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ÖZ 
Besin hazırlama ve pişirmede kullanılan geleneksel ısıl işlemler (örneğin kızartma, fırınlama) besinin güvenilirliğini 
ve tüketilebilirliğini artırmak için yapılan uygulamalardır.  Bununla birlikte, bu ısıl işlemler protein denatürasyonu, 
karbonhidratların çözünürlüğünde değişiklikler, vitamin bozunması ve yağ oksidasyonu yoluyla son ürünün kalite-
sinde bozulmaya neden olabilmekte ve çeşitli potansiyel zararlı bileşikler oluşabilmektedir. Bunlar içerisinden hete-
rosiklik aromatik aminler, akrilamid ve polisiklik aromatik hidrokarbonların birçok çalışmada karsinojenik ve geno-
toksik nitelikte oldukları ispatlanmıştır. Bu karsinojenik bileşikleri ortadan kaldırmak için çeşitli fiziksel ya da kim-
yasal yöntemler olmasına rağmen bu yöntemlerin yeterince etkin kullanılmaması insan sağlığı için güvenilir ve başa-
rılı alternatif yöntemlere ihtiyacı ortaya çıkarmıştır. Yararlı mikroorganizmalar olarak bilinen probiyotik bakterilerin 
antikarsinojenik etkileri ve hücre duvarı yapısından kaynaklı bağlanma yeteneklerinden yola çıkılarak diyet mutajen-
lerine bağlanabileceği ve bu şekilde detoksifiye (toksik etkileri yok etme) edebileceği üzerinde durulmaktadır. Bu 
derlemede de probiyotik bakterilerin besinlerde ısıl işlem sonucu oluşan karsinojenik bileşikler üzerindeki detoksifiye 
edici etkisini inceleyen araştırmalar değerlendirilmiştir. 

Anahtar Kelimeler:  Heterosiklik aromatik aminler, Akrilamid, Polisiklik aromatik hidrokarbonlar, Probiyotikler, 
Karsinojenler 

 

ABSTRACT 

AN ALTERNATIVE METHOD IN DETOXIFICATION OF FOOD CARCINOGENES: PROBIOTICS 

Traditional heat treatments (eg frying, baking) used in food preparation and cooking are applications to improve the 
reliability and consumption of food. However, these thermal processes can lead to deterioration in the quality of the 
final product by protein denaturation, changes in the solubility of carbohydrates, vitamin degradation, and fat oxida-
tion, and various potentially harmful compounds can occur unintentionally. Among them, heterocyclic aromatic ami-
nes, acrylamide and polycyclic aromatic hydrocarbons have proved to be carcinogenic and genotoxic in many studies. 
Although there are various physical or chemical methods to eliminate these carcinogenic compounds, the ineffective 
use of these methods has created the need for safe and successful alternative methods for human health. It is empha-
sized that probiotic bacteria, known as beneficial microorganisms, can bind to the diet mutagens based on their anti-
carcinogenic effects and binding ability from the cell wall structure and in this way it is thought to detoxify (eliminate 
toxic effects) them. In this review, the studies investigating the detoxification effect of probiotic bacteria on carcino-
genic compounds resulting from heat treatment in foods are evaluated. 

Keywords: Heterocyclic aromatic amines, Acrylamide, Polycyclic aromatic hydrocarbons, Probiotics, Carcino-
gens

Cite this article as:  

Sevim, S., Kızıl, M. (2019). Besin karsinojenlerinin detoksifikasyonunda alternatif yöntem: probiyotikler . Food and Health, 5(3), 139-148.  
https://doi.org/10.3153/FH19015   

https://doi.org/10.3153/FH19015
mailto:mkizil@hacettepe.edu.tr
http://jfhs.scientificwebjournals.com/
http://orcid.org/0000-0001-9724-2628
http://orcid.org/0000-0003-1380-3243
https://doi.org/10.3153/FH19015


 

 

 Food and Health, 5(3), 139-148 (2019)   •   https://doi.org/10.3153/FH19015  

140 

Giriş 
Ateşin bulunmasından bu yana insanlar besinlerinin lezzeti-
nin artırmak ve mikrobiyolojik riskleri azaltmak için besin-
lerine ısıl işlem uygulamaktadırlar. Besinlerin pişirilmesi, 
insan sağlığına zarar verebilecek biyolojik riskleri azaltarak 
güvenli hale gelmesini, protein denatürasyonu ve karbon-
hidratların çözünürlüklerini değiştirerek lezzet ve kokuyla 
ilişkili bileşiklerin ortaya çıkmasına ve sindirimin kolaylaş-
masına yardımcı olmaktadır. Ancak bu esnada çeşitli vita-
min kayıpları, yağ oksidasyonu ve insan sağlığı için potan-
siyel risk oluşturan bazı toksik maddeler de oluşabilmekte-
dir. Heterosiklik aromatik aminler (HAA), akrilamid ve po-
lisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAHs) bu toksik madde-
lerden en önemlileridir (Meurillon ve Engel, 2016; Rivas-
Jimenez vd., 2016). Yapılan birçok hayvan ve insan çalış-
masında bu toksik maddelerle kolon, rektum, meme, prostat 
ve akciğer kanseri gibi çeşitli kanser riskleri ile arasında 
doz-yanıt ilişkisi olduğu görülmüştür (Brody vd., 2007; Del-
fino vd., 2000; Phillips, 1999; Sinha vd., 1999; Stacewicz‐
Sapuntzakis vd., 2008; Turesky, 2007; Zheng vd., 1998). 

Karsinojenik bileşikleri ortadan kaldırmak için çeşitli fizik-
sel, kimyasal ve biyolojik yöntemler tasarlanmıştır. Ancak 
bu yöntemlerin birçoğu aşırı pahalı, karışık veya etkinliği 
azdır. Hatta bazı yöntemler zehirli ikincil metabolit oluşma-
sına neden olmaktadır (Balogh vd., 2000; Haritash ve Kaus-
hik, 2009; Mishra ve Das, 2003). Bu yöntemlerin çoğu kez 
yaygınlaştırılması ve büyük ölçekli uygulamaların yapıl-
ması oldukça zordur. Bu nedenle tüketicilerin sağlıklı ve ka-
liteli bir yaşam sürebilmeleri için söz konusu karsinojenik 
bileşiklerin ortadan kaldırılmasına yönelik etkin ve güveni-
lir yaklaşımların üretilmesi gerekmektedir (Lili vd., 2017).  

Geçmiş yıllarda iyi bir probiyotik bakteri olarak bilinen lak-
tik asit bakterilerinin (LAB) konakçı üzerinde sağlığı geliş-
tirici yararlı etkileri olduğu, özellikle karsinojenik ve muta-
jenik bileşiklerin riskini azalttığı ve kolon kanserini önlediği 
düşünülmektedir (Clements ve Carding, 2018; Gibson vd., 
2010; Sanders vd., 2014).  

Bu bilgiler doğrultusunda bu derlemede LAB suşlarının, be-
sinlerde ısıl işlem sonucu oluşan yaygın karsinojenik bile-
şiklere (HAA, akrilamid, PAH) bağlanma yetenekleri ve bu-
nun sonucunda da besinlerdeki miktarının azaltılması, di-
yetle maruziyetin azaltılması ve tüketiciler üzerinde karsi-
nojenik etkilerinin azaltılmasına yönelik genel bir bakış sun-
mak amaçlanmıştır. 

HAA Oluşumu ve Karsinojenik Özellikleri 

HAA yaklaşık 40 yıl önce biyokimya profesörü Takashi Su-
gimura tarafından ızgara edilmiş et ve balıklardan oluşan 
duman ve yanık parçalarında keşfedilen ve pişmiş besin-
lerde ng/g düzeyinde bulunan mutajenik bir bileşiktir (Na-
gao vd., 1977). İnsanların HAA’ya maruziyetinin temel kay-
nağı pişmiş etler ve balıklardır, ayrıca pişirme tekniğine ve 
etin/balığın türüne göre de etkisi değişmektedir. Bu güne ka-
dar proteinli besinlerde 25 HAA tanımlanmıştır.  Bu türlerin 
oluşumu ve miktarı etin türüne, pişirme metoduna, sıcaklı-
ğına ve pişirme süresine bağlıdır (Meurillon ve Engel, 
2016). Besinlerde en sık görülen HAA’lar ise 2-amino-1me-
til-6-fenilimidazol[4,5-b]piridin (PhlP), 2-amino-3,4-dime-
tilimidazol[4,5-f]kuinoksalin (MeIOx), 2-amino-3,4,8-tri-
metilimidazol[4,5-f] kuinoksalin (DiMeIQx), 2-amino-3-
metilimidazol[4,5-f]kuinolin (IQ) ve nadiren 2-amino-3,4-
dimetilimidazol[4,5-f]kuinolin (MeIQ)dir (Tavan vd., 
2002).  

Temel olarak HAA, aminoimidazoazoarenler (AIA ya da IQ 
tip) ve aminokarboniller (IQ tip olmayan ya da prolitik 
HAA) olmak üzere iki sınıfa ayrılmaktadırlar (Meurillon ve 
Engel, 2016). Prolitik HAA, yüksek sıcaklıkta (>300°C) 
amino asitlerin ve proteinlerin prolitik reaksiyonu ile oluş-
maktadır. Aminoimidazoazoarenler (AIA), ‘termik HAA’ 
olarak da adlandırılırlar ve geleneksel pişirme sıcaklığında 
(tavada kızartma, ızgarada pişirme vb. yöntemlerle, 150-
300°C’de) enzimatik olmayan kahreverengileşme reaksi-
yonu olan Maillard reaksiyonuyla oluşmaktadır (Meurillon 
ve Engel, 2016). HAA, ısıl işlem nedeniyle Maillard reaksi-
yonu sırasında azalan şeker, serbest amino asitler ve kreatin 
tarafından et ürünlerinin yüzeyinde oluşur. Çiğ materyalin 
içeriğindeki öncü madde (triptofan, fenilalanin, glutamik 
asit veya ornitin) seviyesi, ısıl işlemin sıcaklık derecesi ve 
uygulama süresi, besinin pH’sı ve su aktivitesi gibi fiziksel 
faktörleri ve hazırlama metotları HAA’ların oluşumunu ve 
yapısını etkileyen önemli faktörlerdir (Gibis ve Weiss, 
2017).  Bununla birlikte besinde gerçekleşen ısı ve kütle 
transferi, yağ oksidasyonu ve antioksidanlar da HAA düze-
yini etkileyen faktörlerdendir (Oz vd., 2007). 

Farklı türlerdeki kanser insidanslarındaki artmış risk ile et 
tüketimi arasında ilişki olduğunu belirten birçok epidemiyo-
lojik çalışma bulunmaktadır (Ferruci vd., 2009; Gibis, 2016; 
John vd., 2011; Lam vd., 2009; Nowell vd., 2002). Kırmızı 
ve özellikle işlem görmüş etlerin kolerektal kanser riskine 
sebebiyet verdiği Dünya Kanser Araştırma Fonu [World 
Cancer Research Fund (WCRF)] ve Amerika Kanser Araş-
tırma Enstitüsü (AICR)’nün ikinci raporunda önemle ele 
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alınmıştır (WCRF/AICR, 2007). Pankreas kanseri ve et tü-
ketimi [özellikle yüksek sıcaklıkta (>225°C) pişmiş etler] 
arasında da ilişki olduğu ve HAA alımının bu durum üze-
rinde etkin olduğu belirtilmektedir (Skog ve Solyakov, 
2002; Stolzenberg-Solomon vd., 2007) . Uluslararası Kan-
ser Araştırma Enstitüsü (IARC) de bu sonuçları değerlendir-
miş ve kırmızı et tüketimini muhtemel karsinojenik (sınıf 2); 
işlenmiş et ürünlerini de insanlar için karsinojenik (sınıf 1) 
olarak sınıflandırarak HAA maruziyetinin azaltılmasını 
önermektedir (Bouvard vd., 2015). HAA kaynaklı kanser 
riskini azaltmak için düşük pişirme sıcaklığı uygulamak, et-
leri uzun süre pişirmek ve direk ateşe maruziyetten kaçın-
mak HAA oluşumunu azaltıcı faydalı uygulamalardandır. 
Diğer azaltıcı yöntemler ise besinlerde mutajen oluşumunu 
azaltıcı bileşen eklenmesi ya da biyolojik sistemlerde bu bi-
leşiklerin aktivitelerini inhibe veya yok etmeye dayalıdır 
(Cheng vd., 2006). 

HAA Detoksifikasyonu 

Bağırsakta bulunan bazı bakteriler karsinojen, ko-karsino-
jen ya da pro-karsinojen bileşikler üretimiyle HAA tarafın-
dan indüklenen kolon hücrelerindeki DNA'ya olan hasarı 
kuvvetle artırırken, diğer bağırsak bakterileri (LAB) de bu 
bileşikleri detoksifiye edebilmekte ve ortadan kaldırabil-
mektedir (Wollowski, Rechkemmer, Pool-Zobel, 2001). 
Bacteroides ve Clostridium bakteri türlerinin hayvanlarda 
kolon tümörlerinin büyümesini ve insidansını artırırken, 
Lactobacillus ve Bifidobacterium gibi diğer faydalı bakteri 
türlerin tümör oluşumunu engellediği belirtilmektedir (Fa-
ridnia vd., 2010).  

Reddy ve Rivenson (1993) ratlarda IQ kaynaklı kolon tümö-
rünü inhibe etmek için Bifidobacterium longum türünün et-
kin bir yeteneğe (%100 inhibisyon) sahip olduğunu ve kara-
ciğer tümörünü de %80 oranında inhibe ettiğini göstermiştir 
(Reddy ve Rivenson, 1993). Probiyotik bakterilerin bu tok-
sik madde ya da maddelere direk bağlanarak toksinin muh-
temel olumsuz etkilerini ortadan kaldığı ve/veya inhibe et-
tiği düşünülmektedir (Hernandez-Mendoza ve Malcata, 
2014).   

1990’lı yıllarda yapılan çalışmalarda L. acidophilus, B. bifi-
dum, L. fermentum, B. longum, Lactococcus lactis ssp. lac-
tis, Lactococcus lactis ssp. cremoris bakterilerinin ve bunla-
rın çeşitli alt türlerinin HAA’lara etkin bir şekilde bağlan-
dığı gösterilmiştir. Bu bağlanmanın bakteri hücre duvarın-
daki polisakkarit yapıyla sağlandığı düşünülmektedir. Ay-
rıca bağlanma kapasitesinin bakteri türü ve hücre konsant-
rasyonu, pH, inkübasyon süresi ve mutajen konsantrasyo-
nuna bağlı olarak değiştiği belirtilmiştir (Orrhage vd., 1994; 
Sreekumar ve Hosono, 1998; Terahara vd., 1998; Zhang ve 

Ohta, 1991). Bakterilerin HAA’lara bağlanma mekanizma-
sını inceleyen bir araştırmacı liyofilize hücre duvarı bileşen-
lerinin, ısıl-işlem (120°C’de 15 dk) görmüş hücrelerin ve 
stoplazmik içeriğin in vitro ortamda HAA’lara bağlanma 
kapasitesini araştırmıştır. Çalışma sonunda saf hücre duvarı 
ve peptidoglikan bileşeninin bakteri hücrelerine göre daha 
iyi bağlanma (%60-100) sağlamışken stoplazmik içeriğin 
etkin bir bağlanma (%8-10)  sağlamadığını tespit etmiş ve 
bu sonuçların da bağlanma reaksiyonunun, mutajenlerin 
amino grubu ve peptidoglikan arasında gerçekleştiğinin 
göstergesi olduğunu belirtmişlerdir. Ayrıca canlı hücrelere 
göre hücrelerin ısıyla muamelesinin bağlanmayı %10-15 
oranında azaltmasına rağmen iyi bir bağlanma sağladığı 
gösterilmiştir. Bunun sonucunda hücrelerin öldürülmesinin 
aminlere olan bağlanma bölgelerine ciddi bir etkide bulun-
madığı ve söz konusu bağlanma mekanizmasının mutajen-
lerin hücre tarafından emilmesi olmadığı sonucuna varıl-
mıştır  (Rajendran ve Ohta, 1998).  

Faridnia (2010) yaptığı bir çalışmasında Bifidobacterium 
türlerinden B. pseudocatenulatum G4, B. longum BB536 ve 
Escherichia coli ATCC 25922 suşlarının mutajen HAA’lara 
(IQ, MeIQx, 7,8 DiMeIQx, Trp-p-2 ve PhIP) bakteri türü ve 
hücre konsantrasyonu ile pH değerine bağlı olarak %19-64 
oranında bağlandığını tespit etmiştir. En iyi bağlanma ve do-
layısıyla HAA seviyesindeki en iyi azalmayı B. pseudocate-
nulatum G4’ün gösterdiği, bunu B. longum ve E. coli’nin 
izlediği belirtilmiştir. Çalışmanın sonunda probiyotik bakte-
rilerin HAA konsantrasyonunu mutajenleri bağlayarak ya 
da absorbe ederek düşürebileceği sonucuna varılmıştır. Bu-
nunla birlikte bakteri konsantrasyonu düştükçe bağlanmanın 
azaldığı ve en yüksek bağlanmanın bakteri konsantrasyonu 
1010 kob/mL olduğunda gerçekleştiği tespit edilmiştir. Ay-
rıca gram-pozitif bakterilerin gram-negatif bakterilere göre 
daha etkin olduğu ve bu durumun bakterilerin hücre duvarı 
yapılarıyla ilişkili olduğu belirtilmiştir (Faridnia, 2010). Du-
angjitcharoen, Kantachote, Prasitpuripreecha, Peerajan, 
Chaiyasut (2014) da benzer şekilde LAB’nin soğutularak 
muhafaza edilmiş hücrelerinin aktif hücrelerle benzer 
oranda bağlanma göstermesi nedeniyle bağlanmanın bakteri 
hücre duvarında fiziksel bir oluşumla gerçekleştiği üzerinde 
durmaktadır. 

Probiyotik bakterilerin HAA bağlama kapasitesinin MRS 
(de Man, Rogosa and Sharpe) agarda araştırıldığı bir çalış-
mada L. casei DN 114001 türü tarafndan 24 saatlik inkübas-
yon sonrasında IQ ve PhIP miktarlarının %98-99 oranında; 
MelQx miktarının da %27 oranında azaldığı tespit edilmiştir 
(Nowak ve Libudzisz, 2009). Bir başka çalışmada da 8 farklı 
probiyotik bakteri türünün (L. acidophilus, L. bulgaricus, L. 
casei, L. helveticus, L. plantarum, Streptococcus thermop-
hilus, L. kefir, B. longum) fosfat tamponda HAA (AaC, 
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PhIP, IQ, MeIQx, DiMeIQx) bağlama kapasitesi incelen-
miş, en yüksek bağlanma L. helveticus (%78) ve S. thermop-
hilus (%50) grubunda görülmüştür. Ayrıca AaC ve PhIP'in 
LAB'ye bağlanması mutajenik aktivitelerinin de azaltılması 
ile korele bulunmuş ve araştırmacılar HAA’nın zararlı etki-
lerinden korunmak için LAB türlerinin kullanılmasının et-
kili bir çözüm olduğunu belirtmişlerdir (Stidl vd., 2008). 
Benzeri bir çalışmada L. plantarum CM4 türünün fosfat 
tamponda IQ’ya % 62.47-85.34 oranında en etkin bağlan-
mayı gösterdiği, çalışma sonunda (144 saat sonra) tüm bak-
terilerin PhIP’e göre IQ’ya daha iyi bağlanma (%44.23-
85.34) gösterdiği tespit edilmiştir. Araştırmacı bu bağlan-
mayı liyofilize bakteriler ile de sağlayarak bağlanmanın 
bakteri hücre duvarında fiziksel bir oluşumla gerçekleştiğini 
ispatlamıştır. Bakteri hücre duvarının HAA bağlanmasında 
veya uzaklaştırılmasında sorumlu hücre yapısı olduğu ve 
katyon değişimi, hücre duvarının hidrofobik yapısı ve bak-
teri hücrelerinin karbonhidrat parçalarının bağlanma kapa-
sitesini etkilediği belirtilmiştir  (Duangjitcharoen vd., 2014).  

Yapılan bir hayvan çalışmasında L. bulgaricus 291, S. ther-
mophilus F4, S. thermophilus V3 ve B. longum BB536 suş-
larının erkek ratlarda HAA’nın DNA'ya zarar verici etkileri 
üzerindeki etkisi incelenmiş, ratlara HAA (genellikle kızar-
mış sığır eti ve tavukta bulunan türler) verilmeden bir süre 
(4-12 saat) önce her bir hayvana 2 mL serum fizyolojik 
içinde 1010 canlı bakteri suşlarının düzenli bir şekilde veril-
mesiyle et kaynaklı oluşan DNA hasarını önlediği, ancak ta-
vukta bulunan türler için önemli bir etki göstermediği belir-
tilmiştir. HAA kaynaklı DNA hasarının önlenmesinin 
HAA’ların test bakterileri tarafından bağlanmasıyla sağlan-
dığı ve bu bakterilerin HAA’ların genotoksik etkisine karşı 
güçlü bir koruyucu olduğu gösterilmiştir. Dolayısıyla da 
pişmiş ve kızarmış et tüketiminden önce probiyotik süt 
ürünlerinin tüketiminin DNA hasarını azaltmada faydalı 
olabileceği belirtilmektedir (Zsivkovits vd., 2003). Bir 
başka çalışmada L. rhamnosus IMC501 probiyotik bakteri 
türünün diyete eklenmesi ile kolonda PhlP kaynaklı DNA 
hasarının önlendiği tespit edilmiş ve araştırmacı L. rhamno-
sus IMC501 türünün diyet takviyesi olarak kullanılmasının 
bireyi besin mutajenlerinin zararlı etkilerinden korunma-
sında yardımcı olacağını belirtmiştir (Dominici vd., 2014). 

Sonuç olarak probiyotik bakterilerin besinlerde HAA detok-
sifikasyonu için ve/veya vücutta oluşabilecek hasarları ön-
lemek için etkin bir biyolojik ajan olarak kullanılabileceğine 
yönelik ilgi ve bilimsel veriler giderek artmaktadır. Bu de-
toksifikasyon seviyesinin iyileştirilmesi ve antimutajenik 
aktivitenin daha iyi ortaya çıkması için daha fazla probiyo-
tik bakteri türü araştırılmalı, en uygun pH, bakteri konsant-
rasyonu, inkübasyon süresi ve sıcaklığını belirlemeye yöne-
lik ileri çalışmalara gereksinim duyulmaktadır. 

Akrilamid Oluşumu ve Karsinojenik Özellikleri 

Akrilamid insanlar ve hayvanlar üzerinde nörotoksik etki; 
kemirgenlerde genotoksik etki ve in vitro ve in vivo somatik 
hücrelerde mutajenik etki oluşturmasının ispatlanmasıyla 
son yıllarda oldukça ilgi kazanmıştır. Ayrıca IARC akrila-
midi insanlar için muhtemel karsinojen sınıfına almaktadır 
(Rivas-Jimenez vd., 2016). Akrilamid elektrofil bir mole-
küldür ve amin, karboksilat gibi nükleofilik gruplara tepki 
göstermektedir. Bu nükleofilik grupların genellikle DNA 
gibi biyolojik moleküllerde bulunması, akrilamid maruziye-
tinin DNA hasarına yol açmasına neden olmaktadır (Khors-
hidian, Asli, Hosseini, Shadnoush, Mortazavian, 2016). Ni-
şastalı besinlerin pişirme, kavurma veya ızgara süreçleri es-
nasında 120°C nin üzerindeki sıcaklıklara maruz kaldığında 
oluşmaktadır(Serrano‐Niño vd., 2014). Besinlerde akrila-
mid oluşumuna öncülük eden temel yolak Maillard reaksi-
yonudur. Maillard reaksiyonu çoğunlukla asparajin amino 
asiti ile indirgen şeker arasında gerçekleşir. Bunun dışında 
akrilamid asparajinin dekarboksilasyonu ve deaminasyonu 
yoluyla, organik asitlerin dekarboksilasyonu veya dehidras-
yonu, lipit degredasyonu, protein ve amino asitlerin termal 
bozunumuyla ortaya çıkan amonyaktan da oluşabilmektedir 
(Wang vd., 2017).  

İsveç Ulusal Gıda Ajansı (NFA) ve Stockholm Üniversi-
tesi’nin 2002 yılında yayınladığı bir rapora göre akrilamid 
en fazla ısıl işlem görmüş besinlerde, esas olarak patates 
bazlı besinler, kahve ve kahvaltılık gevreklerde bulunmak-
tadır (Rivas-Jimenez vd., 2016). Ayrıca kavrulmuş ürünler 
(çay, badem, arpa), yağlar, beyaz ve tatlı patates ürünleri 
(patates kızartması ve cips) de akrilamid içeriği yüksek be-
sinler arasındadır (Friedman, 2015). Birleşmiş Milletler 
Gıda ve Tarım Örgütü’ne (FAO/WHO, 2002) göre gelişmiş 
ülkelerde insanların diyetle ortalama akrilamid alımı tah-
mini 0.3-0.8 µg/AA/kg/gün dür. Ancak gerçek tüketimin bu 
değerin üzerinde olabileceği ileri sürülmektedir (Rivas-
Jimenez vd., 2016). Katz vd. (2012) adolesan dönem çocuk-
larının (13-19 yaş) batı diyetinden toplam akrilamid alımı-
nın neredeyse %56’sını patates kızartması ve patates cipsi-
nin oluşturduğunu belirtmişlerdir (Katz, Winter, Buttrey, 
Fadel, 2012). 

Akrilamid Detoksifikasyonu 

Akrilamidin diyetle maruziyeti potansiyel bir sağlık sorunu 
olarak tanımlanmasından dolayı besinlerde akrilamid içeri-
ğini düşürmek veya minimize etmek için çeşitli stratejiler 
araştırılmıştır. Bunlar, tarımsal uygulamaların modifiyesi 
(düşük glikoz, früktoz ve/veya asparajinaz içeren ekim çe-
şitlerinin seçilmesi gibi), asparajinaz enzimi ve mono-diva-
lent katyonlar gibi eklemelerle Maillard reaksiyonunun 
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kontrolü, işleme koşullarının modifiye edilmesi (örn. Sıcak-
lık derecesi, azalmış ısıtma süresi) ve akrilamid oluşumun-
dan sonra azaltılmasıdır (Rivas-Jimenez vd., 2016). Daha 
önceki yıllarda da besinin asparajin içeriği ile oluşan akrila-
mid miktarı arasında pozitif ilişki saptanmasıyla, asparajin 
ya da indirgen şeker içeriğinin azaltılmasıyla akrilamid olu-
şumunu inhibe edilebileceği belirtilmiştir (Capuano vd., 
2009). 

Son yıllarda besin kaynaklı mutajenlerin ortadan kaldırılma-
sında üzerinde durulan bir yöntem de LAB kullanımıdır. Çe-
şitli çalışmalarda mikotoksinlerin, ağır metallerin ve 
HAA’ların azaltılmasında LAB kullanımının etkin olduğu 
gösterilmiştir (Orrhage vd., 1994; Serrano-Niño vd., 2013; 
Terahara vd., 1998). Dahası bazı LAB türlerinin ve fermente 
gıdaların in vitro ve in vivo olarak anti-mutajenik etki gös-
terdiği gösterilmiştir (Hernandez-Mendoza vd., 2009; Her-
nandez‐Mendoza vd., 2011). Serrano- Niño vd. (2014) in 
vitro yaptığı bir çalışmada akrilamidin azaltılması için 14 
farklı LAB türünün etkisini araştırmış ve bakteri konsant-
rasyonu ve türüne göre, 5 µg/mL’lik akrilamid konsantras-
yonunda % 11.89-29.12 oranında azalma tespit edilmiştir. 
Çalışma sonuçlarına göre test edilen bakterilerin PBS’de 
hızlı ve etkin bir şekilde akrilamide bağlanma gösterdiği, 
dolayısıyla bu bakterilerin gastrointestinal sistem (GİS) bo-
yunca besin kaynaklı akrilamid için etkin bir dekontaminas-
yon sağlayabileceği belirtilmiştir. Dekontaminasyonun bak-
teri hücre duvarına toksinin fiziksel bağlanmasıyla gerçek-
leştiği düşünülmektedir (Serrano‐Niño vd., 2014). Başka bir 
çalışmada ticari patates cipslerinin önce akrilamid içeriği 
tespit edilmiş, ardından L. reuteri NRRL 14171 ve L. casei 
Shirota bakterilerinin yapay GIS koşulları altında diyet ak-
rilamidinin azaltıcı etkisi araştırılmış ve akrilamid konsant-
rasyonu ve bakteri hücre konsantrasyonuna göre toksin bağ-
lanması farklılık göstermekle birlikte %32-73 oranında ak-
rilamid seviyesinde azalma tespit edilmiştir. Ayrıca bu ça-
lışmada en etkin bakteri olarak L. casei Shirota’nın bulun-
masının bu bakteri türünün GİS boyunca en yüksek mik-
tarda canlı kalmasına (>106 kob/mL) bağlı olduğu gösteril-
miştir (Rivas-Jimenez vd., 2016). Daha önceki çalışmalarda 
da benzer şekilde bakteri konsantrasyonu diyet mutajenleri-
nin (AFB1 ve AFM1 gibi) azaltılmasında ya da detoksifi-
kasyonunda önemli bir etken olarak bulunmuştur (Abbès 
vd., 2013; Kabak ve Var, 2008; Pizzolitto vd., 2011). 

Bu bulgular bakterilerin toksine bağlanmak için spesifik sı-
nırlı bölgelerinin olduğu düşüncesini desteklemektedir. 
Bakteri hücre duvarına yönelik yapılan analize göre, teikoik 
asitin bazı bileşenleri akrilamidin bağlanmasındaki spesifik 
bölge olabileceği düşünülmüştür (Hernandez-Mendoza vd., 
2009). Bunun nedeni olarak hücre duvarındaki teikoik asitin 
yapısı ve içeriğinin genellikle çok değişken olması (genetik 

olarak yakından ilişkili türlerde bile) ve temel sarmal yapı-
nın kontrolünde, bağlanmasında ve korunmasında anahtar 
rol oynamasıyla ilişki olduğu düşünülmektedir. Ayrıca inf-
lamasyon, konak hücre bağlanması ve immün aktivasyon 
üzerinde de rolleri bulunmaktadır (Weidenmaier ve Peschel, 
2008).  

Serrano-Niño vd. (2015) yaptıkları çalışmada 14 farklı lak-
tik asit bakterisinin akrilamid ve aflatoksin B1 (AFB1)’e 
bağlanma yeteneğini ve toksinle bakterinin muhtemel etki-
leşimi olduğu düşünülen teikoik asitin bakterilerin hücre du-
varlarına göre farklılığını araştırmışlardır. Çalışma sonunda 
akrilamid bağlanmasının bakteri türüne bağlı olduğu tespit 
edilmiştir. Bakterilerin AFB1’e bağlanmasında hücre duva-
rının glikoz içeriği ile; akrilamide bağlanmasında da hücre 
duvarının teikoik asit içeriği ile negatif korelasyon göster-
diği bulunmuştur. Ayrıca akrilamid için D-alanin ve gliko-
zun da afinite gösterdiği belirtilmiştir (Serrano-Niño vd., 
2015). 

Bu veriler ışığında tüketiciler için diyetle akrilamid maruzi-
yetinin en aza indirilebilmesi amacıyla probiyotik türlerinin 
kullanılabileceği düşünülmektedir. Ancak daha fazla probi-
yotik türü ve ideal bakteri konsantrasyonu araştırılarak de-
toksifikasyon seviyesi ve antimutajenik etki iyileştirilmeli-
dir. 

Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH) Oluşumu ve 
Karsinojenik Özellikleri 

Polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH), iki ya da daha fazla 
benzen halkası (karbon ve hidrojen atomundan oluşan) içe-
ren organik bileşenler grubudur ve fosil yakıtların tamam-
lanmamış yanması sonucunda oluşurlar. Bunlar hava kirle-
ticileri oldukları için toprak ve suyu kontamine edebilir; 
böylece de besin zincirine girebilirler. PAH’lar renksiz, 
suda az çözünen, yüksek erime ve kaynama noktasına ve dü-
şük buhar basıncı sahip lipofilik maddelerdir. 100’den fazla 
PAH türü tanımlanmış olmasına karşın Amerika Birleşik 
Devletleri Çevre Koruma Birimi (EPA) besin kaynaklı te-
mel bulaşan olarak 16 PAH türü belirtmiştir. Bunlar, nafta-
lin, asenaftilen, asenaften, flüorin, antrasen, fenantren, flüo-
ranten, piren, krisen, Benz[a]antrasen, Benzo[b]floranten, 
B[a]P, Benzo[k]floranten, Indeno[1,2,3-cd]piren, Benzo[g, 
h, i]perilen, Dibenz[a, h]antrasenden’ dir (Khorshidian vd., 
2016).  

PAH’lar besinlerde atmosferde biriken kömür ve petrol gibi 
yakıtların yanması sonucu oluşan dumanlardan ya da besin-
lerin pişirilmesi ve işlenmesi sırasında uygulanan yüksek sı-
caklığa maruziyetle oluşmaktadır. Özellikle barbekü, ka-
vurma, kızartma, kurutma ve tütsüleme gibi işlemler besin-
lerde PAH oluşumuna neden olmaktadır ve dolayısıyla çiğ 
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ya da işlem görmemiş besinlerde çevreden bir kontaminas-
yon olmadığı sürece PAH düzeyi oldukça düşüktür. Besin-
lerde PAH oluşumunu etkileyen en önemli etmenler besine 
uygulanan pişirme yöntemi ve ısıl işlemin kaynağı, besinin 
kürleme ajanları ile muamelesi ve besinin yağ içeriğidir 
(Ayaz, 2014).  

Polisiklik Aromatik Hidrokarbonların Detoksifikasyonu 

PAH seviyelerini azaltmak için etanol gibi solvent ekstrakt-
ları ya da aktive karbon gibi adsorban maddeler etkili ol-
maktadır. Bunun dışında probiyotiklerin antimutajenik akti-
vitesinin PAH’lar için de etkili olabileceği düşünülmektedir 
(Khorshidian vd., 2016). 

Pei-Ren, Cheng-Chun, Ya-Hui (2002) yaptıkları çalışmada 
altı bifidobakteri türünün (B. adolescentis CCRC 14606, B. 
bifidum CCRC 146 15, B. breve CCRC 11846, B. infantis 
CCRC 14633, B. longum CCRC 14634 ve B. lactis Bb-12) 
in vitro ortamda benzo[a]- pyrene (BaP)’ne karşı antimuta-
jenik aktivitesini tespit etmişler, sonunda da B. lactis ve B. 
longum türlerinin daha yüksek aktivite gösterdiğini belirt-
mişlerdir (Pei-Ren, Cheng-Chun, Ya-Hui, 2002).  Başka bir 
çalışmada üç laktik asit bakterisinin (B. bifidium, S. ther-
mophilus ve L. bulgaricus) inkübasyon süresine göre değiş-
mekle birlikte toplam PAH düzeyinde (4 µg/mL)  %46.6-
94.9 oranında azalma sağladığı gösterilmiştir (Abou-Arab 
vd., 2010). Benzeri çalışmalarda da BaP üzerinde birçok 
farklı laktik asit bakterisinin etkin bağlanma sağlayarak in 
vitro ve besin modelinde BaP seviyesini önemli düzeylerde 
azalttığı gösterilmiştir (Bartkiene vd., 2017; Zhao vd, 2013). 
Ayrıca bu bağlanmanın fiziksel bir tutunma olduğu ve bak-
teri hücre duvarı bileşeni peptidoglikan ve yapısal bütünlü-
ğünün BaP bağlanmasında oldukça önemli bir rol oynadığı 
düşüncesine varılmıştır (Pei-Ren vd., 2002; Zhao vd., 
2013). 

Sonuç 
Probiyotik bakterilerin ispatlanmış antimutajenik etkileri ve 
insan sağlığı üzerindeki diğer faydalı etkileriyle birlikte, 
HAA, akrilamid ve PAH gibi besin karsinojenlerinin detok-
sifikasyonuna yönelik yapılan in vitro çalışmalardan elde 
edilen olumlu sonuçlar umut vadetmektedir. Bu detoksifi-
kasyonun yüksek oranda fiziksel bağlanmayla gerçekleştiği 
ve bu fiziksel bağlanmanın da hücre duvarı bileşenlerinin 
(özellikle peptidoglikan) etkisiyle oluştuğu üzerinde durul-
maktadır. Bu nedenle de bağlanma düzeyinin her bakteriye 
özgü olduğu, ayrıca da bakteri miktarı, ortam koşulları, tok-
sin türü vb. etkenlere göre değiştiği düşünülmektedir. Bir-
çok mutajen için biyolojik detoksifikasyon amacıyla kulla-
nılan probiyotik bakterilerle ilgili en iyi detoksifikasyon dü-

zeyinin sağlanabilmesi için daha farklı türde probiyotik bak-
terilerin araştırılması, besin ve sindirim sistemi (in vitro di-
gestion) modelli çalışmaların artırılması ve bu çalışmaların 
prebiyotikler, antioksidan moleküller gibi biyoaktif bileşen-
lerle birlikte kullanımlarının bağlama kapasiteleri üzerine 
etkilerine yönelik kapsamlı çalışmaların yapılması gerek-
mektedir.  

Etik Standart ile Uyumluluk 
Çıkar çatışması: Yazarlar bu yazı için gerçek, potansiyel veya 
algılanan çıkar çatışması olmadığını beyan etmişlerdir. 
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ABSTRACT 

The problems on identification of Staphylococcus aureus isolates from cheese samples were 
investigated by phenotypic and genotypic tests in this study. Among 207 Staphylococcus spp. 
isolated from 31 cheese samples, 23 isolates that were Gram positive, catalase and slide coagulase 
positive, with 1 isolate that was latex agglutination test negative showed different phenotypic 
properties. Polymerase chain reaction (PCR) and quantitative PCR (qPCR) analyses showed that 
DNase test and target genes (nuc, coa) regarded as gold standard regions for S. aureus were not 
found to be unique for identification of S. aureus. The toxin genes (SEA-SEE) were not detected by 
PCR. Antibiotic resistance profiles of S. aureus isolates demonstrated that two isolates were resistant 
to penicillin G. This study showed that the unique phenotypic and genotypic test was not adequate 
for identification of S. aureus isolates. There was no correlation between the presence of the nuc 
gene and toxin genes. The presence of nuc gene which was used for detection of S. aureus was also 
found to be present in other Staphylococcus isolates. As a conclusion, the results revealed that 
biochemical tests could lead to false positive results for identification of S. aureus. The presence of 
nuc gene is not correlated with the presence of toxin genes. 
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Introduction 
Staphylococcus aureus (S. aureus) is one of the most signif-
icant bacterial pathogens for human health and commonly 
involved in bacterial infections and food poisoning out-
breaks worldwide (Chapaval et al., 2008; Ertas et al., 2010). 
Heat stable enterotoxins produced by specific strains of S. 
aureus are significant agents in staphylococcal food poison-
ing cases (Guven et al., 2010). The pathogenesis of S. aureus 
infection could be related to secretion of extracellular toxins 
and enzymes such as coagulase, DNase, thermonuclease etc 
(Kong et al., 2016). Milk and dairy products are pasteurized 
to eliminate high contamination levels of S. aureus; how-
ever, toxins produced by the bacterium are not inactivated 
in this process (Peles et al., 2007; Akineden et al., 2008). 
Several antibiotics are used to eliminate the diseases in ani-
mals and the bacterial intoxication cases. The common anti-
biotic use for treatment of animals and preservation of milk 
has caused development of antibiotic resistance (Alian et al., 
2012).  

Molecular methods can distinguish differences among 
closely related species as demonstrated by many researchers 
(Gičová et al., 2014; Villarreal et al., 2013; Kabadjova et al., 
2002). Molecular methods can be used for identification of 
S. aureus to control the invasiveness of this bacterium 
among human, animal, and food (André et al., 2008). Sur-
face proteins, invasions, toxins, biochemical properties, and 
inherent and acquired resistance to antimicrobial agents are 
the main virulence factors of S. aureus (Franklin and Lowy 
1998; Stutz et al., 2011). Staphylococcal enterotoxins are 
the important virulence factors involved in pathogenicity of 
S. aureus (Huong et al., 2010). Staphylococcal food poison-
ing is caused by ingestion of foods contaminated with S. au-
reus that include one or more enterotoxins (Vasconcelos and 
Cunha 2010). Therefore, it is significant to detect and iden-
tify S. aureus in food samples. The presence of the nuc gene 
coding thermostable nuclease enzyme was used as an indi-
cation of S. aureus contamination in several studies (Alar-
cón et al., 2006; Aprodu et al., 2011; Hein et al., 2001; Lem 
et al., 2001). The nuc gene was used together with coa gene 
for identification of enterotoxigenic S. aureus strains by an-
alyzing with PCR method (Cremonesi et al., 2007).  PCR 
amplification of coa gene was regarded as a gold standard 
when compared to tube coagulase test (Tiwari et al., 2008). 
The genes encoding 23S rRNA, 16S to 23S rRNA spacer 
region, and 16S rRNA were used to confirm the biochemical 
test results for identification of S. aureus (Akineden et al., 
2008; Gomez et al., 2007; Phuektes et al., 2003).   

The identification of S. aureus can be carried out inaccu-
rately based on unique phenotypic or genotypic tests. Stud-
ies on S. aureus showed that there were some contradictory 
results on identification of S. aureus. The phenotypic and 
genotypic tests can lead to misidentification by the impact 
of environmental factors on gene expression (Gandra et al., 
2005).  

Although several studies have been reported on the isolation 
and identification of the isolated S. aureus strains from Tur-
key, there have been only limited numbers of studies on the 
investigation of this bacterium from western part of the 
country. Another distinguishing point in our study is the 
comprehensive evaluation of latex agglutination test, tube 
coagulase and DNase activity tests with the presence of nuc 
and coa genes. The main objective of this study is to carry 
out the molecular and biochemical identification of S. au-
reus strains isolated from white cheese samples from three 
different locations in western part of Turkey. In addition, 
antibiotic sensitivities and toxin production properties were 
also characterized. Genetic relatedness of the isolates was 
determined by sequencing of the 16S rDNA region. Antibi-
otic resistance profiles of the isolates were obtained by per-
forming the antibiotic susceptibility tests of the isolates to 
the 31 antibiotics and by searching the presence of mecA 
gene by PCR analysis. 

Materials and Methods   
Isolation and Identification of Strains 

A total of 207 strains were purified from 31 unpackaged 
cheese samples purchased from local markets in western 
Turkey (cities of İzmir, Manisa, and Aydın). Twent five 
gram cheese samples were homogenized in 225 mL of ster-
ile 0.1% buffered peptone water (Merck, Darmstadt, Ger-
many). Serial dilutions were prepared up to 10-3 and 0.1mL 
aliquots were plated on Baird-Parker agar (BD-Difco, 
Sparks, Maryland) supplemented with egg yolk tellurite 
(BD-BBL, Sparks, Maryland) and incubated at 37ºC for 24–
48 h. The typical and atypical bacterial colonies isolated 
from the incubated plates were transferred into tryptic soy 
broth medium for enrichment. The enriched bacteria were 
subcultured using streak plate technique. Gram staining, cat-
alase, latex agglutination and tube coagulase, DNase activ-
ity and mannitol fermentation tests were performed. DNase 
activity test was performed by inoculating the culture to the 
DNase test agar and grown for 24h at 37ºC. 37 % HCl solu-
tion was poured onto the colonies for 5 minutes and ob-
served for the clear zone around the colonies. Coagulase test 
was performed in two ways as tube coagulase test and latex 
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agglutination test. Latex agglutination test was carried out 
by using latex agglutination test kit. Tube coagulase test was 
performed for the determination of free coagulase produc-
tion of the isolates, for this, coagulase plasma (0.5 mL) in 
the clean test tube was mixed with the tested isolate. The test 
tube was incubated at 37ºC and observed every 30 minutes 
for clotting by gently shaking the tube (Sperber and Tatini, 
1975; Kateete et al., 2010). All purified isolates were stored 
at -80°C for further analysis. S. aureus RSKK 1009 was 
used as positive control in the study. 

Bacterial DNA Extraction  

Overnight tryptic soy broth culture (0.2 mL) of each isolate 
was transferred to eppendorf tubes and centrifuged at 15.000 
x g for 5 min. The pellet was homogenized with 45 µL of 
sterile deionized water. The cells were treated with lyso-
staphin (100 µg mL-1) and incubated at 37°C for 1 h. Fol-
lowing this, 15 µL of proteinase K (100 µg mL-1) and 150 
µL of Tris-HCl (0.1 M, pH 7.5) were added. Cell suspen-
sions were incubated at 37°C for 1 h and subsequently held 
in boiling water for 5 min. These cell lysates were stored at 
-20°C (Sudagidan et al., 2008).  

Quantitative PCR Analysis  

The primers and probe targeting nuc gene were used as re-
ported by Alarcón et al. (2006). The TaqMan probe was la-

beled with 6-carboxy-fluorescein (FAM) and with 6-car-
boxy-tetramethyl-rhodamine (TAMRA) in 5´ and 3´ ends, 
respectively. The size of the amplified nuc gene product was 
expected to be 124 bp in length. Amplification assay of Taq-
Man based qPCR included in a total volume of 20 µL. This 
mixture composed of 10X probes master, 500 nM of each 
primer, 200 nM probe and 5 µL of template DNA. The ther-
mal cycling programme started with 95°C for 10 min of in-
cubation. 50 cycles of amplification included 95°C for 15 s 
denaturation step, annealing at 60°C for TaqMan probe. The 
reaction ended with extention step at 72°C for 1 s. The data 
analyses were carried out using LightCycler® 480 Instru-
ment software version 1.5 (Roche Diagnostics, Basel, Swit-
zerland). 

PCR Amplification of the Targeted Genomic Loci  

S. aureus strains were genotyped by PCR amplification tar-
geting 23S rDNA (Straub et al., 1999), the spacer region be-
tween 16S-23S (Forsman et al., 1997), clumping factor 
(clfA), X and IgG binding regions of the protein A and co-
agulase (coa) using the PCR as described previously 
(Akineden et al., 2008). femA and sau regions were used as 
internal amplification controls in PCR analyses (Mehrotra et 
al., 2000; Holochová et al., 2010). PCR programme of am-
plification was given in Table 1.  

 

Table 1. PCR amplification conditions 

Target gene Amplification Program 
23S rDNA Pre-denaturation 5 min at 94ºC, 37 cycles of denaturation at 94ºC for 40 s, annealing at 

64ºC for 60 s, extension at 72ºC for 75 s and a final extension of 3.5 min at 72ºC. 
16 S- 23 S rDNA Pre-denaturation 5 min at 94ºC, 30 cycles of denaturation at 94ºC for 30 s, annealing at 

55ºC for 30 s, extension at 72ºC for 30 s and a final extension of 3.5 min at 72ºC. 
Clf A Pre-denaturation 5 min at 94ºC, 35 cycles of denaturation at 94ºC for 60 s, annealing at 

57ºC for 60 s, extension at 72ºC for 60 s and a final extension of 3.5 min at 72ºC. 
Nuc Pre-denaturation 5 min at 94ºC, 37 cycles of denaturation at 94ºC for  1 min, annealing 

at 55ºC for 30 s, extension at 72ºC for 30 sec and a final extension of 3.5 min at 72ºC. 
Coa, Spa Igg Pre-denaturation 5 min at 94ºC, 30 cycles of denaturation at 94ºC for 60 s, annealing at 

58ºC for 60 s, extension at 72ºC for 60 s and a final extension of 3.5 min at 72ºC. 
Spa X Pre-denaturation 5 min at 94ºC, 30 cycles of denaturation at 94ºC for 60 s, annealing at 

60ºC for 60 s, extension at 72ºC for 60 s and a final extension of 3.5 min at 72ºC. 
femA Pre-denaturation 5 min at 94ºC, 35 cycles of denaturation at 94ºC for 2 min, annealing 

at 57ºC for 2 min, extension at 72ºC for 60 s and a final extension of 7 min at 72ºC. 
Sau Pre-denaturation 3 min at 94ºC, 30 cycles of denaturation at 94ºC for 45 s, annealing at 

56ºC for 60 s, extension at 72ºC for 90 s and a final extension of 7 min at 72ºC. 
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Detection of Toxin Production and Toxin Genes in S.      
aureus Strains  

Enterotoxin production was investigated for all S. aureus 
strains isolated using SET-RPLA Toxin kit (Oxoid, Hamp-
shire, UK) according to manufacturer’s instructions. The en-
terotoxin genes (SEA-SEE) were amplified using the pri-
mers reported previously (Akineden et al., 2008). S. aureus 
reference strains with SEA (619/93), SEB (62/92), SEC 
(1229/93), SED (1644/93), SEE (FRI 918) were used as 
toxin positive controls. The PCR program was performed 
following 30 cycles of 94°C for 5 min, 94°C for 120 sec, 
55°C annealing temperature for toxins A, B and E, 50°C an-
nealing temperature for toxins C and D, 72 °C for 60 and 
final extension of 72°C for 3.5 min. The amplification was 
carried out with thermal cycler (Bio-Rad, California, USA). 

Antimicrobial Disc Susceptibility Test and Detection of 
mecA Gene  

The isolates were tested for antibiotic susceptibility using 
agar disc diffusion method using Mueller Hinton agar ac-
cording to the Clinical and Laboratory Standards Institute 
(CLSI 2006). The antibiotics included were amoxycil-
lin/clavulanate, ampicillin/sublactam, cefoxitin, cephazolin, 
clindamycin, chloramphenicol, ciprofloxacin, clarithromy-
cin, fusidic acid, gentamycin, imipenem, kanamycin, 
levofloxacin, linezolid, moxifloxacin, neomycin, norfloxa-
cin, ofloxacin, oxacillin, penicillin G, piperacillin/tazobac-
tam, quinupristin/dalfopristin, rifampicin, teicoplanin, tetra-
cycline, ticarcillin/clavulanate, tigecycline, tobramycin, tri-
methoprim-sulfamethazole, vancomycin, enrofloxacin (Ox-
oid, Hampshire, United Kingdom). Twenty of the antibiot-
ics were in the critically important, 7 were selected from 
highly important, 4 antibiotics were selected from important 
class of antibiotics. The inhibition zone diameters were clas-
sified susceptible, intermediate or resistant according to 
CLSI (2006) and Comite de’Antibiogramm de la Societe 
Francaise de Microbiologie (for fusidic acid) (2001).  The 
primers and PCR method given by Lem et al. (2001) were 
used for the detection of methicillin resistance gene (mecA). 
PCR consisted of 40 cycles starting with an initial incuba-
tion of 95°C for 5 min followed by 95°C for 20 sec, 63°C 
for 45 sec annealing, 72°C for 45 sec extension and final 
incubation of  72°C for 5 min. 

Sequence Analysis  

The bacterial strains were identified by using the primers 
amplifying 350 bp fragment of 16S ribosomal DNA gene. 
The primers were: Forward primer: 5´ 
AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3´ Reverse primer: 5´-
CCCACTGCTGCCTCCCGTAG-3´  

The reaction conditions and primers were used as described 
by Riyaz-Ul-Hassan et al. (2008). The amplified products 
were purified and sequenced with Genetic Analyzer 3130 
XL (Applied Biosytems, California, USA). One forward pri-
mer was used for sequencing. The sequences obtained were 
compared with the sequences in the NCBI database with 
BLAST Analysis. The sequences were aligned with Clus-
talW program adapted to Mega 5.2 program (Tamura et al. 
2011). Phylogenetic distance tree was constructed with 
Maximum Likelihood method with phylogency test of Boot-
strap method with 1000 replications to investigate the simi-
larity between different isolates.  

Results and Discussion 
Identification of the Isolates 

Due to the importance of the S. aureus as an important food-
borne pathogen, it is necessary to characterize S. aureus 
strains isolated from white cheese samples and to investigate 
these strains by toxin typing. For this purpose 207 strains 
were obtained from 31 different cheese samples. Twenty 
four (24) isolates that were Gram positive and catalase pos-
itive and gave at least one positive reaction to DNase activ-
ity, mannitol fermentation and latex agglutination tests were 
further investigated for the presence of coa and nuc genes 
and sequence analyses. The presence of nuc gene was ex-
amined with qPCR analysis. A total of 3 of the isolates were 
identified as S. aureus according to all biochemical test, 
PCR, qPCR and sequence analysis results with higher than 
93% sequence identity. The test results of the isolates to 
these analyses are given in Table 2.  

Previously, it was reported that there is no single test that 
can definitely identify S. aureus (Kateete et al., 2010). Bio-
chemical tests are not enough for reliable identification of S. 
aureus strains. For this reason both biochemical and genetic 
tests were carried out for correct identification of the iso-
lated strains. Comparative analyses such as latex agglutina-
tion test, tube coagulase test, and coa and nuc gene presence 
were examined to choose the gold standard method for iden-
tification of S. aureus. Tube coagulase test has been used for 
differentiation of S.aureus in most of the studies (Malathi et 
al., 2009; Akineden et al., 2011). In one of these studies; 
latex agglutination test, Slidex Staph plus test and tube co-
agulase test were compared. Analysing the presence of coa 
gene by PCR was used as a gold standard for detection of S. 
aureus and tube coagulase test was recommended as routine 
test to correctly differentiate S. aureus from coagulase neg-
ative staphylococci (Tiwari et al., 2008). However, it is im-
portant that coagulase negative strains of S. aureus have also 
been reported. In these studies, the isolates gave negative 
reaction to tube coagulase test, but they all carried coa gene 
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when amplified with PCR (Vandenesch et al., 1994; 
Akineden et al., 2011).  

qPCR amplification of nuc gene has been used as a gold 
standard for the detection of S.aureus in many studies (Hein 
et al., 2001, Alarcón et al., 2006, Esan et al., 2009).  The nuc 
gene was reported to have S. aureus species specific se-
quences (Asfour and Darwish, 2011).  In this study, the re-
sults showed that 3 isolates (16, 20, 21) identified as Staph-
ylococcus spp. that tested negative in tube coagulase test 
were positive for the coa gene.  Also 2 of the isolates (15, 
20) that were tube coagulase negative had the nuc gene. 
These isolates gave positive reaction to latex agglutination 
test. 

The isolates harbouring the nuc gene could not be identified 
as S. aureus by sequence analyses. The common property of 
these isolates was that they did not show DNase activity. 
The sequence analyses were performed to investigate the ge-
netic similarity of the isolates using 16S rDNA gene se-
quences. The distance tree showing the genetic relatedness 
of the isolates is given in Figure 1. But there were no definite 
clusters among the S. aureus isolates and other isolates. The 

isolates 1, 3, 4, 5 and S. aureus RSKK 1009 which was used 
as positive control (PC) were found closer to each other un-
der the same branch of the tree. The isolate 18 which was 
sequenced as S. carnosus was grouped with S. hyicus and S. 
intermedius apart from the other isolates.  

Virulence Properties of the Isolates  

The virulence properties of S. aureus isolates were investi-
gated by PCR analysis. Several target regions including the 
23S rDNA, the spacer region between 16S-23S rDNA, coa, 
clf, spaX, and spaIgG were amplified in the bacterial ge-
nome using PCR method. Sau and femA regions were used 
as internal controls in several studies for confirmation of the 
presence of S. aureus (Mehrotra et al., 2000; Holochová et 
al., 2010). The results of the PCR experiments are given in 
Table 3. As the results indicated, except for 16S-23S region, 
all of the target regions tested positive to the isolated strains. 
Also, in correlation to our study, 5 of the 64 isolates which 
were confirmed as S. aureus tested negative for the 16S-23S 
rDNA intergenic spacer region in a previous study 
(Akineden et al., 2008).  

Table 2. Biochemical test results, PCR, qPCR and sequence analyses results of the isolates. 

Sample 
code 

Gram 
staining 

Catalase 
test 

Latex 
agglutination 

test 

DNase 
activity 

Mannitol 
ferm. 

Tube 
coagulase 

test 
coa nuc Sequence 

PC + + + + + + + + S. aureus  (97%) 
1 + + + + + + + + S. aureus  (94%) 
2 + + + + + + + + S. aureus  (98%) 
3 + + + + + + + + S. aureus (90%) 
4 + + + - + + + + S.pasteuri (85%) 
5 + + + - + + + + S.saprophyticus (83%) 
6 + + + - - - - - Staphylococcus spp.(97%) 
7 + + - - + - - - S. epidermidis (99%) 
8 + + + - - - - - Macrococcus spp. (92%) 
9 + + + - - - - - Staphylococcus spp.(87%) 

10 + + + - - - - - Staphylococcus spp.(93%) 
11 + + + + - - - - S. carnosus (86%) 
12 + + + + - - - - S. carnosus (99%) 
13 + + + - + - - - S. aureus (83%) 
14 + + + - - - - - S.carnosus (85%) 
15 + + + - + - - + S. xylosus (88%) 
16 + + + - - - + - Uncultured bacterium (91%) 
17 + + + + + - - - S. sciuri (83%) 
18 + + + - + - - - S. carnosus (81%) 
19 + + + - + - - - S. saprophyticus (86%) 
20 + + + - + - + + S. equorum (81%) 
21 + + + - - - + - S. carnosus (99%) 
22 + + + - + - - - S. xylosus (98%) 
23 + + + - + - - - S. saprohyticus (88%) 
24 + + + + + - - - Staphylococcus spp. (84%) 

PC: Positive control (S. aureus RSKK 1009) 
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Figure 1. Genetic relatedness of Staphylococcus isolates 

Toxin Production Ability of the Isolates  

The presence of the enterotoxin genes were also investigated 
by application of PCR targeting SEA, SEB, SEC, SED and 
SEE, but none of the strains were found to contain these 
toxin genes in their genomes. This result was in accordance 
with the results obtained using the toxin detection kit.  

Staphylococcus strains produce thermonuclease that de-
grades both DNA and RNA. The nuc gene encoding ther-
monuclease protein has species-specific sequences 
(Brakstad et al., 1992). Detection of toxin genes does not 
necessarily indicate that the organism produces biologically 
active molecules or toxins. In a food system, PCR detection 
of toxin genes coupled with the specific detection of the pro-
ducing species (nuc-PCR) represents the potential of toxin 
formation in food and hazardous food products due to the 
level of contamination (Ercolini et al., 2004). In this study, 
the correlation between the presence of nuc gene and toxin 

genes was not found. The production of toxins was also 
tested by toxin test kit, but the results were in accordance 
with the PCR analyses of toxin genes.   

Antibiotic Resistance Profiles of the Isolates  

Antibiotic resistance is an important issue for transmission 
of S. aureus isolates to humans and the use of antibiotics as 
therapeutic purposes or growth promoters in animal hus-
bandry (Alian et al., 2012). In this study, susceptibilities of 
the 3 isolates to 31 different antibiotics were investigated by 
agar disc diffusion method. Antibiotic resistance profiles of 
these isolates are shown in Table 4. All of the isolates were 
found to be susceptible to amoxycillin, ampicillin, cephaz-
olin, chloramphenicol, ciprofloxacin, clindamycin, gen-
tamycin, imipenem, kanamycin, levofloxacin, linezolid, of-
loxacin, oxacillin, rifampicin, teicoplanin, tetracycline, to-
bramycin, trimethoprim-sulfamethazole, vancomycin, en-
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rofloxacin. In our study, it was found that 2 (2, 3) of the iso-
lates were found to be resistant to Penicillin G. This can be 
related to the common use of penicillin for treatment of in-
fections in humans and animals (Yucel et al., 2011). One 
isolate (1) showed intermediate resistance to fusidic acid. 
Similarly Sudagidan et al. (2010) investigated the antibiotic 
susceptibilites of S. aureus strains isolated from 1070 food 

samples and found that most of the strains were resistant to 
penicillin G from the samples collected from Marmara re-
gion of Turkey. In another study, antibiotic resistance tests 
of 138 S. aureus strains isolated from 413 food samples ob-
tained from Eskisehir and Kütahya provinces in Turkey il-
lustrated that many of the strains showed high resistance to 
penicillin G (Guven et al., 2010).  

Table 3. PCR analysis results of  S. aureus isolates. 
Sample code no 23S rDNA 16S-23S coa clf spa X spa Igg femA sau 

1 + - + + + + + + 
2 + - + + + + + + 
3 + - + + + + + + 

PC + + + + + + + + 
          PC: Positive control (S. aureus RSKK 1009) 

Table 4.Antibiotic resistance profiles of S. aureus isolates. 
  Isolates Zone diameters 

Antibiotics  Name Code 1 2 3 R I S 
Amoxycillin/clavulanate AMC30 43 29 30 ≤19  ≥20 
Ampicillin/sublactam SAM20 40 20 25 ≤11 12-14 ≥15 
Cefoxitin FOX30 33 33 33 ≤21  ≥22 
Cephazolin KZ30 38 35 27 ≤14 15-17 ≥18 
Chloramphenicol C30 31 25 29 ≤12 13-16 ≥17 
Ciprofloxacin CIP5 33 32 31 ≤15 16-18 ≥19 
Clarithromycin CLR15 34 28 29 ≤13 14-17 ≥18 
Clindamycin DA2 35 29 28 ≤14 15-20 ≥21 
Fusidic acid FD10 20 32 34 ≤15 16-21  
Gentamycin CN120 40 31 31 ≤12 13-14  
İmipenem IPM10 51 50 52 ≤13 14-15  
Kanamycin K30 33 24 25 ≤13 14-17  
Levofloxacin LEV5 31 33 33 ≤15 16-18  
Linezolid LZD30 36 31 33   ≥21 
Moxifloxacin MXF5 33 34 35 ≤20 21-23 ≥24 
Neomycin N30 30 23 24    
Norfloxacin NOR10 29 30 30 ≤12 13-16 ≥17 
Ofloxacin OFX5 28 31 30    
Oxacillin OX1 13 24 26 ≤10 11-12 ≥13 
Penicillin G P10 33 21 22 ≤28  ≥29 
Piperacillin/tazobactam TZP110 38 27 27 ≤17  ≥18 
Quinupristin/dalfopristin QD15 33 27 28 ≤15 16-18 ≥19 
Rifampicin RD5 40 33 35 ≤10 17-19 ≥20 
Teicoplanin TEC30 21 19 20 ≤10 11-13 ≥14 
Tetracycline TE30 43 34 35 ≤14 15-18 ≥19 
Ticarcillin/clavulanate TIM85 35 34 33 ≤22  ≥23 
Tigecycline TGC15 36 28 30   ≥20 
Tobramycin TOB10 34 24 25 ≤12 13-14 ≥15 
Trimethoprim-sulfamethazole SXT25 37 33 34 ≤10 11-15 ≥16 
Vancomycin VA30 23 20 21   ≥15 
Enrofloxacin ENR5 31 33 33 ≤13 14-22  

R: Resistant I: Intermediate Resistance S: Susceptible zone diameter standards reported by Clinical and Laboratory Standards Institute. 
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As reported by Alian et al. (2012), S. aureus strains isolated 
from milk samples were most commonly resistant to ampi-
cillin (54.3%), followed by oxacillin (28.3%), tetracycline 
(26.1%), penicillin G (23.9%), erythromycin (23.9%), tri-
methoprim-sulfamethoxazole (17.4%) and cephalotin 
(2.2%). It was evident that the isolates were resistant to ß-
lactams which were in accordance with our findings. Mi-
randa et al. (2009) investigated the antibiotic resistance pro-
files of S. aureus isolated from conventional and organic 
cheeses and concluded that raw and pasteurized milk con-
ventional cheese samples showed higher levels than pasteur-
ized milk organic cheese samples for ciprofloxacin, penicil-
lin, oxacillin and rifampicin. MecA gene that is highly con-
served in methicillin resistant S. aureus strains provides re-
sistance to methicillin and all other ß-lactam antibiotics 
(Chambers, 1997). The susceptibility results to oxacillin, 
vancomycin, and erythromycin in the disc diffusion test 
were supported by PCR analysis of mecA gene which re-
veals that none of the isolates were resistant to methicillin.  

Conclusions 
The results indicated that the target genes (coa, nuc) that 
were regarded as gold standard regions for S. aureus were 
not found to be unique for the identification of S. aureus. 
The DNase activity which was used as a discriminatory test 
for S. aureus was not unique to S. aureus isolates. In addi-
tion, this study revealed that the presence of nuc gene did 
not correlate with the DNase activity. No correlation was 
observed between the nuc gene and enterotoxigenecity. 
Three isolates were confirmed as S. aureus by using pheno-
typic tests, genotypic tests, and sequencing. These isolates 
were found to be resistant to Penicillin G only with slight 
resistance to fusidic acid. In conclusion, sequencing of the 
ribosomal DNA solely and only using phenotypic tests in 
the identification of S. aureus was not enough for correct 
identification of the isolates. In order to identify correctly all 
the genetic and phenotypic markers should be evaluated to-
gether.  
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ABSTRACT 

The chemical composition (lipids, fatty acids, proteins, amino acids, starch, dietary fiber, sterols 
and tocopherols) of two Emmer wheat [Triticum dicoccum (Schrank) Schübler=Triticum dicoccon 
Schrank] cultivars grown under the same condition in Greece was analyzed. Starch accounted for 
the highest percentage of the detected substances (67.1-69.4%), followed by proteins (16.1-17.5%) 
and dietary fiber (ADF 2.1-2.5% and αNDF 5.7-12.0%). The main fatty acids in the lipid fractions 
(1.36-1.62%) were oleic (35.4-37.0%), palmitic (28.0-31.5%) and linoleic (23.3-28.9%) acids.       
γ-Tocotrienol (46.1-53.2%), α-tocopherol (28.6-34.4%) and β-tocopherol (15.9-17.8%) predomi-
nated in the tocopherol fraction, and β-sitosterol (61.3-67.0%) and campesterol (31.3-37.3%) in 
the sterol fraction. Arginine (10.8-13.2 g/100 g protein), proline (8.7-13.0 g/100 g protein) and 
tyrosine (8.3-9.2 g/100 g protein) dominated in the amino acids. 

Keywords:  Emmer wheat [Triticum dicoccum (Schrank) Schübler], Bioactive components, Dietary 
fiber, Sterols, Fatty acids, Amino acids 
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Introduction 
Cultivated emmer wheat (Triticum dicoccum (Schrank) 
Schübler) from the Poaceae family is one of the oldest crops 
in the world and is cultivated by organic farmers in many 
countries in Central Europe (Arzani and Muhamad, 2017; 
Čurná and Lacko-Bartošova, 2017; Konvalina et al., 2012; 
Koutis, 2015; Lacko-Bartošova et al., 2015). Emmer is tet-
raploid wheat (AABB genome, 2n=4x=28 chromosomes) 
characterized by specific properties owing to the starch, pro-
teins and fiber contained in it, therefore it plays a role as a 
functional food ingredient.  

Different studies on the chemical composition of emmer 
have determined the effect of the soil and climatic condi-
tions, crop culture, its varieties and cultivars (Castagna et 
al., 1996; Fares et al., 2008; Hejtmankova et al., 2010; Ser-
pen et al., 2008; Suchowilska et al., 2012).  

According to the study of Čurná and Lacko-Bartošova 
(2017), emmer wheat has higher levels of protein (13.5-
19.05%), starch (55.4-73.3%), dietary fiber (10-12%), lipids 
(2.4-3.0%) and total tocopherols (19.7-69.85 mg/g). The pri-
mary fatty acid is linoleic (60% of the total fatty acids), fol-
lowed by oleic (19% of the total fatty acids), and palmitic 
(16% of the total fatty acids).  

A study by Konvalina et al. (2008) investigated the amino 
acid composition of six varieties of emmer from different 
geographical regions in the Czech Republic. The authors es-
tablished that the emmer grains were characterized by high 
protein and amino acid content. No significant differences 
were observed in the lysine, threonine, leucine, tyrosine and 
phenylalanine content, which are the limiting amino acids 
among the tested varieties. 

Lachman et al. (2011) established that the selenium content 
in emmer grains (58.9-68.4 µg/kg) was related to varieties. 
Total polyphenols (expressed in gallic acid equivalents) pre-
vailed in emmer varieties (584-692 mg/kg). 

Suchowilska et al. (2012) analyzed the concentrations of 
macro- and microelements in the whole emmer grain and 
observed that the main macroelements were P (5.12 g/kg) 
and K (4.39 g/kg), and the main microelements were Zn (54 
mg/kg), Fe (49 mg/kg), and Mn (24 mg/kg).  

Despite the studies carried out, there is different information 
about the chemical composition of emmer wheat cultivars. 
Therefore, the specific object of this study was to determine 
the chemical composition of two Emmer wheat cultivars (T. 
dicoccum (Schrank) Schübler) grown in Greece, as a poten-
tial source for the isolation of bioactive compounds due to 
their prospective utilization in various industries.  

Materials and Methods   
Plant Material  

The emmer (Triticum dicoccum (Schrank) Schübler) culti-
vars Nari Nigrocyat (Greek origin) and Farro (Italian origin) 
were collected from the village of Kukos (North Greece) in 
October 2017.  

The plant species were identified as Triticum dicoccum 
(Schrank) Schübler=Triticum dicoccon Schrank by the 
Botany Department of Paisii Hilendarski University of 
Plovdiv, Bulgaria. 

The grain moisture was determined according to the method 
of Russian Pharmacopoeia (1990). The biologically active 
substances were analyzed in the samples, and the values 
were represented on the basis of absolute dry weight. 

Dietary Fiber 

Acid Detergent Fiber (ADF) was determined after acid hy-
drolysis at 100 oC with reflux condenser of the milled grain 
with 1.00 N H2SO4 in the presence of cetyltrimethyla-
monium bromide for 1 hour (Undersander et al., 1993). 

Neutral Detergent Fiber (αNDF) was determined after boil-
ing milled grain in phosphate borate buffer with pH=6.95-
7.05 in the presence of disodium EDTA and sodium lauryl 
sulfate, and after 10 min treatment with thermostable α-am-
ylase (Termamyl®) was applied for 1 hour (Undersander et 
al., 1993). 

Starch 

Starch content was subjected to polarimetric evaluation after 
partial hydrolysis in the presence of 1.124% H2SO4 and 
elimination of proteins with 5% water solution of phospho-
tungstic acid (BIS 13488, 1974). 

Protein Content 

Determination of the total protein content was carried out 
according to the Kjeldahl method described by AOAC 
(2016). A UDK 152 System (Velp Scientiffica, Italy) was 
used for the analysis.  

Amino Acids 

For the hydrolysis of the protein to free amino acids was 
used the method of Nair et al. (1976). Subsequently, the 
chemical score was counted, based on the FAO (1985) pat-
tern (threonine=3.4; valine=3.5; leucine=6.6; isoleu-
cine=2.8; tyrosine + phenylalanine=6.3; lysine=5.8) 
(FAO/WHO, 1991). 
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Lipid Fraction Isolation 

The grains were processed according to standard methods 
(ISO 659, 2014). 

Fatty acids. The total fatty acid composition of the lipid 
fraction was determined using gas chromatography (GC) af-
ter transmethylation of the respective sample with 2% 
H2SO4 in absolute CH3OH at 50oC (ISO 12966-2, 2011). 
The analysis was conducted as it was described in the 
method of ISO 12966-1 (2014). Determination of fatty acid 
methyl esters (FAMEs) was performed on HP 5890 gas 
chromatograph equipped with a 75 m x 0.18 mm x 25 μm 
(film thickness) capillary Supelco column and a flame ioni-
zation detector. The column temperature was programmed 
from 140oC (hold 5 min), at 4oC/min to 240oC (hold 3 min); 
the injector and detector temperatures were set at 250oC. 
Identification was performed by comparison of the retention 
times with those of a standard mixture of FAME subjected 
to GC under identical experimental conditions. 

Sterols. The unsaponifiable matter were determined by 
weight after saponification of the lipids and extraction with 
hexane (ISO 18609, 2000). The identification of sterols was 
carried out by standard method (ISO 12228-2, 2014). 

Tocopherols. Tocopherols were determined directly in the 
lipids by HPLC using a Merck-Hitachi unit equipped with a 
250 mm x 4 mm Nucleosil Si 50-5 column and a Merck-
Hitachi F 1000 fluorescent detector. The operating condi-
tions were as followed by the standart method (ISO 9936, 
2016). The mobile phase was hexane: dioxane, 96:4 (v/v) 
and the flow rate was 1 mL/min. The oil was diluted with 
hexane (2% solution) and 20 µL were injected. Tocopherols 
were identified by comparing the retention times to those of 
authentic individual tocopherols standards. 

Statistical Analysis 

The measurements were performed in triplicate for the reli-
ability and comparability of the data. The obtained values 
are presented as mean value ± standard deviation (SD). The 
Microsoft Exel 2003 software was used to summarize the 
data. 

Results and Discussion 
The chemical characteristics of Emmer wheat cultivars have 
been shown in Table 1. The obtained results showed that 
there were differences in the chemical composition of the 
cultivars, which could be explained by their plant origin. 
Both cultivars were characterized by higher starch (67.1-

69.4%) and protein (16.1-17.5%) content, and lower lipid 
(1.4-1.6%) content. The values are barely distinguishable 
from Lacko – Bartošová and Čurná (2017), who determined 
chemical composition in four varieties emmer wheat grown 
under conditions of organic farming system during 2011 and 
2012. Although our results differ slightly from those of Gi-
acintucci et al. (2014), it could nevertheless be argued that 
the variability could be explained by the method performed 
in the analyses, as well as the growing conditions with re-
spect to geographical, soil, and climatic conditions and ge-
netic background of the cultivars  (Čurná and Lacko-
Bartošova, 2017). 

The extracted lipid fraction was observed to be a yellow liq-
uid. The content of their biologically active components is 
presented in Table 2. The data showed that unsaponifiable 
matter were found to be 9.8 and 6.8% respectively in the oil 
from the Farro and Nari Nigrocyat cultivars. The sterol con-
tent in the investigated fractions (2.2-2.7%) was higher but 
still close to that of most plant oils, i.e. corn, sunflower, saf-
flower, in which the respective quantities were 0.4-0.9% 
(Popov and Ilinov, 1986). The tocopherol quantity was 
found to be considerably higher than that of other common 
oils (Nosenko, 2017; CODEX STAN 210-1999). There 
were observed differences in the total tocopherol content of 
the oil from the two examined cultivars. Total tocopherols 
in the oil from Farro cultivar were 2676 mg/kg, while in the 
oil from Nari Nigrocyat cultivar were almost two times 
lower (1546 mg/kg). 

The fatty acid composition of the lipid fraction is presented 
in Table 3. The data show that 15 fatty acids were deter-
mined in the lipid fraction from the samples, constituting 
100% of the total oil content. In the Farro cultivar, the main 
fatty acids were oleic (37.0%), palmitic (31.5%) and linoleic 
(23.3%). The saturated:unsaturated fatty acid ratio was 
35.9:64.1. The main fatty acids in the lipid fraction from the 
Nari Nigrocyat cultivar were oleic (35.4%), linoleic (28.9%) 
and palmitic (28.0%). The saturated:unsaturated fatty acids 
ratio was 32.1:67.9. The fatty acid composition of the oil 
from Farro and Nari Nigrocyat cultivars was slightly differ-
ent. The only differences were observed in the content of 
palmitic and linoleic acid. The amount of the palmitic acid 
in the triacylglycerols from Farro cultivar was higher than 
in the lipids from Nari Nigrocyat, while the quantity of the 
linoleic acid in the first cultivar was lower. No considerable 
differences were observed in the content of the other fatty 
acids. 
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Table 1. Chemical composition of emmer grains 
Сomposition, % Farro Cultivar Nari Nigrocyat Cultivar 

Moisture 9.7 ± 0.12 10.1 ± 0.15 
Lipids  1.6 ± 0.01 1.4 ± 0.01 
Protein 17.5 ± 0.25 16.1 ± 0.21 
Starch 67.1 ± 1.20 69.4 ± 1.30 
Dietary fiber (ADF*) 2.1 ± 0.02 2.5 ± 0.02 
Dietary fiber (αNDF**) 5.7 ± 0.06 11.9 ± 0.16 

* Acid Detergent Fiber; ** Neutral Detergent Fiber 
 

Table 2. Lipid fraction composition 
Compounds Farro Cultivar Nari Nigrocyat Cultivar 

Sterols (%) 2.2 ± 0.02 2.7 ± 0.02 
Tocopherols, mg/kg  2676 ± 40.10 1546 ± 20.11 
Unsaponifiable matter (%) 9.8 ± 0.09 6.8 ± 0.06 

 

Table 3. Fatty acid composition of the lipid fraction 
Fatty acids, % (w/w) Farro Cultivar Nari Nigrocyat Cultivar 

С 12:0 Lauric  0.2 ± 0.00 0.1 ± 0.00 
С 14:0 Myristic 0.4 ± 0.00 0.3 ± 0.00 
С 15:0 Pentadecanoic 0.3 ± 0.00 0.2 ± 0.00 
С 16:0 Palmitic  31.5 ± 0.28 28.0 ± 0.26 
С 16:1 Palmitoleic 0.2 ± 0.00 0.2 ± 0.00 
С 17:0 Margaric 0.2 ± 0.00 0.2 ± 0.00 
С 18:0 Stearic  2.2 ± 0.02 2.5 ± 0.02 
С 18:1 Oleic  37.0 ± 0.31 35.4 ± 0.30 
С 18:2 Linoleic (cis) 23.3 ± 0.20 28.9 ± 0.27 
С 18:2 Linoleic (trans) 0.8 ± 0.00 0.8 ± 0.00 
С 18:3 α-Linolenic 1.2 ± 0.01 1.1 ± 0.02 
С 20:0 Arachidic 0.4 ± 0.00 0.3 ± 0.00 
С 20:1 Gadoleic 0.2 ± 0.00 0.2 ± 0.00 
С 20:2 Eicosadienoic (cis) 1.4 ± 0.01 1.3 ± 0.01 
С 22:0 Behenic 0.7 ± 0.00 0.5 ± 0.00 

Saturated fatty acids 35.9 32.1 
Unsaturated fatty acids 64.1 67.9 

The obtained results about the fatty acid composition are not 
in agreement with the data found in the literature (Čurná and 
Lacko-Bartošova, 2017). 

The Emmer wheat lipid fraction was found to contain very 
high amounts of the saturated palmitic acid (28.0-31.5%), 
which was close to the levels in other oils (O'Brien et al., 
2004).  

Tocopherols are a class of organic chemical compounds, 
many of which have vitamin E activity, where the main di-
etary sources are olive and sunflower oils, soybean and corn 
oil (Popov and Ilinov, 1986). The tocopherol composition of 
the lipid fraction has been presented in Table 4. The quantity 
of tocopherols in the examined oils was found to be consid-
erably higher than that of other common oils (CODEX 
STAN 210-1999). γ-Tocotrienol (46.1-53.2%) and α-to-
copherol (28.6-34.4%) predominated in the tocopherol frac-
tion, followed by β-tocopherol (15.9-17.8%). Our results are 
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compatible to those reported by Konopka et al. (2012). 
Some of the genotypes were more sensitive to the effects of 
weather conditions in the growing cultivation year, whereas 
others were relatively stable. It is reported that temperature 
and moisture influenced the α-tocopherol content (Konopka 
et al., 2012). 

Sterols were present in the so-called non-saponificated part 
of the lipid fraction. The individual sterol composition of the 
lipid fraction has been presented in Table 5. β-Sitosterol 
(61.3-67.0%) and campesterol (31.3-37.3%) predominated 
in the sterol fraction. No significant differences were ob-
served in the sterol composition of the lipids from the exam-
ined cultivars. The data demonstrated that regarding its 
sterol content and composition, emmer oil was similar to the 
findings for other seed oil (CODEX STAN 210-1999).  

The amino acid composition of the protein fraction has been 
presented in Table 6. Leucine was the first limiting amino 
acid (the chemical score varied from 0.1 to 0.2) and lysine 
was the second limiting amino acid (the chemical score was 
0.3 and 0.7). It was followed by valine (the chemical score 
was 1.1 and 1.6), tyrosine and phenylalanine (the chemical 
score was 1.6 and 1.7), threonine (the chemical score was 
1.6 and 2.0), and isoleucine (the chemical score was 1.7 and 
2.5). Obtained results were comparable to those reported in 
literature. Konvalina et al. (2008) reported no considerable 
differences in the content of the limiting amino acid lysine 
between the tested varieties (the chemical score varied from 
0.37 to 0.44); the second limiting amino acid threonine (the 
chemical score varied from 0.66 to 0.73), leucine (the chem-
ical score varied from 0.80 to 0.84), tyrosine and phenylal-
anine (the chemical score varied from 0.92 to 0.96).  

Table 4. Tocopherol composition of the lipid fraction 
Tocopherols  

% (w/w)  
Farro Cultivar Nari Nigrocyat 

Cultivar 
α-Tocopherol  28.6 ± 0.25 34.4 ± 0.31 
β-Tocopherol  15.9 ± 0.14 17.8 ± 0.16 
γ-Tocopherol  2.3 ± 0.03 1.7 ± 0.02 
γ-Tocotrienol 53.2 ± 0.30 46.1 ± 0.22 

Table 5. Sterol composition of the lipid fraction 
Sterols  

% (w/w)  
Farro  

Cultivar 
Nari Nigrocyat  

Cultivar 
Cholesterol  0.4 ± 0.00 0.3 ± 0.00 
Campesterol  37.3 ± 0.35 31.3 ± 0.30 
Stigmasterol  0.4 ± 0.00 0.5 ± 0.00 
β-Sitosterol 61.3 ± 0.59 67.0 ± 0.62 
Δ5-Avenasterol  0.4 ± 0.00 0.9 ± 0.00 
Δ7-Stigmasterol 0.2 ± 0.00 -* 

-* Not identified 

The comparative analysis of both varieties shows that they 
are with close content of biologically active substances. Dif-
ferences are found in the values of dietary fiber (αNDF), 
which is higher for Nari Nigrocya cultivar (11.9%) and to-
copherols for Farro cultivar (2676 mg/kg). These differ-
ences can be explained in part by the variety features, alt-
hough the plants are grown in the same region.  

Conclusions 
Consumers’ concerns about the food quality, the nutritional 
value, methods of food production and the conditions under 
which food are grown have increased. We have presented 
the parameters such as fatty acids, proteins, amino acids, 
starch, dietary fiber, sterols and tocopherols which were de-
termined in order to learn the nutritional value of the studied 
two Emmer wheat cultivars grown in Greece. According to 
the analyses conducted, the lipid extract contained unsapon-
ifiable substances, sterols, and tocopherols. Fifteen fatty ac-
ids were identified, and the main ones were oleic (35.4-
37.0%), palmitic (28.0-31.5%) and linoleic acid (23.3-
28.9%). γ-Tocotrienol (46.1-53.2%), α-tocopherol (28.6-
34.4%) and β-tocopherol (15.9-17.8%) predominated in the 
tocopherol fraction, and β-sitosterol (61.3-67.0%) and cam-
pesterol (31.3-37.3%) in the sterol fraction. Arginine (10.8-
13.2 g/100 g protein), proline (8.7-13.0 g/100 g protein) and 
tyrosine (8.3-9.2 g/100 g protein), predominated in amino 
acids. The results show that cultivars are with close content 
of biologically active substances. Differences are found in 
the values of dietary fiber (αNDF), which is higher for Nari 
Nigrocya cultivar (11.9%) and tocopherols for Farro culti-
var (2676 mg/kg). After suitable chemical treatment, Em-
mer wheat cultivars (Triticum dicoccum (Schrank) 
Schübler) grown in Greece could be used as an alternative 
source of starch and other biologically active substances 
such as proteins and fiber. Based on the results, the two 
Еmmer wheat cultivars could be established as a potential 
source for the isolation of bioactive compounds with possi-
bilities for application in food, cosmetics, pharmaceutical 
and other products, and their studying is a potential subject 
for future research. 
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Table 6. Amino acid composition of the protein fraction 

Amino acids 
Farro Cultivar Nari Nigrocyat Cultivar 

Content,  
g/100 g protein 

Chemical  
score 

Content,  
g/100 g protein 

Chemical  
score 

Asp 1.9 ± 0.01 - 0.3 ± 0.00 - 
Ser 0.8 ± 0.00 - 2.9 ± 0.01 - 
Glu 0.8 ± 0.02 - 1.5 ± 0.01 - 
Gly 2.3 ± 0.01 - 6.7 ± 0.02 - 
His 0.7 ± 0.00 - 0.6 ± 0.00 - 
Arg 10.8 ± 0.20 - 13.2 ± 0.10 - 
Thr 5.5 ± 0.04 1.6 ± 0.00 6.7 ± 0.01 2.0 ± 0.00 
Ala 4.0 ± 0.02 - 7.3 ± 0.02 - 
Pro 8.7 ± 0.07 - 13.0 ± 0.13 - 
Cys 3.3 ± 0.00 - 3.3 ± 0.01 - 
Tyr 8.3 ± 0.07 - 9.2 ± 0.12 - 
Val 3.7 ± 0.02 1.1 ± 0.00 5.7 ± 0.00 1.6 ± 0.00 
Met 0.8 ± 0.01 - 1.5 ± 0.00 - 
Lys 1.8 ± 0.00 0.3 ± 0.01 4.2 ± 0.01 0.7 ± 0.00 
Ile 4.8 ± 0.02 1.7 ± 0.00 7.0 ± 0.02 2.5 ± 0.01 
Leu 0.8 ± 0.01 0.1± 0.00 1.3 ± 0.00 0.2 ± 0.00 
Phe 1.5 ± 0.00 1.6* ± 0.01 1.5 ± 0.01 1.7* ± 0.01 

* tyrosine + phenylalanine 
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 ÖZ 

Yaygın olarak çorba şeklinde tüketilen tarhana Türk kültürüne özgü fermente bir gıdadır. Tarhana temel olarak buğday 
unu, su, tuz, yoğurt ve ekmek mayası ile üretilmekte; soğan, domates ve baharat gibi bileşenlerin ilavesiyle fonksiyonel 
özellikleri ve aroması zenginleştirilmektedir. Bu çalışmada, çölyak rahatsızlığı olan kişilerin tüketimine alternatif 
olabilmesi amacıyla mısır unu ile tarhana üretimi gerçekleştirilmiş, eşit miktarda yoğurt ve kefir ilavesi ile 2 farklı çeşit 
hazırlanmıştır. Kontrol örneği için buğday unu+kefir ve buğday unu+yoğurt formülasyonu kullanılmıştır. Tarhanaların 
fermantasyonu üç farklı sürede (24, 48, 72 saat) gerçekleştirilmiş; elde edilen tarhanaların fizikokimyasal ve duyusal 
özellikleri incelenmiştir. Analiz sonuçlarına göre mısır unu ve yoğurt/kefir kullanılarak üretilen tarhanaların nem, su 
aktivitesi, pH, toplam asitlik değerleri sırası ile % 7-11; 0.39-0.53; 5.32-5.88 ve 8.43-14.33 arasındadır. Mısır unu ve 
yoğurt/kefir kullanılarak üretilen tarhanaların antioksidan aktiviteleri buğday unundan üretilenlere kıyasla oldukça yüksek 
olup DPPH giderimi % 83.30-87.43; toplam fenolik bileşik 422-457.4 mg GAE/100g’dır. Fermantasyon süresinin ve 
yoğurt yerine kefir kullanımının tarhanaların antioksidan özellikleri ve duyusal beğenisi üzerinde anlamlı bir fark 
yaratmadığı belirlenmiştir. Duyusal olarak tüm örnekler birbirine yakın ve ortalamanın üzerinde olarak değerlendirilmiş, 
en beğenilen çeşit mısır unu-yoğurt bileşimine sahip ve 72 saat fermente edilerek üretilmiş tarhana olmuştur.  

Anahtar Kelimeler: Tarhana, Mısır unu, Kefir, Toplam fenolik madde, Antioksidan 

ABSTRACT  

DETERMINATION OF SOME PROPERTIES OF TARHANAS PRODUCED BY USING 
CORN FLOUR AND KEFIR 
Tarhana, commonly consumed as soup, is a fermented food unique to Turkish culture. It is mainly produced using wheat 
flour, water, salt, yoghurt and baker’s yeast and its flavor and functional properties are fortified by the addition of onion, 
tomato, and some spices. In the current study, tarhana from corn flour was produced in order to be an alternative to the 
consumption of celiac disease patients, and two different tarhanas were prepared with the addition of yoghurt and kefir in 
equal amounts. For the control sample, wheat flour + kefir and wheat flour + yogurt formulations were prepared. The 
fermentations of tarhanas were carried out in three different times (24, 48, 72 hours); the physicochemical and sensory 
properties of the tarhanas have been examined. According to the results, the moisture content, water activity, pH and total 
acidity of the tarhana samples obtained by using corn flour and yoghurt / kefir were 7-11%, 0.39-0.53, 5.32-5.88, and 8.43-
14.33, respectively. The antioxidant activity determined as DPPH scavenging, was significantly higher than wheat flour 
and it was found between 83.30 and 87.43%. Total phenolic compounds were between 422 and 457 mg GAE/100 g. It was 
determined that fermentation time and use of kefir instead of yoghurt did not make a significant difference on antioxidant 
properties and sensory properties of tarhanas. All the samples were sensually close to each other, the most favored tarhana 
was the one produced using corn flour-yogurt fermented for 72 hours.  

Keywords: Tarhana, Corn flour, Kefir, Total phenolic compounds, Antioxidant  
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Giriş 
Türk mutfağının geleneksel fermente ürünlerinden biri olan 
tarhana, genel olarak ½ veya 1 ölçü yoğurt ile 1 ölçü buğday 
ununun karıştırılmasıyla hazırlanan hamurun 1-7 gün süre-
since fermente edilmesiyle üretilmektedir. Hamurun hazır-
lanması sırasında karışıma ekmek mayası da ilave edilmek-
tedir. Elde edilen son ürün açık havada kurutulduktan sonra 
protein ve vitamince zengin yüksek besin içeriği ile çorba 
olarak tüketilmektedir. Aromanın zenginleştirilmesi ama-
cıyla tuz, kırmızıbiber, domates ve soğan gibi bileşenler de 
eklenmektedir (Ibanoglu ve ark.,1995). Türk Standartları 
Enstitüsü tarhanayı ‘‘buğday unu, kırması, irmik veya bun-
ların karışımı ile yoğurt, biber, tuz, soğan, domates, tat ve 
koku verici, sağlığa zararsız bitkisel maddelerin karıştırılıp 
yoğrulduktan ve fermente edildikten sonra kurutulması, 
öğütülmesi ve elenmesiyle elde edilen bir gıda maddesi” 
olarak tanımlamaktadır (Anonim, 2004). Bölge ve yörelere 
göre farklı şekillerde üretimi bulunan tarhana ülkemizde 
Uşak ve Maraş çeşitleri için coğrafi tescil sahibidir (Çekal 
and Aslan, 2017). Tarhana üretiminde fermantasyon, maya-
lar ve laktik asit bakterileri (LAB) tarafından gerçekleştiril-
mektedir. LAB’nin oluşturduğu metabolitler tarhanaya özgü 
tat ve aromanın oluşumuna katkı sağlamakta, aynı zamanda 
ortamın asitliğini yükselterek ürünün dayanımını arttırmak-
tadır (Şimşek ve ark., 2017). 

Tahıllar çözünebilir diyet lif içerikleri ile probiyotik laktik 
asit bakterileri ve bifidobakteriler için prebiyotik özellik 
gösteren fonksiyonel gıdalardır (Şimşekli and Doğan, 
2015). Tahıl ürünleri ayrıca fenolik bileşiklerce de zengin-
dir. Flavonoid, tanin ve izoflavonoid tahıllarda bulunan ve 
antioksidan aktiviteye sahip olduğu bilinen bazı fenolik bi-
leşiklerdendir (Ertaş, 2018). Tahıl ürünlerinin diyetle alın-
masına bağlı olarak kişilerde bazı rahatsızlıklar görülebil-
mektedir. Bu rahatsızlıklar içinde en yaygın görüleni çöl-
yaktır (Ribotta ve ark., 2004; Demir ve ark., 2017). Çölyak, 
diğer adıyla gluten hassasiyeti, otoimmün bir hastalık olup 
ince bağırsak üzerinde etkilidir. Çölyak hastalığı tahıllarda 
bulunan ve spesifik bir aminoasit dizilimi içeren bir çeşit 
protein olan glutene hassasiyet gösteren kişilerde görülmek-
tedir. Buğday, çavdar, arpa, yulaf ve bu tahılların çaprazlan-
ması ile elde edilen hibritlerinde bulunan gluten, glutenin ve 
gliadin adı verilen iki farklı peptitten oluşmaktadır. Glutenin 
ve gliadin, oluşturdukları protein ağ yapısı ile gıdalara elas-
tikiyet ve uzama kabiliyeti kazandırmanın yanı sıra tekstür 
ve lezzeti iyileştirmektedir. Bu peptidlerin sahip olduğu 
yüksek miktardaki prolin ve glutamin içeriği peptitlerin 
mide asidi ve pankreas enzimleri tarafından parçalanmasını 

güçleştirmektedir. Peptitlerin bağırsak mukozasına uzun sü-
reli temasının çölyak hastalığı olan bireylerde bağırsak ha-
sarına neden olduğu bildirilmektedir. Buğday, çavdar, arpa, 
yulaf ve bu tahılların içerdiği prolamin, gliadin, hordein, se-
kalin ve avenin çölyak rahatsızlığını tetiklerken pirinç ve 
mısır çölyak üzerinde etkili değildir (Yalçin ve ark., 2008;   
Pearlman and Casey, 2018).  

Bu çalışmanın amacı, mısır unu ve yoğurt/kefir ile glutensiz 
tarhana üretimi gerçekleştirerek bileşenlerin ve fermantas-
yon süresinin tarhanaların bazı fizikokimyasal, duyusal ve 
antioksidan özellikleri üzerindeki etkisini belirlemektir. 

Materyal ve Metot  
Materyal 

Çalışmada kullanılan mısır unu yerel halk pazarından temin 
edilmiştir. Buğday unu, ekmek mayası, kefir ve yoğurt ise 
yerel marketlerden temin edilmiştir. 

Tarhana Örneklerinin Hazırlanması 

Tarhanalar laboratuvar koşullarında üretilmiş olup ekmek 
mayası, sofralık tuz, su ve mısır unu ile hazırlanmıştır. Tüm 
bileşenler aynı tutularak yoğurt ve kefir ilavesi ile farklı çe-
şitte tarhanalar hazırlanmış, kontrol örneğinde mısır unu ye-
rine buğday unu kullanılmıştır. Tarhanalar hazırlanışında 
kullanılan temel bileşenlere göre BK (buğday unu-kefir), 
BY (buğday unu-yoğurt), MK (mısır unu-kefir) ve MY (mı-
sır unu-yoğurt) şeklinde kodlanmıştır. Hazırlanan dört farklı 
tarhana çeşidine ait formülasyonlar Tablo 1’de verilmiştir. 
Bileşenler mikser yardımıyla (KitchenAid Classic, ABD) 
homojen bir tekstür elde edilene kadar en yüksek hızda ka-
rıştırılmış ve elde edilen hamur streç film ile kapatılarak oda 
koşullarında fermantasyona bırakılmıştır. Yirmi dört, 48 ve 
72. saatlerde alınan örnekler önce oda koşullarında ardından 
40°C’deki fermantasyon kabininde (Şimşek Laborteknik, 
Türkiye) 24 saat kurutulmuştur. Kurutulan hamur blender 
yardımıyla (Waring, ABD) ince toz haline gelene kadar 
öğütülmüştür.  

Nem ve Su Aktivitesi Tayini 

Kurutulup öğütülen tarhana örneklerinin nem miktarı tayini 
TS 3190’a göre yapılmıştır (Anonim, 2010). Örneklerin su 
aktivitesi (aw) su aktivitesi tayin cihazı (Aqualab Series 3TE, 
ABD) ile soğutulmuş ayna çiy noktası prensibine göre öl-
çülmüştür (Certel and Ertugay, 1996). 
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Tablo 1. Tarhana çeşit ve formülasyonları 

Örnek Bileşenler 
Mısır unu (g) Buğday unu (g) Yoğurt (g) Kefir (g) Maya (g) Tuz (g) Su (mL) 

BK - 500 - 360 5 3 40 
BY - 500 360 - 5 3 40 
MK 500 - - 360 5 3 40 
MY 500 - 360 - 5 3 40 

 
Toplam Asitlik ve pH Tayini  

Toplam asitlik değeri TSE Tarhana Standardına göre belir-
lenmiştir (Anonim, 2004). Tarhana örneğinin (10 g) üzerine 
50 mL %67’lik nötrleştirilmiş etanol (Merck, Almanya) 
ilave edilmiş ve 5 dakika kuvvetlice çalkalanmıştır. Kaba 
filtre kağıdıyla süzme işleminin ardından süzüntüden 10 mL 
alınarak fenolfitaleyn (Merck, Almanya) indikatörlüğünde 
0.1 N NaOH (Sigma-Aldrich, Almanya) çözeltisi ile titras-
yon yapılmıştır. Titrasyonda harcanan NaOH miktarı 2 ile 
bölünerek örneklere ait asitlik derecesi hesaplanmıştır.  

Tarhana örneklerinin pH değerleri pH-metre (Mettler To-
ledo pH-metre (İsviçre))  yardımı ile belirlenmiştir. Bu 
amaçla 5 g örnek tartılarak 20°C’de 45 mL distile su içinde 
homojenize edilmiş ve aynı sıcaklıktaki pH değerleri ölçül-
müştür. 

Toplam Fenolik Bileşik Miktarı Tayini 

Toplam fenolik bileşik miktarı Folin-Ciocalteu yöntemi kul-
lanılarak belirlenmiştir (Singleton ve Rossi, 1965). Bunun 
için, 1 g tarhananın 5 mL aseton içerisinde el homojeniza-
törü (Wiggen Hauser D-130, Almanya) ile homojenize edil-
mesinin ardından elde edilen karışımdan 0.1 mL alınmış ve 
üzerine 0.2 mL Folin-Ciocalteu reaktifi (Merck, Almanya) 
ve 2 mL distile su ilave edilmiştir. Elde edilen karışıma 3 
dakika sonra %20’lik Na2CO3 çözeltisinden (Sigma-Ald-
rich, Almanya) 1 mL ilave edilmiş ve oda sıcaklığında ve 
karanlık ortamda 1 saat bekletilmiştir. Süre sonunda UV-
VIS spektrofotometre (Shimadzu UVmini-1240, Japonya) 
ile örneklere ait absorbans değerleri 765 nm dalga boyunda 
ölçülmüştür. 0-1200 ppm Gallik asitin 765 nm’de absorbans 
değerleri ölçülerek Gallik asit standart eğri denklemi elde 
edilmiş ve tarhana örneklerine ait absorbans değerleri stan-
dart eğri denklemi ve aşağıda belirtilen formül yardımıyla 
gallik asit eşdeğeri (GAE) olarak belirlenmiştir.   

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 (𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 𝑔𝑔𝑎𝑎𝑔𝑔𝑎𝑎 𝑚𝑚 ö𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑔𝑔)⁄ = 𝑐𝑐 ∗ 𝑉𝑉 𝑚𝑚⁄           (1)                                                 

𝑐𝑐: Grafikten okunan değer 

𝑚𝑚: Analiz edilen ekstraktın içerdiği örnek miktarı (g) 

𝑉𝑉: Analizde kullanılan ekstrakt miktarı (mL) 

DPPH Serbest Radikali Giderim Aktivitesinin Tayini  

DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) serbest radikali gi-
derim aktivitesi Brand-Williams and Berset (1995) tarafın-
dan önerilen yöntem modifiye edilerek belirlenmiştir. Tar-
hananın aseton (Merck, Almanya) ile 200 mg/mL konsant-
rasyonunda hazırlanan çözeltisinden 200 µL alınarak üze-
rine 3 mL DPPH (Sigma-Aldrich, Almanya) çözeltisi (5 
mg/100 mL) eklenmiştir. Karışım vorteks (IKA MS 3 basic, 
ABD) ile 30 saniye karıştırıldıktan sonra oda sıcaklığındaki 
karanlık ortamda 30 dakika bekletilmiştir. Kontrol örneği 
için 200 µL tarhana çözeltisi yerine aynı hacimde aseton 
(%70) kullanılmıştır. Süre sonunda örneklere ait absorbans 
değerleri UV-VIS spektrofotometre ile 517 nm dalga bo-
yunda ölçülerek DPPH serbest radikali giderim aktiviteleri 
aşağıdaki formül yardımıyla hesaplanmıştır. 

% 𝑚𝑚𝑔𝑔𝑔𝑔𝑟𝑟𝑟𝑟𝑔𝑔𝑚𝑚 =  [𝐺𝐺𝐾𝐾 − 𝐺𝐺Ö] 𝐺𝐺𝐾𝐾⁄ × 100      (2)                                                                             

𝐺𝐺𝐾𝐾: Kontrol örneğinin absorbansı 

𝐺𝐺Ö: Tarhana örneğinin absorbansı 

Duyusal Analizler  

Farklı formülasyonlar ile 24, 48 ve 72 saat fermente edilerek 
üretilen tarhanaların organoleptik özellikleri duyusal analiz-
ler ile belirlenmiştir. Bu amaçla tarhanalar (%5, ağ/h) su ila-
vesi ile 5 dakika süresince kaynatılarak pişirilmiştir. 70-
75°C’ye soğutulduktan sonra beyaz renkli tadım kaplarına 
alınan örnekler 12 kişilik panelist grubu tarafından renk ve 
görünüş, tat, koku, kıvam, genel kabul edilebilirlik ve tüm 
izlenim kriterleri için 1’den (kabul edilemez) 9’a (mükem-
mel) kadar olan 9 noktalı hedonik skala kullanılarak değer-
lendirilmiştir (Erbaş ve ark., 2005). 

İstatiksel Analizler 

Tarhana örneklerine ait analiz sonuçları ortalama değerler 
olarak verilmiştir. Sonuçların değerlendirilmesinde IBM 
SPSS Statistics (Versiyon 20.0) istatistik paket programı 
kullanılmıştır. Un çeşidi, kültür ortamı türü ve fermantasyon 
süresinin tarhanaların fizikokimyasal ve duyusal özellikleri 
üzerine etkisi iki yönlü varyans analizi uygulanarak belir-
lenmiştir. Ortalamalar arasındaki fark Tukey’in Çoklu Kar-
şılaştırma Testi kullanılarak p<0.05 düzeyi için belirlenmiş-
tir. 
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Bulgular ve Tartışma 
Mısır unu-yoğurt, mısır unu-kefir, buğday unu-yoğurt ve 
buğday unu-kefir kullanılarak oluşturulan tarhana hamurla-
rının 24, 48 ve 72 saat fermente edilip kurutulması sonucu 
elde edilen tarhana örneklerinin nem, su aktivitesi, pH ve 
asitlik değerleri Tablo 2’de verilmiştir. Tarhana örneklerinin 
nem içeriklerinin %7.14 ile %11.12 arasında değişmekte ol-
duğu, en yüksek nem içeriğine sahip tarhananın ise mısır 
unu-yoğurt karışımı ile üretilen tarhana olduğu (%11.12) be-
lirlenmiştir. Nem içerikleri genel olarak TSE’nin tarhana 
için belirlediği üst limit olan %10 nem oranının altında ol-
makla birlikte 12 örneğin 4’ü için nem içeriği bu değerin 
biraz üzerinde bulunmuştur (Anonim, 2004). Oluşan farklı-
lıkların kurutma sırasında hamurun kalınlığının etkisi ile ya-
kından ilgili olduğu düşünülmektedir. Yapılan analizler so-
nucunda tarhanaların nem içerikleri üzerinde kullanılan un 
çeşidinin etkili olmadığı; fermantasyon süresi ve seçilen 
kültür ortamının ise etkili olduğu görülmüştür. Yoğurt içe-
ren örneklerin nem içeriği genel olarak daha düşük olmakla 
birlikte yoğurt yerine kefir kullanımının nem içeriğine olan 
etkisi istatistiki olarak önemli değildir (p<0.05). Su aktivi-
tesi bulguları incelendiğinde, tüm örnekler için aw değerle-
rinin 0.39 ile 0.53 arasında değişmekte olduğu belirlenmiş 
olup kullanılan un çeşidinin aw üzerinde bir etkisi gözlenme-
miştir. Fermantasyon süresinin aw üzerinde etkisinin olduğu 
belirlenmiş ve aw süreye bağlı olarak azalarak 72 saatlik fer-
mentasyonlarda en düşük değerler elde edilmiştir. Seçilen 
kültür ortamının da aw üzerinde etkili olduğu belirlenmiş 
olup yoğurt yerine kefir kullanımı aw değerlerini anlamlı dü-
zeyde düşürmüştür (p<0.05). Gıdalarda mikroorganizma ge-
lişimi için alt sınır olan 0.50-0.60 aw aralığının üzerinde ör-
nek bulunmadığı için üretilen tarhanaların tümü mikrobiyal 
açıdan güvenlidir (Ayhan, 2000).  

Farklı fermantasyon sürelerinde elde edilen buğday unu-yo-
ğurt tarhanalarının pH değerleri 4.67-4.71; buğday unu-ke-
fir tarhanalarının ise 4.83-4.94 olarak ölçülmüştür. Tarhana-
ların pH değerlerinde kullanılan un çeşidi ve kültür ortamı 
önemli düzeyde etkili olup mısır unu ve kefir kullanımı ayrı 
ayrı ve birlikte olarak tarhanaların pH değerlerini anlamlı 
düzeyde yükseltmiştir (p<0.05). Mısır unu-yoğurt formülas-
yonu ile üretilen tarhanalar 5.32-5.49; mısır unu-kefir ile 
üretilenler ise 5.71-5.85 pH değerlerine sahiptir. Fermantas-
yon süresi de pH değerleri üzerinde etkili olmuştur. Kırk se-
kizinci saate kadar artan pH değerleri 48. saatten sonra dü-
şüş göstermiş; ancak 48 ve 72 saat fermente edilen örneklere 
ait pH değerleri arasındaki fark önemli bulunmamıştır 
(p<0.05). Ibanoğlu ve arkadaşları (1995) yaptıkları çalış-
mada fermantasyon süresinin bazı tarhana formülasyonla-
rına etkisini belirlemişler ve buğday unu ile üretilen standart 
tarhanada 24. saatten sonra pH’da önemli bir değişikliğin 
olmadığını bildirmişledir. Erkan ve arkadaşları (2006) buğ-
day ve arpa unu kullanarak 5 günlük fermantasyon sonunda 
ürettikleri tarhanaların pH değerlerini sırası ile 4.59 ve 4.69 
olarak belirlemişlerdir. Tarhanalarda nem içeriği ve su akti-
vitesinin yanında pH’nın düşük olması da patojen ve bo-
zulma etmeni mikroorganizmaların gelişimine engel olduğu 
için önem arz etmektedir (Değirmencioğlu ve ark., 2016). 

Toplam asitlik mısır unundan üretilen tarhanalarda buğday 
unu ile üretilenlere kıyasla daha yüksek olup 8.43-14.33 ara-
lığındadır. Mısır unu ve kefir kullanımı toplam asitliği ayrı 
ayrı ve birlikte olarak anlamlı düzeyde arttırmıştır (p<0.05). 
Erinç ve Çiftçi (2018) tarafından yapılan bir çalışmada ise 
bu çalışmanın aksine tarhana üretiminde (buğday unundan) 
yoğurt yerine kefir kullanımının pH ve nem üzerinde etkili 
olmadığı ancak toplam asitliği önemli oranda azalttığı (yo-
ğurtlu %11.23; kefirli %7.63) bildirilmiştir.  

Tablo 2. Tarhanalara ait bazı fizikokimyasal özellikler 

Örnek Nem (%) aw pH Toplam asitlik 
BK-24 9.44ab ±0.11 0.49c±0.00 4.83c±0.01 7.28a±0.21 

BK-48 10.27ab ±0.16 0.50cd±0.00 4.93d±0.0 7.23a±0.07 

BK-72 9.68ab ±0.08 0.44b±0.00 4.94d±0.00 7.53ab±0.35 

BY-24 9.85ab ±0.30 0.51de±0.00 4.67a±0.00 7.65abc±0.14 

BY-48 9.93ab ±1.01 0.50cd±0.00 4.71b±0.00 7.80abc±0.00 

BY-72 7.44a ±2.61 0.44b±0.00 4.68ab±0.00 8.23bc±0.64 

MK-24 10.99b ±0.18 0.53e±0.00 5.85h±0.01 13.70f±0.57 

MK-48 10.04ab ±0.08 0.51de±0.02 5.88i±0.00 14.33f±0.49 

MK-72 8.83ab ±0.23 0.39a±0.00 5.71g±0.00 14.13f±0.92 

MY-24 7.14a ±0.75 0.52de±0.00 5.32e±0.01 8.43cd±0.35 

MY-48 11.13b ±0.28 0.52de±0.01 5.34e±0.00 10.00e±0.42 

MY-72 9.09ab ±0.49 0.41a±0.00 5.49f±0.01 9.18de±0.21 

Aynı sütundaki ortalama değerlere ait üst simgedeki harfler Tukey’in Çoklu Karşılaştırma Testi’ne göre değerler arasındaki farkın önemli düzeyde 
olduğunu belirtmektedir. (p<0.05) 
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Toplam Fenolik Madde Miktarı ve Antioksidan Aktivite 

Çalışmada toplam fenolik madde miktarı Gallik asit kurvesi 
yardımıyla hesaplanarak GAE konsantrasyonu olarak Şekil 
1’de verilmiştir. Toplam fenolik madde miktarı buğday 
unundan üretilen tarhanalarda 52.7-121.5 mg GAE/100 g 
arasında değişirken; mısır unundan üretilen tarhanalarda 
önemli oranda bir artış olduğu (422-457.4 mg GAE/100 g) 
gözlenmiştir. Benzer şekilde DPPH serbest radikalinin gide-
rim etkinliği olarak belirlenen antioksidan aktivite değerleri 
de mısır unu kullanılarak üretilen tarhanalarda (%83.30-
87.43), buğday unu ile üretilen tarhanalardan (%8.11-14.4) 
oldukça yüksek bulunmuştur (Şekil 2.). Elde edilen 
bulgulara göre, buğday unu yerine mısır unu kullanımı 
bütün tarhana örneklerinde toplam fenolik bileşik miktarını 
ve antioksidan aktiviteyi önemli ölçüde arttırmıştır 
(p<0.05). Çalışmada kullanılan mısır unu ve buğday ununun 
da toplam fenolik madde içerikleri belirlenmiş olup sırası 
ile, 214.4 ±9.1 ve 64.4 ±7.3 mg GAE/100 g olarak bulun-
muştur. Bu sonuçlar, mısır unu ile üretilen tarhanalarda elde 
edilen yüksek fenolik madde içeriğinin undan kaynaklandı-
ğını göstermektedir. Bununla birlikte yoğurt yerine kefir 
kullanımı örneklerde anlamlı bir fark yaratmamıştır 
(p<0.05). Erinç ve Çifçi (2018) yaptıkları çalışmada buğday 
dövmesi kullanarak yoğurt ile kefirden Maraş tarhanası 
üretmişler ve bu çalışmaya benzer şekilde yoğurt yerine 
kefir kullanımının toplam fenolik madde miktarını 
değiştirmediğini bildirmişlerdir. Araştırıcılar toplam fenolik 
madde miktarını 32  mg GAE/100 g olarak belirlemişlerdir.   

Bu çalışmada, tarhana üretiminde hammadde 
kompozisyonu minimal düzeyde tutulmuş, geleneksel 
olarak isteğe bağlı formülasyona eklenen ve yüksek fenolik 
madde içeriğine sahip olan soğan, domates, biber ve çeşitli 
baharatlar gibi hammaddeler eklenmemiştir.  Kilci ve 
Gocmen (2014) yulaf unu katkılı, soğan, domastes ve biber 
salçası da kullanarak ürettikleri tarhanalarda bu çalışmada 
elde edilen bulgulardan oldukça yüksek oranda (3112 mg 
GAE/100 g) fenolik madde belirlemişlerdir.  

Duyusal Analiz 

Tarhana örneklerine ait duyusal analiz değerlendirme so-
nuçları Tablo 3’te verilmiştir. Örnekler renk ve görünüş açı-
sından değerlendirildiğinde kullanılan un çeşidinin renk be-
ğenisinde etkili olduğu anlaşılmış; mısır unundan üretilen 
tarhanalar mısır kaynaklı sarımsı renkleri sebebiyle daha 

çok beğenilmiştir. Değerlendirilen toplam 12 çeşit tarhana 
arasında tat, koku, kıvam, genel kabul edilebilirlik ve tüm 
izlenim kriterleri açısından belirgin bir fark tespit edilmemiş 
olup kültür ortamı çeşidi ve fermantasyon süresi de belirti-
len duyusal özellikler üzerinde anlamlı bir etki yaratmamış-
tır (p<0.05). Tüm değerlendirme kriterleri göz önünde bu-
lundurulduğunda tarhanalar ortalamanın üzerinde olarak de-
ğerlendirilmiştir. 
 

 
Sütunlar üzerindeki farklı harfler Tukey’in Çoklu Karşılaştırma Testi’ne 
göre değerler arasındaki farkın önemli düzeyde olduğunu belirtmektedir. 
(p<0.05)  

Şekil 1. Tarhanaların toplam fenolik bileşik miktarı 

 
Sütunlar üzerindeki farklı harfler Tukey’in Çoklu Karşılaştırma 
Testi’ne göre değerler arasındaki farkın önemli düzeyde oldu-
ğunu belirtmektedir. (p<0.05) 

Şekil 2. Tarhanaların DPPH serbest radikali giderim etkin-
liği 
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Tablo 3. Farklı sürelerde fermente edilmiş tarhana örneklerinin duyusal analiz sonuçları 

Örnek Renk ve gö-
rünüş Tat* Koku* Kıvam* Genel kabul 

edilebilirlik* 
Tüm izle-
nim* 

BK-24 5.58ab 5.50 5.75 6.50 5.17 5.50 
BK-48 5.42ab 5.67 5.75 6.58 5.58 5.83 
BK-72 5.08a 5.92 5.75 6.75 5.50 5.83 
BY-24 5.42ab 5.42 5.67 6.33 5.33 5.50 
BY-48 5.67ab 4.42 5.58 6.50 4.75 5.00 
BY-72 5.42ab 5.75 5.75 6.67 5.42 5.75 
MK-24 7.00ab 5.58 6.17 6.83 6.00 6.25 
MK-48 6.92ab 6.08 6.33 6.42 6.17 6.25 
MK-72 7.25b 5.83 6.42 7.08 6.00 6.17 
MY-24 7.33b 5.08 6.83 7.00 5.83 6.00 
MY-48 7.33b 5.67 6.92 7.17 6.17 6.42 
MY-72 7.25b 6.42 6.50 7.08 6.33 5.92 

Aynı sütundaki ortalama değerlere ait üst simgedeki harfler Tukey’in Çoklu Karşılaştırma Testi’ne göre değerler arasındaki farkın önemli düzeyde 
olduğunu belirtmektedir. (p<0.05) 
*: Belirtilen duyusal özellikler için ortalamalar arasındaki fark önemli değildir. (p<0.05) 

Sonuç 
Mısır unundan üretilen tarhananın yüksek antioksidan akti-
viteye sahip olduğu, aynı zamanda fenolik bileşiklerce zen-
gin olduğu belirlenmiştir. Bununla birlikte duyusal özellik-
leri açısından buğday unundan üretilen tarhana ile kıyaslı-
ğında yapı ve aromasında herhangi bir farklılık hissedilme-
miş olup, renk ve görünüş açısından daha çok beğenilmiştir. 
Kültür ortamı olarak yoğurt yerine kefir kullanımı tarhana-
nın fonksiyonel ve duyusal özellikleri üzerinde anlamlı bir 
fark yaratmamıştır (p<0.05). Sonuç olarak buğday, çavdar 
ve arpaya alternatif olarak mısır bitkisinin unundan üretilen 
tarhananın isteğe bağlı olarak farklı çeşniler ile zenginleşti-
rilerek glutene hassasiyet gösteren bireyler tarafından rahat-
lıkla tüketilebileceği belirlenmiştir.  

Etik Standart ile Uyumluluk 
Çıkar çatışması: Yazarlar bu yazı için gerçek, potansiyel veya 
algılanan çıkar çatışması olmadığını beyan etmişlerdir. 
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ABSTRACT 

The aim of this work was to evaluate the influence of deacetylation degrees (DD, 0-50-100%) and 
concentrations of glycerol (G, 0-5-10%) on the film solution rheology and physical properties of 
salep glucomannan film. Solution rheology experiments demonstrated that the deacetylation can be 
used as a tool to regulate film solution flow, its spread and also coating applications. Deacetylated 
salep films were produced with and without glycerol. The non-plasticized film was obtained with 
no cracks and bubbles. The deacetylation of purified glucomannan with the aid of glycerol signifi-
cantly changed the physical properties of the film by increasing its density, opacity whereas light 
transmittance and moisture content were decreased due to the formation of associations between 
acetyl free regions of the glucomannan chains. Overall, 100% DD films with 10% glycerol demon-
strated better physical characteristics. Findings suggest that deacetylation is promising chemically 
modification method for the production of food packaging materials. 
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Introduction 
Deacetylation defines removing acetyl groups from gluco-
mannan backbone by alkali treatment. Structural and func-
tional characteristics of chemically modified glucomannan 
exhibits alterations such as, thermo-reversible gel formation 
with a higher water resistance and better mechanical prop-
erties due to the occurrence of hydrophobic interaction in 
addition to hydrogen bonding (Li et al., 2018). This process 
widely performed to konjac glucomannan based biode-
gradable film samples, in order to overcome high water-sol-
uble, poor mechanical properties, brittleness, and sensitivity 
to water, (Chen et al., 2011; Du et al., 2012; Jin et al., 2015; 
Li et al., 2014). As compared with other modification meth-
ods which conducted to improve film properties, deacetyla-
tion can be evaluated as a facile method without using addi-
tional polymer or hydrophobic ingredients to produce the 
film with better characteristics. 

Salep, as another important glucomannan source, had few 
reports on the film properties (Ekrami & Emam-Djomeh, 
2014; Kurt and Kahyaoglu, 2014; Yilmaz and Vatansever, 
2016), in addition, no research has been performed to cope 
with salep glucomannan film deficiencies. Salep glucoman-
nan (SG) is produced from the tuber of the Orchidaceae 
family. Glucomannan is the main constituent present in the 
tubers. As a hydrocolloid, salep forms viscous solutions 
when dissolved in water due to the higher molecular weight. 
The structure of glucomannan consists of a linear backbone 
connected with β-(1 → 4) glycosidic bonds, which are com-
posed of glucose and mannose units. The powder of salep 
also contains starch (36.31%); protein (4.60%); and ash 
(2.07%) (Kurt and Kahyaoglu, 2015). We have conducted 
purification studies to isolate glucomannan and we obtained 
clearer and more stable solutions with better flow character-
istics (Kurt and Kahyaoglu, 2017b, 2017c).  

The rheological properties of the film-forming solutions is 
an crucial experiment because rheological parameters can 
affect spreadability, thickness and uniformity of liquid coat-
ing layer which applied to food products by dipping, brush-
ing or spraying. The mechanical properties and the optimiz-
ing processing design during application were affected by 
flow behavior of film solutions. If the viscosity is high or 
gel type structure, casting of film solution in thin layers and 
the elimination of air bubbles will be difficult during high 
shear processing operations, such as pumping, filling and 
spraying application. It is also stated that, rheological pa-
rameters are useful for the evaluation of structure-function 
relationships of polysaccharide solutions systems (Chen, et 
al., 2009; Ma, et al., 2017a; Wu, et al., 2016). Therefore, to 

provide a broad understanding on the physical characteris-
tics of edible films it is necessary to study the rheological 
properties of the deacetylated glucomannan film solutions 
due to the variations in the molecular structure. 

If the film property of salep is improved by modification 
methods, salep will have a potential to receive much interest 
due to their environmentally friendly material behavior. 
Therefore, the novelty and significance of this study on the 
advance of polysaccharide based food packaging field is 
stated as follow: 

i. The significance of deacetylation process with dif-
ferent degrees on the salep glucomannan film rhe-
ology and physical properties were evaluated for the 
first time.  

ii. Moreover, the application of the different degree of 
deacetylation at the presence of different glycerol 
concentrations is also first attempt leading to reveal 
plasticizer effect on modified glucomannan struc-
ture.  

iii. The purification process is needed so as to apply 
deacetylation to glucomannan. For this reason, the 
nine different edible films were produced from pu-
rified glucomannan. Therefore, this study also pro-
vided to observe the purification effect on the film 
properties of salep. 

Materials and Methods   
Materials  

Purified glucomannan (GM) (Mw: 1.03 × 106 g/mol, PDI: 
1.78) was used for differently deacetylated film production 
(Kurt and Kahyaoglu, 2017b, 2017c). All chemicals used in 
this study were of analytical grade. The ethanol, sodium hy-
droxide and glycerol were purchased from Sigma Chemical 
Co. (St. Louis, MO, USA). 

Film Preparation 

The solution casting method was conducted for film for-
mation as described earlier (Kurt et al., 2017). Before 
deacetylation process, 1 g GM (0.5%, w/v) was dissolved in 
200 mL distilled water, including different glycerol ratios 
(0, 5 and 10 wt % of GM). The solution was heated up to 
65°C and stirring of solution was maintained at this temper-
ature for about 30 min to get a clear solution. Deacetylation 
(DD) (0, 50 and 100 DD) was applied to the solution for 
each plasticizer concentration, by adding determined 
amount of sodium hydroxide to the solutions with the fol-
lowing equation (Kurt and Kahyaoglu, 2017a; Liu et al., 
2010): 
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𝐷𝐷𝐷𝐷 (%) =  𝑊𝑊2×43
40×𝑊𝑊1×0.022

× 100         1                                                                                   

where W1 and W2 were the weight of GM and NaOH in g, 
respectively. This equation was acquired based on the de-
gree of acetylation of the purified glucomannan backbone 
which was determined to be 2.2% in this study by using the 
reported back-titration method (Xiao et al., 2015). The solu-
tions (200 mL) at 65 °C were then cast in petri plates (15 cm 
diameter) and dried at 40 °C for 24 h. The film characteri-
zation analyses were performed to all dried and peeled off 
films which also conditioned for at least 48 h at 24 °C in 
desiccators at 43% relative humidity (K2CO3 saturated solu-
tion). The differently deacetylated (DD; 0, 50 and 100%) 
GM film samples with different glycerol (G: 0, 5 and 10%) 
concentration were coded as 0DD-0G, 0DD-5G, 0DD-10G, 
50DD-0G, 50DD-5G, 50DD-10G, 100DD-0G, 100DD-5G 
100DD-10G, respectively. 

Rheological Properties of Film Solutions 

The rheological properties of film solutions were deter-
mined by using a rheometer (HAAKE Mars III; Thermo Sci-
entific, Germany) that was equipped with a Peltier heating 
system with a cone and plate configuration. Samples were 
sheared continuously at a rate ranging from 0 to 100 s-1 for 
2 min at 65 °C to fit the data to the Ostwald-de Waele model: 

τ=K.�̇�𝛾n        2                                                                                                                          

whereτ is the shear stress (Pa), �̇�𝛾 is the shear rate (s-1), K is 
the consistency coefficient (Pa.sn), and n is the flow behav-
iour index (dimensionless). 

Film Thickness 

Film thickness was measured by a digital micrometer (Mi-
tutoyo, Manufacturing Co. Ltd., Japan) at ten random loca-
tions of each film.  

Film Density 

The film density was determined from the ratio between the 
weight and volume (thickness × area). The density experi-
ments were conducted in triplicate.  

Film Moisture Content 

To moisture content determination, the percentage of water 
removed from the initial mass sample was analyzed gravi-
metrically by drying the samples at 105°C for 24 h (Kurt and 
Kahyaoglu, 2014). 

Film Color 

The color of the films was determined using a colorimeter 
(Colorflex, EZ, USA) in terms of lightness (L*), red-
ness/greenness (a*), and yellowness/blueness (b*) values. 

The total color difference (ΔE*) was calculated using the 
following equation: 

∆𝐸𝐸∗ = �(𝐿𝐿∗ − 𝐿𝐿)2 + (𝑎𝑎∗ − 𝑎𝑎)2 +  (𝑏𝑏∗ − 𝑏𝑏)2             3                                                    

where L*, a*, and b* are the standard color parameter values 
(93.61, -0.78 and 2.23, respectively) and L, a, and b are the 
color parameter values of the sample. The measurements 
were repeated six times for each film. 

Light Transmittance and Opacity of Film 

The barrier properties of films against visible light were 
measured at wavelengths ranging between 300 and 800 nm, 
using Cary 60 UV-visible spectrophotometer (Agilent Tech-
nologies, Victoria, Australia). The samples were cut into 
rectangular pieces based on the lateral area of the spectro-
photometer test cell and placed in the test cell. The reference 
value was determined from an empty test cell. The opacity 
value of the films was calculated by dividing the absorbance 
at 600 nm by the film thickness (mm) (Kurt and Kahyaoglu, 
2014). All determinations were performed in triplicate. 

Results and Discussion 
Rheological Behavior of Film Solutions 

The acceptable flow characteristic of the film-forming solu-
tion is being a moderate viscosity because high or low vis-
cosity will lead to non-uniform film production (Wu, et al., 
2013). Some authors have suggested a viscosity lower than 
700 mPas for coating applications (Nair et al., 2011) and the 
appropriate viscosity is 1000–10,000 mPa s for other pro-
cessing conditions of film solutions such as mixing, pump-
ing and transfer to casting line and spreading the solution 
smoothly (Rossman, 2009). The apparent viscosity (AV) 
and parameters of Ostwald-de Waele model such as con-
sistency coefficient (CC) and flow behavior index (FBI) of 
9 different film solutions were presented in Fig.1. The pa-
rameters were found higher than the film solution produced 
by unpurified salep even at one third of concentration (Kurt 
and Kahyaoglu, 2014) as a results of interaction between 
glucomannan chains by means of  removing impurities 
(Kurt and Kahyaoglu, 2015) which indicated the possibili-
ties of lower usage of salep to obtained desired viscosity 
(Kurt and Kahyaoglu, 2017b).  

Increasing glycerol concentration affected differently AV, 
CC and FBI values of deacetylated samples (Figure 1A). 
The addition of 5% glycerol decreased the values of AV and 
CC of samples. However, the decrease in these parameters 
proceeded for only 100DD samples at further glycerol addi-
tion (10 %). The n values ranged between 0.70-0.77, indi-
cating pseudoplastic behavior of samples (Figure 1A) 
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(Saricaoglu et al., 2018) which associated with the destruc-
tion effect of shearing on polysaccharide macromolecules 
composed of a large number of hydroxyl groups in the net-
work (Ma et al., 2017b). Only 100DD-10G (n=0.77) sample 
had lower pseudoplastic flow behavior, AV and CC values. 
Therefore, this solution flows and spreads more easily, re-
flecting that the intermolecular interaction between gluco-
mannan polysaccharides is destroyed by glycerol. The inhi-
bition effect of glycerol was more apparent for 100DD. At 
lower DD, glycerol increment may be provided forming 
new hydrogen bonds and preserved their characteristics. 

Increasing DD at the same glycerol content caused to same 
decrement trend for the AV parameters (Figure 1B). The de-
crease in AV and CC with removing acetyl groups were re-
ported for salep and konjac GM solutions and the results 
were associated with the decrease of the entanglement force 
between GM molecules (Kurt and Kahyaoglu, 2017a; Wang 
et al., 2014). Higher hydrogen bonds between GM and water 
occurred as results of higher acetyl contents which cause a 
higher excluded-volume force reducing hydrogen bonds be-
tween GM chains. When acetyl group contents changed to a 
lower degree by deacetylation, the volume of the polymeric 
network can be diminished (Kurt and Kahyaoglu, 2017a). 
The decrease in CC values with deacetylation from 0 to 
50DD was more apparent at all glycerol concentration and 
the further increase in DD had no significant effect on the 0 
and 5% glycerol included samples but proceeding in the 
decrement of CC was observed at 10% glycerol concentra-
tion. After deacetylation, the presence of glycerol had an ad-
ditive effect on these decrements because in glycerol added 
polysaccharide system, there is competition for hydrogen 
bonds between polysaccharide chains and polysaccharide-
plasticizer; and direct interaction between polysaccharide 
chains are partly reduced, resulting in lower viscosity 
(Peressini et al., 2003). As a result, pronounced lowering ef-
fect of deacetylation on consistency and pseudoplastic be-
havior could be stated for the higher glycerol ratios. Addi-
tionally, the revealing of decreasing effect of deacetylation 
process on film solution viscosity may eliminate the diffi-
culties (high viscosity) of preparation of film solutions at 
higher glucomannan concentration, provided lower concen-
tration dependency.  

Overall Evaluation of Film Appearance 

The production of glucomannan (GM) films with deacetyla-
tion was achieved without and with 5 and 10% glycerol ad-
ditions. The films had visually continuous and homogene-
ous with no cracks, bubbles, or visible phase separation and 

they were easily removed from the plates (Figure 2). The 
easily peeled off non-plasticized films were not brittle and 
hard indicated that GM was a good matrix-forming material. 
The possibilities of cohesive film formation of KGM with-
out plasticizer but failure for galactomannan (locust bean 
and guar gum) were stated by Mikkonen (2009). The other 
critical point was that fully deacetylation of glucomannan 
(100DD) provided gel formation of film solutions as result 
of the aggregation of GM molecules (Kurt and Kahyaoglu, 
2017a).  

 

 
Figure 1. Apparent viscosity (30 s-1, Pas), consistency coef-

ficient (K, Pa.sn) and flow behaviour index (n) of 
film solutions (A) at same deacetylation degree 
(DD, %) and (B) at the same glycerol concentra-
tion (G, %) 
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Figure 2.  Physical appearance of salep glucomannan film samples as a function of deacetylation degree (DD, %) and 

glycerol content (G, %)  

 

Film Thickness 

The thickness values of the films varied between 33.85 and 
50.66 µm (Figure 3). Thickness values of the unmodified 
films increased with the glycerol concentration but decreas-
ing trend was observed for the deacetylated samples. Ac-
cording to the literature, increasing film thickness with the 
glycerol concentration was generally attributed to the more 
adsorbed water due to its hydrophilic character. This could 
be observed at very high glycerol content. However, in this 
study the water content of unmodified films decreased with 
glycerol. Therefore, increasing film thickness could be re-
lated to the extending the structure of film through increas-
ing molecular volume of network due to the increasing the 

presence of glycerol content between the macromolecular 
chains (Mikkonen, 2009; Thakhiew et al., 2010), further in-
crease in glycerol (10%<) may be responsible for the higher 
water content and  free volume of a system (Lai et al., 2006). 

The lower viscosity values of deacetylated film solutions 
suggest thinner film production (Piermaria et al., 2009). In 
general, deacetylated samples had lower thickness values 
for the same glycerol contents as compared with control 
samples, possibly formation of associations between acetyl 
free regions of the  GM backbone (Liu et al., 2010), thus 
restructuring the polymer organization to a less expanded 
structure with decreased volume, resulting in thinner poly-
mer films (Razavi et al., 2015). The effect of removing ace-
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tyl groups from the GM backbone on thickness was signifi-
cant at higher glycerol content. The lowest thickness values 
observed for the fully deacetylated samples with the pres-
ence of 10% glycerol (gelled film solution). Deacetylation 
of GM allows acetyl-free regions of the backbone to associ-
ate, leading to the formation of junction zones and a three-
dimensional network (Huang et al., 2015). Glycerol addition 
had improving effect on the mentioned formation by more 
hydrogen bonding during film forming process, providing 
further rigidity for the deacetylated film.     

Film Density  

The thinner films showed higher density values, due to the 
lower volume (Razavi et al., 2015). However, increased 
density of unmodified films (higher film volume) with glyc-
erol increment could be attributed to the lower water content 
of that sample. Despite using same polymer concentration 
with no variations in molecular weight, higher density val-
ues of deacetylated films could be explained with increased 
interaction between the molecular chains of the glucoman-
nan, resulted in different polymeric film structure produc-
tion (Pelissari et al., 2013). This result is consistent with the 
water barrier properties of films due to the reduced intersti-
tial spacing within the matrix of polymeric films and, con-
sequently, producing lower water transmission. The higher 
density value (2.05 g/cm3) than previously reported unpuri-
fied salep film density (1.27 g/cm3) for the same glycerol 
content (10%) (Kurt and Kahyaoglu, 2014) indicated im-
proving the effect of removing impurities on GM interac-
tions. 

Film Moisture Content 

It is evident that the presence of glycerol and modification 
of GM backbone with alkali affected both the interaction of 
polymer matrix and its hydrophilic nature. Water contents 
of films shown in Fig. 3 decreased with increasing glycerol 
contents which could be attributed to the diminishing ability 
of the GM granules to absorb water due to the small molec-
ular size of glycerol allowing more hydrogen bonding in-
stead of allowing higher free volume for more water absorp-
tion at higher glycerol concentration than in this study (Lai 
et al., 2006). On the other hand, deacetylation slightly low-
ered water values of non-plasticized film while at the pres-
ence of glycerol removing acetyl groups in 50% ratio had no 
effect on this value. The ability of the lowest water suscep-
tibility occurred when acetyl groups were completely re-
moved from film included 10% glycerol. This modification 
with the presence of glycerol probably altered GM confor-
mation, making the polymer network lower hydrophilic as 
was observed with the water absorption, solubility and im-
proved water barrier properties in this study. The lower 

moisture content (9.0%) of 10% glycerol included purified 
salep films than unpurified salep (19.13%) (Kurt and 
Kahyaoglu, 2014) could be explained with the decreasing 
hydrophilic character of salep by removing impurities (such 
as starch, protein and ash) and also hindering the formation 
of porous structure, which weakens water retention by cap-
illarity (Pelissari et al., 2013). Moisture content decrement 
was also attributed to the diminishing the hydrophilic groups 
as a result of increased interaction between constituents of 
film mixture which in turn decreased the interaction be-
tween polymeric materials and water molecules (Liu et al., 
2017). 

 
Figure 3.  (A) Thickness, (B) density, and (C) moisture 

content of salep glucomannan film samples as a 
function of deacetylation degree (DD, %) and 
glycerol content (G, %)  
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Film Color 

Optical properties such as color are crucial especially in the 
production of food packaging for the consumer preference 
and also crucial for the storage of food up to its sensitive 
character to the light. Visually, all films were almost clear 
and transparent and no significant differences in the color 
parameters and total color differences were determined. The 
mean values of parameters of 9 different films as follows: 
L*=90.62 ±0.14, a*=-0.91 ±0.02, b*=3.52 ±0.23, and 
ΔE*=3.26 ±0.20. The high lightness L* value indicates the 
high transparency of samples, which is a desirable property 
for the edible film packaging and coatings. The negative a* 
and close to zero value states the absence of characteristic 
tones of red color and positive b* value shows yellow color. 
Consistent results with the our study were reported by 
Razavi et al. (2015) for sage seed gum film as plasticizer 
independency of color parameters. The degree of total color 
difference from the standard color plate (ΔE*) indicates the 
high clearness of film at low degree. Increased clearness 
with glycerol addition but lower clearness values than our 
results were determined for the exopolysaccharide films of 
kefiran (ΔE*= 9-15) (Ghasemlou et al., 2011). The inde-
pendence of film color parameters to deacetylation and glyc-
erol degrees may be probably associated with low water 
contents of modified films, which had no changing effect on 
the reflection of light at the film surface in spite of structural 
changes. 

Light Transmittance of Film  

The differences in the deacetylation degree and glycerol 
concentration affected visible light transmission of samples 
(Figure 4A) because the arrangement or alignments of pol-
ymer in film network most likely have a role on this prop-
erty. An increasing content of glycerol lowered the visible 
light transmission of 0DD samples. The similar phenome-
non was stated by  Liang and Wang (2017). However, glyc-
erol increment resulted in opposite results for the deacety-
lated samples such as (i) raising effect on 50DD films and 
(ii) no effect on light transmission of fully deacetylated film 
(Figure 4A). For the non-plasticized film conditions, 
deacetylated samples exhibited lower light transmission but 
similar values observed for 50DD and 100DD. Deacetylated 
samples revealed different behaviors after glycerol addition. 
As compared with 0DD, 50% deacetylated samples had high 
transmission but 100DD showed lower light transmission 
for the plasticized samples. (Figure 4A). The differences be-
tween deacetylated samples were clearer at 10% glycerol 
concentration. Film 50DD-10G exhibited the highest visible 
light transmission, while films 100DD-5G and 100DD-10G 
showed the lowest visible light transmission in the high 

wavelength. The enhanced interaction between GM mole-
cules in the film matrix by deacetylation and the presence of 
glycerol at this range caused to more absorption of the en-
ergy of incoming light, thus impeding the visible light trans-
mission through the films was determined (Soo and Sarbon, 
2018). Similar with this study, deacetylation with a degree 
of 52% increased the transparency of konjac glucomannan 
(KGM) film but increasing deacetylation degree (70 and 
86%) decreased film transparency (Jin et al., 2015). 

 
Figure 4.  (a) Light transmittance, and (b) opacity of salep 

glucomannan film samples as a function of 
deacetylation degree (DD, %) and glycerol con-
tent (G, %)  

Film Opacity 

Opacity values of all film formulation are presented in Fig-
ure 4B. The results agreed with the light transmittance of 
films. Opaqueness increment by deacetylation was observed 
at the presence of 10% glycerol more specifically. The sim-
ilar increase in the opacity was also reported for the films 
incorporated with polyphenols which improve absorption 
ability by means of their aromatic groups  (Liu et al., 2017) 
and also the addition of different polymeric materials which 
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resulted in light scattering (Condés et al., 2018). However, 
the results in this study were attributed to the enhanced in-
teraction between GM molecules by deacetylation which 
prevented the light to transmit through the films conse-
quently film opacity increased. This suggested phenomenon 
between GM molecules reduced the biopolymer-water in-
teractions, providing the formation of an opaque polymer 
matrix, consistent with the lower water contents of deacety-
lated films (Pelissari et al., 2013). Additionally, the increase 
in film opacity by glycerol incorporation was significant for 
the fully deacetylated glucomannan based film which re-
vealed the formation of more tightly packed polymer net-
work (Chang and Nickerson, 2015). Lower light transmit-
tance and high opacity values of deacetylated salep films 
made it preferable as compared with unmodified salep for 
the protection of packaged food against light catalyzed deg-
radation reactions formations. Regarding the purification ef-
fect on film properties, it could be stated that unpurified film 
had higher opacity values (3.74 UA/mm) (Kurt and 
Kahyaoglu, 2014) than purified salep (1.95 UA/mm) ob-
tained in this study at similar glycerol content (10%), due to 
the presence of impurities such as starch and protein 
(Mikkonen et al., 2010).  

Conclusion 
For the first time, salep glucomannan films were success-
fully synthesized with various degrees of deacetylation and 
glycerol concentrations. The non-plasticized film was pro-
duced from purified salep with no cracks, bubbles, or visible 
phase separation. Rheological experiments showed that 
deacetylation process decreased consistency and pseudo-
plastic behavior of film solutions, resulting in lower concen-
tration dependency during film production. Acetyl free re-
gion of the glucomannan backbone leads to more associa-
tions so the thinner films with high density were obtained 
with deacetylation. Deacetylation had no effect on color pa-
rameters but decreased light transmittance and increased the 
opacity of films. By controlling the degree of acetylation 
and glycerol ratio, film solution rheology and physical prop-
erties of films can be regulated by tailoring biopolymers to 
give specific film properties. Solubility, barrier, mechanical 
and structural characteristics will be evaluated in further 
study. 
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ÖZ 
Bu araştırma, Gümüşhane Üniversitesi Sağlık Bilimleri Fakültesi’nde okuyan (17-30 yaş; 10.7 ±1.7 yıl) öğrenci-
lerin beslenme alışkanlıklarının saptanması amacıyla planlanmıştır. Öğrencilerin (n=1271) %69.6’sı kız, %30.4’ü 
erkektir. Araştırma verileri yüz yüze görüşme tekniği kullanılarak anket formu yardımı ile toplanmış, araştırma-
cılar tarafından hazırlanan anket formu sosyo-demografik özellikler, beslenme alışkanlıkları ve besin tüketim 
sıklığı bilgilerini içermektedir. Beden Kütle İndeksleri’ne (BKİ) göre; öğrencilerin %86.5’inin normal BKİ’ye 
sahip olduğu gözlenmiştir. Öğrencilerin %71.7’sinin yurtta kaldığı, %9.1’inin tanısı konulmuş hastalığa sahip 
olduğu, %36.6’sının beslenme eğitimi aldığı, %96.0’nın ana öğün atladığı, %67.0’nin en çok öğle öğününü atla-
dığı, %65.7’sinin kuşluk ara öğününü hiç tüketmediği, %97.9’unun atıştırmalık ürünler tükettiği saptanmıştır. 
Beslenme alışkanlıkları incelendiğinde; öğrencilerin %52.4’ünün açıkta satılan yiyecekleri bazen satın aldığı, bu 
öğrencilerin %81.8’inin bu yiyecekleri canları istediği için satın aldığı tespit edilmiştir. Öğrencilerin kola-gazlı 
içecekler ve fast-food ürünlerini en fazla haftada bir gün, sırasıyla %20.5 ve %26.5 oranında tükettikleri saptan-
mıştır. Araştırmaya katılan öğrencilerin ana öğün atlama durumlarının ve atıştırmalık tüketimlerinin yüksek ol-
duğu bulunmuştur. Bu nedenle üniversitelerde öğrencilere ayrıntılı beslenme eğitimi verilmesi ve sağlıklı bes-
lenme konusunda daha ayrıntılı eğitim programların oluşturulması sağlanmalıdır. 

Keywords: Beslenme, Üniversite öğrencileri, Beden kütle indeksi 

ABSTRACT 
DETERMINATION OF NUTRITION HABITS OF STUDENTS OF THE FACULTY OF HEALTH      
SCIENCES 

This study was planned to determine the nutritional habits of the students (17-30 years; 10.7 ± 1.7 years) who 
studied at the Faculty of Health Sciences of Gümüşhane University. 69.6% of the students (n = 1271) were female 
and 30.4% were male. The data were collected using the questionnaire form by face to face interview method. 
Questionnaire form which is researchers prepares included in the knowledge of sociodemographic characteristics, 
dietary habits and nutrient consumption frequencies. It was observed that 86.5% of the students had a normal 
Body Mass Index (BMI). It was determined that 71.7% of the students stayed in the dormitory, 9.1% of them had 
a diagnosed disease, 36.6% of them received nutritional education, 96.0% of them skipped the main meal, 67.0% 
of them skipped mostly lunchtime, 97.9% of them consumed snacks.  When their nutritional habits are examined, 
it was determined that 52.4% of the students bought food which is sold by out of the house and 81.8% of this 
students reported that bought this food because of they were desired. it was found that students consumed cola-
carbonated beverages and fast-food products mostly at a rate of 20.5% and 26.5%  one day per week, respectively. 
It was found that the main meal skipping situations and the consumption of snacks were high. For this reason, it 
should be ensured to give detailed nutrition education to the students in universities and to provide more detailed 
education programs on healthy nutrition. 
Keywords: Nutrition, University students, Body mass index 
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Giriş 
Beslenme, fetüsün uterusta kendine yer edinmesi ile başlayan 
ve yaşamın sonuna kadar devam edecek olan en önemli ya-
şamsal faaliyetlerden biridir. Beslenme; büyüme ve gelişme-
nin sağlanması, sağlığın korunması, sürdürülmesi, geliştiril-
mesi ve yaşam kalitesinin yükseltilmesi için vücudun ihtiyacı 
olan besin öğelerini yeterli miktarlarda ve uygun zamanlarda 
almak için, bilinçli yapılması gereken bir eylemdir (Arlı vd., 
2017; Saygın vd., 2011; Çalıştır vd., 2005; Tanır vd., 2001). 
Üniversite öğrencilerinin beslenme alışkanlıklarında; ailele-
riyle yaşadıkları ev ortamından ayrılarak yurt, apart, vb. yer-
lerde kalmaları ve ekonomik nedenlerden dolayı bazı deği-
şimler meydana gelmektedir. Öğrencilikle birlikte dışarıda 
geçirilen sürenin artmasıyla evde yemek hazırlama alışkan-
lığı ve ev yemeği tüketimi yerini; daha pratik, kolay ulaşıla-
bilen, sağlıksız fast-food gıdalara bırakmıştır (Arslan, 2018). 
Bu nedenle üniversite öğrencilerinin çoğunluğu mevcut alış-
kanlıklarından uzaklaşmakta ve bu yeni ortamda hiç tecrübe 
etmedikleri beslenme alışkanlıkları ile yetersiz ve dengesiz 
beslenmeye başlayabilmektedirler (Kaleli vd., 2017; Mazıcı-
oğlu ve Öztürk, 2003). Yapılan çalışmalar, yetersiz ve denge-
siz beslenmenin fiziksel gelişimi etkilemesinin yanı sıra, zi-
hinsel gelişimi negatif etkilemesi, bağışıklığın zayıflaması, 
bu nedenle hastalıklara yakalanma riskinin artması, hastalık 
sürecinin ağır ve uzun sürmesi, vb. yaşam kalitesini düşüren 
etkilere sahip olduğunu vurgulamışlardır (Onurlubaş vd., 
2015; Roldán vd., 2005; Glore vd., 1993). Beslenme alışkan-
lıklarında kişilerin ana ve ara öğün sayısı, bu öğünlerde tü-
kettikleri besinlerin türü ve miktarı, yiyecek satın alınan yer, 
vb.’nin yanı sıra kişilerin yemek yeme biçimleri, besinlerin 
ağızda yeterince çiğnenmesi, hangi duygu durumunda besin 
tükettikleri, besinleri tüketim tercihlerinin soğuk ya da sıcak 
olması gibi davranış kalıplarını içermektedir. Ayrıca eğitim, 
gelir seviyesi, sahip olunan kültür, beslenme bilgi düzeyi, ya-
şanılan yer ve bölgeye ait iklim gibi faktörlerde beslenme 
alışkanlıklarına etki etmekte ve yön vermektedir (Kaleli vd., 
2017). On sekiz-yirmi dört yaş dönemi, sağlığın korunması, 
geliştirilmesi ve hastalıkların önlenmesi açısından önemli bir 
yaş dönemi olarak kabul edilmektedir. Bu sebeple bu yaş gru-
bundaki üniversite öğrencileri, son yıllarda pek çok çalışma-
nın hedef grubunu oluşturmaktadır (Chourdakis vd., 2010). 
Özellikle ülkemizdeki gençler üzerine yapılan beslenme alış-
kanlıkları ile ilgili araştırmalarda, öğrencilerin genellikle ana 
ve ara öğünlere dikkat etmedikleri, tek öğün yemek yedikleri, 
öğünlerinde yumurta, sebze, süt ve süt ürünlerini hiç tüket-
medikleri, kahvaltıda çay, simit ve ekmek gibi yiyecekleri 
daha çok tükettikleri, öğrencilerin yemek seçerken sağlıklı ol-
masından ziyade doyurucu olmasına dikkat ettikleri, ekono-
mik zorlukların, yetersiz ve dengesiz beslenme probleminde 
etkili olduğu, yurtlarda kalan öğrencilerin yurt şartlarının 

kötü olmasından dolayı beslenmelerinin iyi olmadığı saptan-
mıştır (Topbaş-Bıyıklı vd., 2018; Dülger ve Mayda, 2016, 
Onurlubaş vd., 2015). Bir ülkenin sosyo-ekonomik açıdan ge-
lişebilmesi için bireylerin zihinsel olarak güçlü ve fiziksel 
olarak sağlıklı olması gerekmektedir. Bu durumun sağlana-
bilmesi ise yeterli ve dengeli beslenmeden geçmektedir. Ül-
kelerin geleceği olarak düşünülen ve bir o kadar da sağlıksız 
beslenme ile ilgili risk grubunu oluşturan üniversite öğrenci-
lerinin beslenme alışkanlıkları ve besin tüketim sıklıkları 
araştırılmıştır. Bu açıdan bu çalışma literatüre önemli bir 
katkı sağlayacaktır. Bu çalışmanın amacı; Gümüşhane Üni-
versitesi Sağlık Bilimleri Fakültesinde öğrenim gören öğren-
cilerin beslenme alışkanlıklarını belirlemektir. 

Materyal ve Metot   
Araştırma Yöntemi ve Örneklemi 

Araştırma; Mart-Mayıs 2018 tarihleri arasında Gümüşhane 
Üniversitesi Sağlık Bilimleri Fakültesinde ki altı bölümde 
(Beslenme ve Diyetetik, Hemşirelik, Sağlık Yönetimi, Sosyal 
Hizmet ve Acil Afet ve Yardım Yönetimi, İş Sağlığı ve Gü-
venliği) okuyan (n=1600) lisans öğrencilerinin, beslenme 
alışkanlıklarını belirlemek amacı ile yapılmıştır. Araştırma-
nın evrenini Sağlık Bilimleri Fakültesi’nde okuyan (n=1600) 
öğrenciler oluşturmuştur. Araştırmada örneklem seçimine gi-
dilmemiş tüm örnekleme ulaşılmaya çalışılmıştır. Çalışmaya 
katılımda gönüllülük esas alındığı için 1271 kişi ile çalışma 
tamamlanmıştır. 

Araştırmanın Etik Boyutu 

Araştırmanın gerçekleştirileceği Gümüşhane Üniversitesi 
Sağlık Bilimleri Fakültesi Dekanlığından araştırmanın yapıl-
ması için gerekli yazılı izin ve üniversitenin etik kurulundan 
19 Mart 2018 tarihinde 95674917-044-E.9674 sayılı etik 
onay alınmıştır. Araştırmaya başlamadan önce öğrencilere 
araştırma ve uygulama hakkında gerekli açıklamalar yapıl-
dıktan sonra öğrenciler tarafından sözel onam alınmış ve an-
ket uygulanmıştır. Çalışmaya katılma konusunda gönüllülük 
esas alınmıştır. 

Araştırma Verilerinin Elde Edilmesi 

Veriler, araştırmacılar tarafından ilgili literatürden yararlanı-
larak hazırlanmış anket formuyla ve yüz yüze görüşme tekni-
ğiyle toplanmıştır. Anket formu iki bölüm ve 28 adet sorudan 
oluşmaktadır. Birinci bölüm öğrencilere ve ailelerine ilişkin 
sosyo-demografik özellikleri (yaş, cinsiyet, vücut ağırlığı, 
boy uzunluğu, kalınan yer, anne-baba mesleği, anne-baba 
eğitim durumu, ailenin aylık ortalama geliri, beslenmeye 
bağlı tanısı konmuş hastalığın olup olmaması) içeren sorular-
dan, ikinci bölüm ise öğrencilerin beslenme alışkanlıklarını 
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belirlemeye yönelik sorulardan oluşmaktadır.  İkinci bö-
lümde yer alan besin tüketim sıklık tablosu “her gün”, “haf-
tada 2-3”,” haftada bir”, “15 günde bir”, “ayda bir” ve “tüket-
mem” olacak şekilde sorgulanmıştır. Katılımcıların besin ter-
cihleri ile ilgili verilerinin hesaplanmasında Özgen ve Gö-
nen’nin (1989), çalışmasında bulunan değerlendirme yönte-
minden (T= 3T1+2T2+T3) yararlanılmıştır. Bu yöntemde T: 
toplam puan, T1: birinci tercih, T2: ikinci tercih, T3: üçüncü 
tercih olarak belirlenmiş ve toplam puanın elde edilmesi için 
birinci tercih üç, ikinci tercih iki, üçüncü tercih bir puan ile 
çarpılmıştır. 

Verilerin Değerlendirilmesi 

Çalışma verilerinin değerlendirilmesinde iki veya daha fazla 
bağımsız grup yüzdesi arasındaki farkın karşılaştırılmasında 
Ki-kare testi kullanılmış, anlamlılık incelenirken veri gözle-
rinde 5’ten küçük beklenen frekans yüzdesi eğer %20.0’den 
küçük ise Pearson Ki-Kare Test, %20-25 arasında ise Likely-
hood Ratio Ki-Kare istatistiği, %25.0’ten büyük ise Fisher 
Exact test istatistiği kullanılmıştır. Tüm istatistiksel testlerde 
güven aralığı %95.0 kabul edilmiştir. Verilerin değerlendiril-
mesinde SPSS 21.0 (Statistical Package for the Social Scien-
ces) paket programından yararlanılmıştır. Bulgular, tablo-
larda cinsiyet bazında sınıflandırılmış, veriler sayı ve yüzde 
oranları içerecek şekilde verilmiştir. Ondokuz yaş altı için 
BKİ persentil değerleri kullanılmış; “<5. persentiller yetersiz 
beslenme”, “≥5.-<15. persentiler zayıf”, “≥15.-<85. persen-
tiller normal”, “≥85.-<95. persentiller hafif şişman olarak de-
ğerlendirilmiştir. Yirmi ve daha büyük yaştakiler için ise 
“<18.5 kg/m2 zayıf”, “18.5-24.9 kg/m2 normal”, “25.0-29.9 
kg/m2 hafif şişman”, “30.0-34.9 kg/m2 I. derece şişman” ola-
rak sınıflandırılmıştır (Pekcan, 2008). 

Bulgular ve Tartışma 
Öğrencilere ait Sosyo-Demografik Özellikler 

Çalışmaya katılan öğrencilerin yaş grupları, vücut ağırlıkları, 
bölümleri, aile gelir düzeyleri, sınıfları, kaldıkları yerler, 
anne, baba eğitim durumları ve sağlık durumları ile ilgili bil-
giler Tablo 1’de verilmiştir. Araştırmaya katılan öğrencilerin 
%69.6’sı kız, %30.4’ü erkek; %24.2’si on dokuz yaş ve al-
tında, %75.8’i ise 20 yaş ve üzeri bireylerden oluşmaktadır. 
Cinsiyete göre yaş dağılımları arasındaki fark istatistiksel 
olarak anlamlıdır (P<0.05). Öğrencilerin BKİ persentillerine 
göre %10.4’ü zayıf veya yetersiz beslenme durumuna sahip-
ken, %86.5’i normal BKİ’ye sahiptir. Kız öğrencilerin erkek 
öğrencilere kıyasla zayıf olma veya yetersiz beslenmeye sa-
hip olma durumu (kız: %13.1; erkek: %4.1) ve normal 
BKİ’ye sahip olma durumu daha yüksektir (kız: %58.4; er-
kek: %28.2). Cinsiyete göre vücut ağırlıkları arasında istatis-
tiksel olarak anlamlı ilişki gözlenmiştir (P<0.05). Çalışmaya 
altı ayrı bölümden katılan öğrencilerin büyük çoğunluğunu 

Sağlık Yönetimi Bölümü (%26.0) öğrencileri oluşturmakla 
birlikte, Beslenme ve Diyetetik, Hemşirelik, İş Sağlığı Gü-
venliği, Acil Afet ve Yardım Yönetimi ve Sosyal Hizmet Bö-
lümü öğrencilerinin dağılımları sırasıyla %17.6, %19.1, 
%17.6, %6.4, %13.3’tür. Öğrencilerin %83.9’u ailelerinin 
gelir düzeyini orta, %2.4’ü ise yüksek olarak ifade etmişler-
dir. Kız öğrencilerin (%10.6), erkek öğrencilere (%20.7) göre 
daha düşük aile gelirine sahip oldukları belirlenmiştir. Ça-
lışma örnekleminde cinsiyete göre bölümler, sınıflar ve gelir 
düzeyleri dağılımları istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur 
(sırasıyla P<0.05; P<0.05; P<0.05). Öğrencilerin %71.7’si 
yurtta, %25.3’ü öğrenci evinde, %3.0’ı ise ailelerinin yanında 
kaldığı, kız öğrencilerin %77.6’sının, erkek öğrencilerin ise 
%58.1’inin yurtta kaldığı tespit edilmiştir. Öğrencilerin ebe-
veynlerinin eğitim durumları incelendiğinde, baba ve annele-
rin büyük çoğunluğunun (sırasıyla %36.7; 49.3) ilköğretim 
mezunu olduğu tespit edilmiş, üniversite mezunu olma du-
rumları ise sırasıyla %11.5 ve %2.9 bulunmuştur. Öğrencile-
rin cinsiyete göre kaldıkları yer, baba eğitim durumlarının 
cinsiyete göre dağılımları arasında istatistiksel olarak anlamlı 
ilişki bulunmuştur (sırasıyla P<0.05; P<0.05). Araştırmaya 
katılan öğrencilerin sağlık durumlarına bakıldığında 
%90.9’unun tanısı konmuş herhangi bir hastalığa sahip olma-
dığı tespit edilmiş, erkek öğrencilerde diyabet, diş hastalık-
ları, göz rahatsızlıkları ve kalp damar hastalıkları görülme 
oranı kız öğrencilere göre daha fazla, anemi görülme oranı ise 
daha az bulunmuştur. Tanısı konulmuş hastalık görülme du-
rumu ve hastalık çeşidinin cinsiyete göre dağılımı istatistiksel 
olarak anlamlı bulunmuştur (P<0.05; P<0.05). 

Dülger ve Mayda (2016), Bartın Üniversitesi Sağlık Hizmet-
leri Meslek Yüksekokulu öğrencilerinde yapmış oldukları ça-
lışmada öğrencilerinin %58.2’sinin kız %41.8’inin erkek ol-
duğunu, %48.1’inin 18-20 yaş aralığında olduğunu belirtmiş-
lerdir. Normal BKİ’ye sahip erkek öğrencilerin oranının 
%65.0, kız öğrencilerin oranının ise %73.1 olduğunu belirt-
mişlerdir. Buna ek olarak erkeklerin %7.5’inin, kızların ise  
%6.0’sının zayıf olduğu, yaklaşık üçte birinin (%37.7) ailele-
rinin aylık gelirlerinin 1000 TL Türk lirasının altında ve dü-
şük gelire sahip oldukları tespit edilmiştir (Dülger ve Mayda, 
2016). Özdemir ve Özdilek (2010), 180 öğrenci üzerinde yap-
mış oldukları çalışmada öğrencileri BKİ’lerine göre değer-
lendirdiklerinde, erkek öğrencilerin %78.6’sının, kız öğren-
cilerin %56.7’sinin normal BKİ’de olduğu ve erkeklerin 
%10.7’sinin, kızların ise %43.3’ünün zayıf olduğunu sapta-
mışlardır (Özdemir ve Özdilek, 2010). Tözün vd. (2017), öğ-
renciler üzerinde yapmış oldukları çalışmada kız öğrencilerin 
%94.6’sının, erkek öğrencilerin ise %71.4’ünün normal 
BKİ’ye sahip olduğunu bildirmişlerdir. Aşırı kilolu ve obez 
olma durumunun erkeklerde, kızlara göre %28.6 daha yüksek 
olduğunu saptanmışlardır (Tözün, vd., 2017). Aydoğan vd. 
(2016), yapmış oldukları çalışmada öğrencilerin %73.1’inin 
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kız, %26.9’unun erkek, %76.7’sinin ise normal BKİ’ye sahip 
kız öğrencilerden oluştuğunu bildirmişlerdir (Aydoğan vd., 
2016). Yılmaz ve Özkan’ın (2007), çalışmasında ise çalış-
maya katılan öğrencilerin tamamının (n=175) kız ve 
%77.7’sinin normal BKİ’ye sahip olduğu bulunmuştur (Yıl-
maz ve Özkan, 2007). Garipağaoğlu vd.’nin (2012), yapmış 
oldukları çalışmada öğrencilerin (%39.4 kız, %60.6 erkek), 
BKİ’leri incelendiğinde erkeklerin çoğunluğunun (%61.7), 
kızların yarısının (%49.1) normal değerlere sahip olduğu gö-
rülmüştür (Garipağaoğlu, vd., 2012). Benzer çalışmalarla kı-
yaslandığında bu çalışmada da öğrencilerin çoğunluğunun 
normal BKİ’ye sahip olduğu görülmektedir. Genç nüfusu-

muzu oluşturan bu bireylerin normal BKİ’de olmaları sevin-
dirici bir sonuçtur. Ayrıca zayıf olma durumunun kız öğren-
cilerde daha yüksek oranda görülmesinin nedeni kız öğrenci-
lerin dış görünüşlerine daha fazla önem vermeleri ve bes-
lenme konusunda daha dikkatli oldukları şeklinde yorumla-
nabilir. Daha önce yapılmış çalışmalarda da kız öğrencilerin 
zayıflık durumunun erkek öğrencilerden daha yüksek olduğu 
belirtilmiştir (Ayhan vd., 2012; Garipağaoğlu vd., 2012). Bu 
çalışmada obez ve hafif şişman birey sayısının çok düşük ol-
ması (%1.3-1.8) Sağlık Bilimleri Fakültesi’nde okuyan öğ-
rencilerin sağlıklı olma bilinç düzeylerinin yüksek olabile-
ceği ile ilişkilendirilebilir. 

Tablo 1.Öğrencilerin sosyo-demografik özellikleri 
Table 1. Socio-demographic characteristics of students 

Özellikler   Kız (n=884) Erkek (n= 387) Toplam (N=1271) P 
Sayı % Sayı % Sayı %  

Yaş Grupları (yıl)**  
19 yaş ve altı  244 27.6 63 16.3 307 24.2 X2=18.8 

ss=1    
P<0.05 

20 yaş ve üzeri 640 72.4 324 83.7 964 75.8 
Vücut Ağırlıkları (kg/m2)**   

Zayıf veya Yetersiz Beslenme Durumu  116 13.1 16 4.1 132 10.4 
X2=26.9       
ss=3    
P<0.05 

Normal 742 83.9 358 92.5 1100 86.5 
Hafif şişman  18 2.0 5 1.3 23 1.8 
Şişman 8 1.0 8 2.1 16 1.3 
Bölüm**  

Beslenme ve Diyetetik 184 20.8 40 10.3 224 17.6 

X2=66.7   
ss=2     
P<0.05 

Hemşirelik 172 19.5 71 18.3 243 19.1 
Sosyal Hizmet 125 14.1 44 11.4 169 13.3 
Sağlık Yönetimi 241 27.3 89 23.0 330 26.0 
Acil Yardım ve Afet Yönetimi 52 5.9 29 7.5 81 6.4 
İş Sağlığı ve Güvenliği 110 12.4 114 29.5 224 17.6 
Ailenin Gelir Düzeyi Değerlendirilmesi**  

Düşük 94 10.6 80 20.7 174 13.7 X2=34.9      
ss=2    
P<0.05 

Orta 777 87.9 290 74.9 1067 83.9 

Yüksek 13 1.5 17 4.4 30 2.4 
Sınıf**  

1. Sınıf 287 32.5 90 23.3 377 29.7 
X2=18.7        
ss=3    
P<0.05 

2. Sınıf 277 31.3 113 29.2 390 30.7 
3. Sınıf 167 18.9 85 22.0 252 19.8 
4. Sınıf 153 17.3 99 25.5 252 19.8 
Kaldıkları Yer**  

Yurt  686 77.6 225 58.1 911 71.7 
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Öğrenci Evi 171 19.3 151 39.0 322 25.3 X2=55.4        
ss=2   
P<0 05 Aile Yanı 27 3.1 11 2.9 38 3.0 

Baba Eğitim Durumu**  

Okur Yazar Değil 16 1.8 14 3.6 30 2.4 

X2=12.2        
ss=5    
P<0.05 

Okuryazar 29 3.3 5 1.3 34 2.6 
İlkokul Mezunu 319 36.1 147 38.0 466 36.7 
Ortaokul Mezunu 205 23.2 95 24.5 300 23.6 
Lise Mezunu 219 24.8 76 19.6 295 23.2 
Üniversite Mezunu 96 10.8 50 13.0 146 11.5 
Anne Eğitim Durumu**  

Okur Yazar Değil 99 11.2 61 15.8 160 12.6 

X2=9.5       
ss=5    
P>0.05 

Okuryazar 52 5.9 32 8.3 84 6.5 
İlkokul Mezunu 449 50.8 177 45.7 626 49.3 
Ortaokul Mezunu 161 18.2 61 15.8 222 17.5 
Lise Mezunu 99 11.2 43 11.1 142 11.2 
Üniversite Mezunu 24 2.7 13 3.3 37 2.9 
Tanısı Konmuş Hastalık Durumu**  

Var 97 11.1 19 4.9 116 9.1 X2=11.9        
ss=1 
P<0.05 
 
 
 

Yok 
 
 
 
 
 
 

787 88.9 368 95.1 1155 90.9 
Tanısı Konmuş Hastalıklar (n=116)*  

Diyabet 8 8.3 4 21.1 12 10.4 

X2=9.2 
ss=1        
P<0.05 

Diş Problemleri 8 8.3 4 21.1 12 10.4 
Anemi 63 64.9 6 31.6 69 59.4 
Kalp Damar Hastalıkları 8 10.3 2 10.5 10 8.6 
Göz Rahatsızlıkları 10 8.2 3 15.7 13 11.2 

*FisherExact Test  ** Pearson Ki-Kare Testi, ss= Standart Sapma 

Öğrencilerin Beslenme Alışkanlıklarını Belirlemeye      
Yönelik Bulgular 

Araştırmaya katılan öğrencilerin beslenme eğitimi alma du-
rumları, öğün atlama durumları, en çok atladıkları öğün, ana 
öğün atlama nedenleri, ana ve ara öğün tüketim sıklıkları ve 
atıştırmalık tüketim durumları Tablo 2’de verilmiştir. Tablo 
2 incelendiğinde öğrencilerin %63.4’ü beslenme eğitimi al-
madığını beyan etmiş, beslenme eğitimi alan kız öğrencilerin 
(%40.6), erkek öğrencilerden (%27.4) daha fazla olduğu tes-
pit edilmiştir. Öğrencilerin %96.0’ının ana öğünleri atladığı, 
ana öğün atlayan kız öğrencilerin (%96.7) erkek öğrencilere 
(%94.3) göre daha fazla oranda olduğu tespit edilmiştir. Öğ-
renciler en çok öğle öğününü (%67.0) ve en az akşam öğü-
nünü (%5.1) atladığını belirtmiş, kahvaltı öğününü atlayan 
kız öğrencilerin (%24.2) erkek öğrencilerden (%36.4) daha 
fazla olduğu tespit edilmiştir. Cinsiyete göre ana öğün atlama 
durumu ve en çok atlanan ara öğünlerin dağılımı istatistiksel 

olarak anlamlıdır (P<0.05). Buna ek olarak öğrencilere yö-
neltilen ‘ana öğün atlama nedeniniz nedir?’ sorusuna öğren-
cilerin %37.1’i “zamanı olmadığı için” (kız: %36.6; erkek: 
%36.1), %19.7’si “hazırlayan olmadığı için” (kız: %18.0; er-
kek:%22.4), %18.6’sı “alışkanlığı olmadığı için” (kız:%20.8; 
erkek:%18.6) cevabını vermişlerdir. Kız ve erkek öğrenciler 
kahvaltı (sırasıyla %65.7-61.5) ve akşam öğününü (sırasıyla 
%80.3-79.6) her gün olacak şekilde tüketmektedir. Öğle 
öğünü ise erkek öğrencilerin %35.9’u tarafından her gün tü-
ketilmesine rağmen kız öğrencilerin %27.0’ı haftada 1-2 gün 
olacak şekilde tüketmektedir. Ara öğün tüketim durumlarına 
bakıldığında; kuşluk ara öğünü erkek öğrencilerin büyük ço-
ğunluğu (%65.7) tarafından hiç tüketilmezken, kız öğrencile-
rin %66.7’si haftada 1-2 kez olacak şekilde tüketmektedir. 
İkindi ara öğün öğrencilerin büyük çoğunluğu tarafından hiç 
tüketilmemektedir. Öğrencilerin ara ve ana öğün sıklıklarının 
dağılımlarına bakıldığında ise sadece öğle öğünü tüketim sık-
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lığının cinsiyete göre dağılımı istatistiksel olarak anlamlı bu-
lunmuştur (P<0.05). Öğrenciler “atıştırmalık tüketiyor musu-
nuz?” sorusuna %97.9 (kız: %98.0; erkek: %29.3) oranında 
“evet” cevabını vermişlerdir. Öğrencilerin öğünler aralarında 
tercih ettikleri en çok üç yiyecek çeşidinin simit/poğaça/tost 

(TP=1359), bisküvi/kraker/kek (TP=1159) ve taze/kuru mey-
veler (TP=946); en çok tercih edilen üç içecek çeşidinin ise 
çay/kahve (TP=1192), süt/ayran (TP=821) ve gazlı içecekler 
(TP=356) olduğu saptanmıştır. Yiyeceklerden çikolata/şeker-
lemeler (TP=824), cips (TP=424) ve kuruyemişler (TP=200); 
içeceklerden meyve suları (TP=296) daha az tercih edilmiştir.  

 

Tablo 2. Öğrencilerin beslenme eğitimi alma durumları ve öğün düzenleri 
Table 2.Nutritional edutaction receiving status and meal plan of students 

Özellikler Kız (S=884) Erkek (S=387)    Toplam (S=1271) P 
Sayı % Sayı % Sayı %  

Beslenme Eğitimi Alma Durumu  

Evet 359 40.6 106 27.4 465 36.6 
X2=20.3 ss=1             
P<0.05 

Hayır 525 59.4 281 72.6 806 63.4 
Ana Öğün Atlama Durumu  
Atlıyor 855 96.7 365 94.3 1220 96.0 X2=4.0 

ss=1    
P<0.05 Atlamıyor 29 3.3 22 5.7 51 4.0 

En Çok Atlanan Ana Öğün (n=1220)  
Kahvaltı 207 24.2 133 36.4 340 27.9 

X2=20.6 
ss=2   
P<0.05 

Öğle 598 69.9 598 60.3 818 67.0 
Akşam 50 5.9 50 3.3 62 5.1 
Ana Öğün Atlama Nedeni (n=1220)  
İştahsızlık 132 15.4 63 17.3 195 15.9 

X2=18.1 
ss=5    
P<0.05 

Hazırlayan olmadığı için 154 18.0 87 23.8 241 19.7 
Zamanı olmadığı için 313 36.6 140 38.4 453 37.1 
Zayıflamak olmadığı için 37 4.3 6 1.6 43 3.6 
Ekonomik yetersizlik 41 4.8 20 5.5 61 5.0 
Alışkanlığı olmadığı için 178 20.9 49 13.4 227 18.6 
Ana Öğün Tüketme Sıklıkları  

Kahvaltı 

Her gün 581 65.7 238 61.5 819 64.4 

X2=7.3 
ss=4   
P>0.05 

Haftada 5-6 gün 102 11.5 38 9.8 140 11.0 
Haftada 3-4 gün 131 14.8 68 17.6 199 15.7 
Haftada 1-2 gün 56 6.3 38 9.8 94 7.4 
Hiç 14 1.7 5 1.3 19 1.5 

Öğle 

Her gün 169 19.1 139 35.9 308 24.2 

X2=70.4 
ss= 4    
P<0.05 

Haftada 5-6 gün 95 10.7 67 17.3 162 12.7 
Haftada 3-4 gün 197 22.3 78 20.2 275 21.6 
Haftada 1-2 gün 239 27.0 57 14.7 296 23.3 
Hiç 184 20.9 46 11.9 230 18.2 

Akşam Her gün 710 80.3 308 79.6 1018 80.1 X2= 1.5 
ss=4    Haftada 5-6 gün 82 9.3 43 11.1 125 9.8 
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Haftada 3-4 gün 37 4.2 15 3.9 52 4.1 P>0.05 

Haftada 1-2 gün 28 3.2 12 3.1 40 3.1 
Hiç 27 3.0 9 2.3 36 2.9 

Ara Öğün Tüketme Sıklıkları  

Kuşluk 

Her gün 32 3.6 23 5.9 55 4.3 

X2=5.5      ss=4    
P>0.05 
 

Haftada 5-6 gün 40 4.5 14 3.6 54 4.2 
Haftada 3-4 gün 61 6.9 27 7.0 88 6.9 
Haftada 1-2 gün 160 66.7 80 20.7 240 18.9 
Hiç 591 18.3 387 62.8 834 65.7 

İkindi 

Her gün 67 7.6 50 12.9 117 9.2 

 
X2=9.8     ss=4    
P>0.05 

Haftada 5-6 gün 38 4.3 15 3.9 53 4.2 
Haftada 3-4 gün 114 12.9 45 11.6 159 12.5 
Haftada 1-2 gün 221 25.0 178 25.6 320 25.2 
Hiç 444 50.2 178 46.0 622 48.9 

Gece 

Her gün 94 10.6 48 12.4 142 11.2 

X2=4.7 
ss=4   
P>0.05 

Haftada 5-6 gün 57 6.4 36 9.3 93 7.3 
Haftada 3-4 gün 160 18.1 71 18.3 52 18.2 
Haftada 1-2 gün 294 33.3 118 30.5 40 32.4 
Hiç 884 31.6 387 29.5 36 30.9 

Atıştırmalık Tüketim Durumu  
Evet 866 98.0 370 95.6 1236 97.9 

X2=3.2 
ss=1    P>0.05 Hayır 18 2.0 4.4 1.0 35 2.1 

Pearson Ki kare Testi, ss: Standart Sapma  

Onurlubaş vd.’nin (2015), çalışmasında öğrencilerin öğün 
aralarında %60.1’inin her zaman, %36.5’inin bazen herhangi 
bir yiyecek ya da içecek tükettiği, %3.4’ünün ise hiçbir za-
man ara öğün tüketmediği belirlenmiştir. Çayın (%73.0) ise 
öğün aralarında tüketimi en fazla tercih edilen içecek olduğu 
belirtilmiştir (Onurlubaş vd., 2015). Özyazıcıoğlu vd.’nin 
(2009), çalışmasında kız öğrencilerin %77.9’unun, erkek öğ-
rencilerin %63.2’sinin öğün aralarında atıştırmalık tükettiği 
belirtilmiştir. Tözün vd. (2017), öğrencilerin %12.7’sinin üç 
öğün ana yemek, %13.7’sinin 3 ara öğün, %12.7’sinin ise hiç 
öğün atlamadığını tespit etmişlerdir. Öğrencilerin %40.1’inin 
sabah, %44.6’sının öğle, %2.6’sının ise akşam öğününü atla-
dığını saptanmışlardır (Tözün vd., 2017). Dülger ve Mayda 
(2016), cinsiyete göre ana ve ara öğün tüketim durumlarına 
baktıkları çalışmada, kız öğrencilerin %96.4’ünün, erkek öğ-
rencilerin %92.6’sının akşam yemeğini her gün tükettiğini, 
genel örneklemin %35.5’inin öğle yemeği tüketmediğini, 
%19.5’ininde sabah kahvaltısı yapmadığını bildirmişlerdir. 
Araştırmaya katılan kız öğrencilerin en fazla tükettiği ara 
öğünün ikindi (%41.2), erkek öğrencilerin en fazla tükettiği 
ara öğünün ise gece ara öğünü (%53.3) olduğu bildirilmiştir. 

Öğrencilerin öğün atlama nedenlerine bakıldığında ise erkek 
öğrencilerin %35.0’ının “canının istememesi”, kız öğrencile-
rin ise %39.5’inin “geç kaldıklarından dolayı” öğün atladık-
larını belirtmişlerdir. Öğünlerin tüketildikleri yerlere bakıldı-
ğında ise öğrencilerin kahvaltıyı en çok %39.4 ile evde yap-
tıkları görülmüştür. Özdemir ve Özdilek (2010), çalışmala-
rında öğrencilerin büyük çoğunluğunun (%62.7 erkek-%43.3 
kız) günde 3 öğün beslendiği, öğün atlama nedeni olarak ye-
meğe yeterli zamanı ayıramamanın erkeklerde %64.0, kız-
larda %73.3 ilk sırayı aldığı belirtilmiştir (Özdemir ve Özdi-
lek, 2010). Aydoğan vd. (2016), çalışmalarında öğrencilerin 
%16.2’sinin öğle yemeğini, %30.3’ünün sabah kahvaltısını, 
%0.8’inin ise akşam yemeğini yemediğini ve en çok kahvaltı 
öğününün atlandığını tespit etmişlerdir (Aydoğan vd., 2016). 
Vançelik vd. (2007), öğrencilerin %87.4’ünün öğün atladı-
ğını, öğün atlayanların da %46.3’ünün yemek yemeyi unut-
tuğunu veya fırsat bulamadığı için öğün atladıklarını bildir-
mişlerdir. Öğrencilerin üzgün veya yorgun olduklarında 
%42.6’sının her zamankinden az yemek yediğini belirtmiş-
lerdir (Vançelik vd., 2007). Yılmaz ve Özkan’ın (2007) çalış-
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masında öğrencilerin %90.3’ü öğün atladığını, en fazla atla-
nan öğünün %65.8 ile öğle öğünü olduğunu, %51.3’ü zaman 
bulamama nedeniyle öğün atladığını ve %77.7’si yemek se-
çerken temiz bir ortamda pişirilmesi ve sunulmasına dikkat 
ettiklerini belirtmişlerdir (Yılmaz ve Özkan, 2007). Garipa-
ğaoğlu vd. ’nın (2012), yapmış oldukları çalışmada ise kız 
öğrencilerin %46.2’sinin, erkek öğrencilerin %50.6’sının 
kahvaltı öğününü atladığını belirtmişlerdir. Öğrencilerin 
%58.0’ının uykuyu kahvaltıya tercih ettiği için, %26.0’sı 
derse yetişme korkusu nedeniyle , %12.0’si ise kahvaltı 
yapma alışkanlığı olmadığı için kahvaltı öğününü atladığını 
beyan etmişlerdir (Garipağaoğlu vd., 2012). Güleç vd. 
(2008), iki ayrı öğrenci yurdunda kalan öğrencilerin bes-
lenme alışkanlıklarını inceledikleri çalışmada ise öğrencilerin 
çoğunlukla öğle öğününü atladıklarını belirtmişlerdir (Güleç 
vd., 2008). Bu çalışmada öğrencilerin büyük çoğunluğunun 
öğün atladığı ve en çok atlanan öğünün öğle öğünü olduğu 
saptanmıştır. Öğün atlama sebebi olarak en fazla “zamanın 
olmadığı” ifade edilmiştir. Oysaki sağlıklı ve düzenli beslen-
menin yaşam tarzı haline getirilebilmesi için öğünlerin zama-
nında ve dengeli bir şekilde yapılması önerilmektedir (Kılınç 
ve Deniz, 2012). Öğrencilerin öğün atlamasının birçok sebebi 
olabileceği gibi derslerinin erken başlaması, öğrencilerin ço-
ğunluğunun yurtta kalması ve kahvaltılarını alıp okulda ders 
aralarında tüketmeleri onların öğle öğününü atlamasına sebep 
olabilir. Ayrıca öğrencilerin büyük çoğunluğunun orta gelir 
düzeyine sahip olmaları da üç öğünü düzenli olarak tükete-
memelerine sebep olabilir.  

Öğrencilerin yemek seçme durumları, kahvaltı ve öğle ye-
meklerini yedikleri yerler, açıkta satılan yiyecekleri satın 
alma ve almama nedenleri Tablo 3’te verilmiştir. Çalışmaya 
katılan öğrencilerin büyük çoğunluğunun yemek seçtiği 
(%58.8) bulunurken, kız öğrencilerde (%60.3) bu oranın er-
kek öğrencilere (%55.3) göre daha yüksek olduğu tespit edil-
miştir. Öğrencilerin cinsiyete göre yemek seçme durum dağı-
lımları istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıştır (P>0.05). 
Kahvaltı ve öğle yemeklerinin yendiği yerler sorgulandı-
ğında, kahvaltının en çok yurtta (%48.7), en az pastane/kafe-
terya/restoranda (%2.0); öğle yemeklerinin ise en çok okul 
kantininde, en az okul çevresindeki restoranlarda tüketildiği 
belirlenmiştir. Kahvaltısını yurtta tüketen kız öğrencilerin 
(%52.0), erkek öğrencilerden (%41.1) daha fazla olduğu tes-
pit edilmiştir. Cinsiyete göre kahvaltı ve öğle yemeklerinin 
yenildiği yerlerin dağılımları arasında istatistiksel olarak an-
lamlı fark saptanmıştır (P<0.05). Araştırmaya katılan öğren-
cilerin %23.1’i açıkta satılan yiyecekleri satın aldığını, 
%52.4’ü ise bazen satın aldığını beyan etmiştir. Öğrencilerin 
bu yiyecekleri en fazla “canı istediği için” (%81.8) satın al-
dığı, “öğretmenleri uyardığı için” (%89.7) satın almadığı tes-

pit edilmiştir. Açıkta satılan yiyeceklerin satın alınma durum-
ları dağılımları cinsiyete göre istatistiksel olarak anlamlı fark-
lılık göstermiştir (P<0.05). 

Çalışmaya katılan öğrencilerin besin tüketim sıklıkları Tablo 
4’te gösterilmiştir. Öğrencilerin süt ürünlerini tüketim sıklığı 
incelendiğinde her gün en fazla (%38.2) peynir çeşitlerini tü-
kettiği, süt (%6.8), yoğurt (%6.5) ayran (%5.2) tüketim sık-
lıklarının ise daha az olduğu saptanmıştır. Araştırmaya katı-
lan öğrencilerin %68.3 sakatatları, %21.3 balık çeşitlerini, 
%17.3 salam/sosis/sucuk/pastırma türlerini hiç tüketmedik-
leri belirlenmiş, her gün yumurta tüketim sıklığı %20.1 ola-
rak tespit edilmiştir. Sebze ve meyve tüketim sıklıkları ince-
lendiğinde; domates (%45.2), yeşil yapraklı sebzeler 
(%37.8), patates (%50.7) ve taze meyvelerin (%42.4) en sık 
haftada 2-3 gün tüketildiği, kuru meyvelerin haftada 1 %21.7 
oranında tercih edildiği gözlenmiştir. Öğrencilerin her gün 
%50.8 beyaz ekmek, %11.4 tahıllı ekmekler tercih ettiği sap-
tanmıştır. Pirinç (%47.4), bulgur (%43.9) ve makarnanın 
(%43.2) en fazla haftada 2-3 gün tercih edildiği belirlenmiş-
tir. Öğrencilerin %26.2’sinin her gün, %34.7’sinin haftada 2-
3 gün tatlı tükettiği, %5.6’inin ise hiçbir zaman tatlı tüket-
meyi tercih etmediği belirlenmiştir. Tereyağının en sık haf-
tada 2-3 gün (%22.1) tüketildiği gözlenmiş, her gün en sık 
(%61.5) tüketilen içeceğin çay olduğu tespit edilmiştir. Fast-
food tüketimlerinin ise en sık (%26.5) haftada 1 kez tüketil-
diği belirlenmiştir. 

Tözün vd. (2017), çalışmalarında öğrencilerin besin tüketim 
sıklıklarını incelemiş ve öğrencilerin %76.5’inin ekmeği ve 
%43.0’ının çikolata ve gofreti her gün, %76.9’unun beyaz eti, 
%69.4’ünün kuru baklagilleri, %64.8’inin kırmızı eti, 
%65.5’i pirinç-bulgur-makarnayı, %56.0’ı süt-yoğurdu ve 
%47.2’si şeker-bal-reçeli haftada 1-2 veya 3-4 defa sıklıkla 
tükettiklerini bildirmişlerdir. Öğrenciler balığı %74.9, hazır 
besinleri (çorba-konserve) %59.3 oranında 15 günde bir veya 
daha seyrek tükettiklerini belirtmişlerdir. Onurlubaş vd. 
(2015) öğrencilerin besin tüketim sıklıklarını belirledikleri 
çalışmada, öğrenciler tarafından tahıl ve tahıl ürünlerinin 
(%33.6) her gün en fazla, yumurtanın (%40.5) günaşırı en 
fazla, sebze (%36.0) ve meyve (%36.0) haftada bir kez en 
fazla tüketildiğini ve öğrencilerin %8.8’inin ise hiç yumurta 
tüketmediklerini belirlemişlerdir (Onurlubaş vd., 2015). Sağ-
lıklı ve dengeli bir beslenmenin sağlanabilmesi için her besin 
grubunun her öğünde ve yeterli miktarda alınması önerilmek-
tedir. 18-49 yaş arası bireylerde gereksinimlerin karşılanabil-
mesi için, günde 3 porsiyon süt ve süt ürünleri, 2.5-3 porsiyon 
et, tavuk, vb. ürünler, haftada toplam 3 porsiyon kurubakla-
giller, haftada 2 gün 1/2 porsiyon yumurtanın tüketilmesi ge-
rekmektedir (TÜBER, 2016). Bu çalışmada her gün en fazla 
tüketilen besinler sırasıyla peynir (%38.2), yumurta (%20.1), 
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domates (%22.6), beyaz ekmek (%50.8) ve çay (%61.5) ol-
muştur. Öğrencilerin büyük kısmının devlet yurdunda kalma-
ları onların belirli besinleri tüketmelerine sebep olabilir. Be-
yaz ekmek tüketimindeki yüksek oran bunu destekler nitelik-
tedir.  

 

 

 

 

Tablo 3. Öğrencilerin beslenme alışkanlıklarına ilişkin diğer bilgiler 
Table 3. Other informations about nutritional habits of Students 
Özellikler           Kız(S=884)           Erkek (S=387)      Toplam (S=1271) P 

Sayı % Sayı % Sayı %  
Yemek seçme durumu*   
Seçiyor 533 60.3 214 55.3 747 58.8 X2=2.8 

ss=1 
P>0.05 
 
 

Seçmiyor 351 39.7 173 44.7 524 41.2 
Kahvaltının yenildiği yer**  
Okul kantini 122 13.8 43 11.1 165 13.0 

X2=25.6       
ss=4    
P<0.05 

Ev 289 32.7 169 43.7 458 36.0 
Pastane. kafeterya. restoran 11 1.2 14 3.6 25 2.0 
Yurt 460 52.0 159 41.1 619 48.7 
Diğer 2 0.3 2 0.5 4 0.3 
Öğle yemeklerinin yenildiği yer*  
Okul kantininde 302 34.2 100 25.8 402 31.6 

X2=28.3       
ss=4    
P<0.05 

Evde 107 12.1 73 18.9 180 14.2 
Okul çevresindeki  restoranlarda 84 9.5 59 15.2 143 11.3 
Okul yemekhanesinde 151 17.1 76 19.6 227 17.9 
Diğer 240 27.1 79 20.5 319 25.0 
Açıkta satılan yiyeceklerin satın alınma durumu*  
Evet  171 19.3 123 31.8 294 23.1 

X2=23.6       
ss=2    
P<0.05 

Hayır 229 25.9 183 21.2 311 24.5 
Bazen 484 54.8 387 47.0 666 52.4 
Açıkta satılan yiyeceklerin satın alma nedeni (n=960)*  
Canı istediği için 546 83.4 239 78.4 785 81.8 

X2=11.0       
ss=4    
P<0.05 

Ucuz olduğu için 30 4.6 30 9.5 60 6.1 
Arkadaşları aldığı için 27 4.1 27 3.0 36 3.8 
Merak ettiği için 20 3.1 20 3.3 30 3.1 
Diğer 32 4.8 32 58 50 5.2 
Açıkta satılan yiyeceklerin satın almama nedeni (n=311)*  
Ekonomik yetersizlik 5 2.1 3 3.7 8 2.6 

X2=12.8       
ss=3    
P<0.05 

Sağlıklı bulunmadığı için 6 2.6 4 4.9 10 3.2 
Öğretmenleri uyardığı için 213 93.0 66 80.4 279 89.7 
Diğer 5 2.3 9 11.0 14 4.5 
* PearsonKikare  Testi  **LikelihoodRatioKikare Test, ss=Standart Sapma 
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Tablo 4. Öğrencilerin besin tüketim sıklıkları 
Table 4. Food consumption frequency of students 

Besinler 
Her gün Haftada 

2-3 gün Haftada 1 15 günde 1 Ayda 1 Tüketmiyor 

Sayı % Sayı % Sayı % Sayı % Sayı % Sayı % 
Süt 87 6.8 403 31.7 224 17.5 169 13.3 150 11.8 238 18.9 
Ayran 66 5.2 555 43.7 295 23.2 194 15.3 85 6.7 76 5.9 
Yoğurt 82 6.5 535 42.1 275 21.6 164 12.9 106 8.3 109 8.6 
Peynirçeşitleri 485 38.2 360 28.3 102 8.0 186 14.6 41 3.2 97 7.7 
Kırmızı et 29 2.3 271 21.3 325 25.6 234 18.4 255 20.1 157 12.3 
Salam/sosis/ 
sucuk/ pastırma 83 6.5 356 28.0 272 21.4 194 15.3 146 11.5 220 17.3 
Sakatat 9 0.7 54 4.2 70 5.5 82 6.5 188 14.8 868 68.3 
Tavuk 94 7.4 577 45.4 287 22.6 169 13.3 74 5.8 70 5.5 
Balıkçeşitleri 6 0.5 88 6.9 143 11.3 268 21.1 493 38.8 273 21.4 
Yumurta 256 20.1 471 37.1 214 16.8 166 13.1 67 5.3 97 7.6 
Kurubaklagiller 78 6.1 503 39.6 345 27.2 176 13.8 75 5.9 94 7.4 
Domates 287 22.6 574 45.2 187 14.7 136 10.7 37 2.9 50 3.9 

Yeşilyapraklısebze 139 10.9 480 37.8 314 24.7 187 14.7 66 5.2 85 6.7 
atates 237 18.6 645 50.7 214 16.8 118 9.3 26 2.0 31 2.6 
Tazemeyve 203 16.0 539 42.4 234 18.4 197 15.5 59 4.6 39 3.1 
Kurumeyve 81 6.4 245 19.3 275 21.7 263 20.7 214 16.8 193 15.1 
Beyazekmek 646 50.9 168 13.2 67 5.3 210 16.5 33 2.6 146 11.5 
Tahıllıekmekler 145 11.4 168 13.2 134 10.5 142 11.2 155 12.2 526 41.5 
Pirinç 94 7.4 602 47.4 297 23.4 147 11.6 55 4.3 75 5.9 
Bulgur 58 4.6 558 43.9 332 26.1 161 12.7 71 5.6 90 7.1 
Makarna 77 6.1 549 43.2 290 22.8 178 14.0 75 5.9 101 8.0 
Bal-reçeli, çikolata, vb. 333 26.3 441 34.7 205 16.1 157 12.4 64 5.0 70 5.5 
Tereyağı 82 6.5 281 22.1 193 15.2 218 17.2 196 15.4 301 23.6 
Çay 782 61.5 158 12.4 39 3.1 234 18.4 18 1.4 39 3.1 
Kahve 260 20.5 446 35.1 193 15.2 199 15.7 66 5.2 106 8.3 
Kola vegazlıiçecekler 94 7.4 324 25.5 261 20.5 210 16.5 144 11.3 237 18.8 
Hazır/TazeMeyveSuları 126 9.9 401 31.5 269 21.2 218 17.2 106 8.3 150 11.9 
Fast Food  66 5.2 330 26.0 337 26.5 267 21.0 180 14.2 90 7.1 

Sonuç 
Araştırma sonuçlarına göre Gümüşhane Üniversitesi Sağlık 
Bilimleri Fakültesi’nde okuyan öğrencilerin büyük çoğunlu-
ğunun normal BKİ’de olmasına rağmen düzensiz beslendik-
leri, yarısından fazlasının açıkta satılan yiyecekleri sıklıkla 
tükettiği, üçte birinden fazlasının ise ara öğünlerden en az bi-

rini hiç tüketmediği, öğle ana öğününü büyük çoğunlukla at-
ladığı, bütün bunlara rağmen atıştırmalık tüketimlerinin fazla 
olduğu tespit edilmiştir. Haftalık fast-food tüketimi sıklığının 
ise sorgulanan diğer besin tüketim sıklıklarından daha fazla 
gözlenmiştir. Bütün bunlardan yola çıkarak, öğrencilerin ile-
riki yaşlarda çeşitli kronik hastalıklara yakalanmaması ve 
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sağlıklı bir yaşam sürmeleri için yeterli ve dengeli beslenme-
leri ve sağlıklı beslenme alışkanlıkları kazanmaları şarttır. Bu 
nedenle üniversitelerde öğrencilere ayrıntılı beslenme eğitimi 
verilmesi ve sağlıklı beslenme konusunda daha ayrıntılı eği-
tim programların oluşturulması sağlanmalıdır. 
Etik Standart ile Uyumluluk 

Çıkar çatışması: Yazarlar bu yazı için gerçek, potansiyel veya al-
gılanan çıkar çatışması olmadığını beyan etmişlerdir. 

Etik izni: Araştırmanın gerçekleştirileceği Gümüşhane Üniversi-
tesi Sağlık Bilimleri Fakültesi Dekanlığından araştırmanın yapıl-
ması için gerekli yazılı izin ve üniversitenin etik kurulundan 19 
Mart 2018 tarihinde 95674917-044-E.9674 sayılı etik onay alınmış-
tır. 
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ÖZ 

Süt insanın büyümesi, gelişmesi ve yaşamını devam ettirmesi için gerekli olan hemen hemen tüm besin 
öğelerini içermektedir. Süt ve süt ürünleri tüketiminin besleyici ve sağlığa faydalı etkilerine rağmen, 
çiğ süt halk sağlığı üzerinde ciddi riskler oluşturabilecek Salmonella, E. coli ve Listeria gibi tehlikeli 
mikroorganizmaları barındırabilir. Çiğ sütte bulunabilecek olası patojen mikroorganizmaları tahrip ede-
bilmek ve sütün besin değerini koruyabilmek için uluslararası normlarda kabul gören ısıl işlemler uy-
gulanmaktadır. Pastörizasyon, belirli bir süre boyunca çiğ sütü belirli bir sıcaklığa kadar ısıtmak sure-
tiyle zararlı bakterileri öldüren bir işlemdir. Pastörizasyon güvenli, besin öğeleri bakımından zengin süt 
ve süt ürünleri üretmeye yardımcı olurken, bazı araştırmacılar pastörizasyon işleminin sütteki önemli 
besin öğelerini yok ettiğini, çiğ sütün astım ve alerjilerin azaltılması gibi terapötik özelliklere sahip 
olduğunu ve daha güvenli bir alternatif olduğunu iddia etmektedir. Bu derlemede, literatürler eşliğinde 
pastörizasyonun sütün besin kalitesi üzerine etkisi ve çiğ sütün iddia edilen potansiyel faydaları eleştirel 
olarak anlatılmıştır. 

Keywords: Çiğ süt, Pastörizasyon, Pastörize süt, Halk sağlığı 

ABSTRACT 

THE EFFECTS OF RAW MILK AND PASTEURIZED MILK CONSUMPTION ON PUBLIC 
HEALTH 

Milk contains almost all the necessary nutrients needed for the growth, development and survival of a 
person. Despite the beneficial effects of consumption of milk and dairy products on nutrition and health, 
raw milk can harbor dangerous microorganisms such as Salmonella, E. coli and Listeria, which can 
pose serious health risks. In order to destroy possible pathogenic microorganisms that may be found in 
raw milk and to protect nutritional value, heat treatments accepted in international norms are applied. 
Pasteurization is a process that destroys harmful bacteria by heating the raw milk to a certain Tempera-
ture for a certain period of time. While pasteurization helps provide safe, nutritious milk and cheese, 
some people claim that pasteurisation destroys important nutritional items in the milk, has the therape-
utic properties of such as asthma and reduction of allergies, and is a safer alternative. In this review, in 
the conjunction with the literatüre, the effect of pasteurisation on the quality of milk nutrients and alle-
ged potential benefits of raw milk are described as critical. 

Keywords: Raw milk, Pasteurisation, Pasteurized milk, Public health
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Giriş 
Sağlığın yaşam boyu korunması, iyileştirilmesi ve geliştiril-
mesi için yeterli ve dengeli beslenmede süt ve süt ürünleri 
tüketimi önemli bir yere sahiptir. Süt, memelilerin neonatal 
dönemle beraber büyüme ve gelişmeleri için gereken enerji 
ve besin öğelerini sağlar. Besin öğesi içeriği açısından den-
geli olan süt ve süt ürünleri hem çocukluk hem de yetişkinlik 
döneminde elzemdir (Pereira, 2014). Süt ve süt ürünleri tüke-
timinin besleyici ve sağlığa faydalı etkilerine rağmen, çiğ süt 
ve pastörize edilmemiş sütlerden elde edilen ürünlerin tüke-
tilmesiyle ilişkili potansiyel bir halk sağlığı riski vardır 
(Vranjes vd., 2015). Çiğ sütte, hayvan derisinin yüzeyinde 
veya meme bezlerinde saprofit olarak yaşayan bakterilere ek 
olarak Brucella spp, Salmonella spp, Listeria monocytoge-
nes, Escherichia coli O157:H7, Campylobacter jejuni, 
Staphylococcus aureus, Yersinia enterocolitica, Mycobacte-
rium tuberculosis, Mycobacterium bovis, Coxiella burnettii, 
Cryptosporidium spp, Shigella gibi patojenik mikroorganiz-
malar bulunabilir (AAP, 2014; Vranjes vd., 2015). Çiğ sütün 
besin bileşimi, pH’ı (pH 6.4-6.8) ve yüksek su aktivitesi (aw 
0.97) gıda kaynaklı patojenlerin çoğalması için ideal bir or-
tamdır (Anonim, 2018). Bu nedenle çiğ süt ve süt ürünleri 
insanlarda gıda kaynaklı hastalıklarda sıklıkla bir enfeksiyon 
aracı olarak görülür (David, 2014; AAP, 2014). Çiğ süt tüke-
timine bağlı olarak çok sayıda epidemiyolojik salgın bildiril-
miştir (Sarkar, 2016). Amerikan Gıda ve İlaç Dairesi’ne 
(FDA) göre Amerika Birleşik Devletleri’nde (ABD) 
1938’den önceki süt kaynaklı salgınlar, enfekte olmuş gıda 
ve su kaynaklı salgınların %25’ini oluşturmaktadır (FDA, 
2017). Pastörizasyon, insan tüketimi için çiğ sütü güvenli 
hale getirmek için etkili bir yoldur (Mungai vd., 2015; Sarkar, 
2016).  

Pastörize edilmemiş sütün tüketilmesiyle ilişkili sağlık risk-
lerine rağmen son zamanlarda doğal, geleneksel ve yerel gı-
dalara yönelik mevcut eğilimler nedeniyle çiğ süte olan talep 
artmıştır (Enticott, 2003; Mungai vd., 2015). ABD’li tüketi-
cilerin önemli bir kısmının (%3.4) son zamanlarda çiğ süt tü-
kettiği bildirilmiştir (Lucey, 2015). Pastörizasyon, 120 yılı 
aşkın bir süredir güvenli, besin öğeleri bakımından zengin süt 
ve peynir sağlamaya yardımcı olurken, bazı araştırmacılar 
pastörizasyonun süte zarar verdiğini ve çiğ sütün daha gü-
venli bir alternatif olduğuna inanmaya devam etmektedir 
(FDA, 2018a). Pastörize edilmemiş süt tüketimi ile ilişkili 
salgınlar halk sağlığı açısından ciddi bir sorun oluşturmaya 
devam etmektedir (Mungai vd., 2015). Çiğ süt tüketiminden 
kaynaklanan riskler ve potansiyel faydaları hakkında sürekli 
bir tartışma vardır. Bu derlemede, pastörizasyonun sütün be-
sin kalitesi üzerine etkisi ve çiğ sütün sağlığa faydaları ve 
riskleri konularında bilgiler verilmiştir. 

Pastörizasyon 

Tüberküloz, geçtiğimiz yüzyılın başlarında görülen önemli 
bir halk sağlığı sorunuydu (Lucey, 2015). 1900 yılında insan-
lardaki tüberküloz vakalarının %10’unun sığır tüberkülozu 
basilinden kaynaklandığı ve 1910 yılında 300.000 sığırdan 
bulaşan tüberküloz salgınının Illinois kırsalı üzerinden yayıl-
dığı ve yeni enfeksiyonların yaygınlaştığı tahmin edilmekte-
dir (Czaplicki, 2007). Bu yaşanan önemli olaydan sonra, süt 
kaynaklı hastalıkların önlenmesi için 1924’te ABD Halk Sağ-
lığı Hizmeti, devlet ve yerel süt kontrol kuruluşları tarafından 
gönüllü olarak benimsenmesi için Standart Süt Yönetmeliği 
olarak bilinen bir yönetmelik geliştirmiştir. Bu süt yönetme-
liği “ A Sınıfı Süt Yönetmeliği” (PMO) olarak adlandırıl-
makta ve yönetmeliğe uygun şekilde uyulması konusunda 
idari ve teknik detaylar sunmaktadır. Yönetmeliğe göre “pas-
törizasyon”, “pastörize” ve benzeri terimler, süt veya süt ürü-
nünün her partikülünü, uygun bir şekilde tasarlanmış ve ça-
lıştırılan ekipmanla, Tablo 1’de belirtilen sıcaklık ve süre 
kombinasyonlarının herhangi birinde gerçekleştirilen ısıtma 
işlemi olarak tanımlanır (FDA, 2017). 
Tablo 1.  Pastörizasyon için öngörülen sıcaklık ve zaman de-

ğerleri (FDA, 2017) 
Table 1.  Prescribed temperature and time values for pasteuriza-

tion (FDA, 2017) 

Sıcaklık Zaman 
63°C (145°F)* 30 dk 
72°C (161°F)* 15 sn 
89°C (191°F) 1.0 sn 
90°C (194°F) 0.5 sn 
94°C (201°F) 0.1 sn 
96°C (204°F) 0.05 sn 
100°C (212°F) 0.01 sn 

* Süt ürününün yağ içeriği %10 yada daha fazla ise veya toplam 
%18 yada daha fazla katı madde içeriyorsa veya ilave edilmiş tat-
landırıcılar içeriyorsa belirtilen sıcaklık 3°C (5°F) arttırılmalıdır. 

Tüberküloz içermeyen sürülerin belgelenmesi ve yönetilmesi 
çok zor hale geldiğinden ve büyük miktarlardaki sütü etkin 
maliyetli bir yaklaşımla işlenebilmesine imkan verdiğinden 
dolayı 1920’lerden bu yana süt ve süt ürünlerinin pastörizas-
yonu, süt kaynaklı enfeksiyonların insidansını önemli ölçüde 
azaltmış, günümüzde çok daha fazla kullanılan bir yöntem 
haline gelmiştir (Lucey, 2015; Yu ve Miller, 2016).  

Pastörizasyon, sütteki patojen mikroorganizmaların vejetatif 
formlarının tamamını tahrip etmek, diğer mikroorganizmala-
rın sayısını azaltmak ve sütün raf ömrünü uzatmak için ger-
çekleştirilir (David, 2014). Pastörizasyon uygun şekilde ya-
pılmadığında (uygun zaman ve uygun sıcaklıklarda) patojen 
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mikroorganizmalar sütten tahrip edilemeyebilir. Bununla bir-
likte pastörizasyon daha sonra meydana gelebilecek, örneğin 
gıdaların taşınması sırasında ortaya çıkabilecek kontaminas-
yona karşı koruma sağlayamaz. Pastörizasyondan sonraki uy-
gun gıda işleme uygulamaları ve süt ürünlerinin uygun bir sı-
caklıkta muhafaza edilmesi kontaminasyon riskini azaltır 
(Langer vd., 2012). Pastörizasyon öncesi ve sonrasında sütün 
mikrobiyal kontaminasyonunu azaltmaya yönelik alınan ön-
lemler potansiyel hastalık kaynaklarını daha da azaltmaktadır 
(Costard vd., 2017). 

Birçok çiğ süt savunucusu, pastörizasyon işleminin sütteki 
önemli besin öğelerini yok ettiğini ve çiğ sütün astım ve aler-
jilerin azaltılması gibi terapötik özelliklere sahip olduğunu 
iddia etmektedir. Halk sağlığı yetkilileri, bu iddiaları güveni-
lir bilimsel kanıtların yokluğuna dayanarak tartışmaktadır 
(David, 2014). Bununla birlikte çiğ süt talebi son yıllarda art-
maktadır (Yu ve Miller, 2016). ABD’de pastörize edilmemiş 
sütün neden olduğu salgınların sayısı 2007-2009 döneminde 
30 iken 2010-2012 yılları arasında 51’e yükselmiştir (Mungai 
vd., 2015). Costard vd., (2017) yaptıkları bir çalışmada pas-
törize edilmemiş süt ürünleri tüketicilerinin hastalık riski pas-
törize süt ürünleri tüketicilerine göre 800 kat daha fazla bu-
lunmuştur. Pastörize edilmemiş süt satışının yasak olduğu 
devlet sayısı 2004 yılında 29 iken 2011 yılında 20’ye düş-
müştür. Pastörize edilmemiş süt ürünlerinin daha fazla bulu-
nabilirliğine yönelik bu eğilim halk sağlığı kaygılarını arttır-
maktadır. Pastörize edilmemiş süt ürünleri tüketiminin iki ka-
tına çıkması salgınla ilgili hastalıkları %96 oranında arttıra-
bilir (Costard vd., 2017). 

Pastörize Süt ve Süt Ürünlerine Karşı Çiğ Sütün Riskleri ve 
Faydaları 

Besin kalitesi 

Çiğ veya pastörize edilmemiş süt ve süt ürünlerinin sağlığa 
faydalı olduğunu destekleyen araştırmacılar, pastörizasyonun 
proteinler, karbonhidratlar, kalsiyum, vitaminler ve enzimler 
gibi sütteki önemli besin öğelerini yok ettiğini veya nötralize 
ettiğini savunmaktadır (Claeys vd., 2013; AAP, 2014). An-
cak, pastörizasyon sırasında sütün besin kalitesinde önemli 
bir değişiklik olmamaktadır. Pastörizasyon, sütün protein ka-
litesinde herhangi bir değişikliğe neden olmaz. Sütün içerdiği 
proteinlerin yaklaşık %80’ini kazein ve geri kalan %20’sini 
ise serum proteinleri oluşturmaktadır. Pastörizasyondan do-
layı sadece serum protein denatürasyonun minör seviyelerde 
gerçekleştiği (<%7) bildirilmiştir. Bununla beraber, serum 
protein denatürasyonunun sütün besin kalitesi üzerinde hiçbir 
etkisi yoktur. Tersine süt proteinleri sindirim enzimleri tara-
fından kolayca parçalanabilir hale gelmekte ve vücudun süt-
teki proteinlerden yararlanma oranı artmaktadır (Lucey, 
2015). İn vitro yöntem kullanılarak yapılan bir çalışmada, 

75°C/15s’de pastörize edilmiş ve 80°C/15s’de pastörize edil-
miş süt arasında protein sindirilebilirliği açısından bir fark 
bulunamamıştır (FDA, 2018b). Canlı hayvanlar üzerinde, 
pastörizasyonun sütün besin kalitesi üzerine etkisini değer-
lendirmeyi amaçlayan bir çalışmada, çiğ süt tüketen grup ile 
pastörize süt tüketen grup arasında kilo artışı, gıda alımı, gıda 
verimlilik oranı, protein verimlilik oranı ya da protein sindi-
rilebilirliği açısından fark görülmemiştir (FDA, 2018b). Lac-
roix vd., (2006) tarafından yapılan bir başka hayvan çalışma-
sında, 72°C/20s veya 96°C/5s ısıtılmış süt ve çiğ süt arasında 
protein sindirilebilirliği açısından bir fark gözlenmemiştir. 

Sütün başlıca karbonhidratı olan laktoz (süt şekeri) içeriğinde 
de pastörizasyon işlemi sonucunda beslenme açısından olum-
suz herhangi bir değişim meydana gelmemektedir (Lucey, 
2015).   

Pastörizasyon süt yağı bileşimini etkilemediğinden dolayı bu 
konuyla ilgili araştırmalar çok daha az düzeyde kalmakla be-
raber pastörizasyonun insan sütü yağına etkisi üzerine çalış-
malar yapılmıştır (FDA, 2018b). Bir annenin kendi sütü kul-
lanılamıyorsa ya da kısa süreli beslenmede (yeni doğan ba-
kım ünitelerinde sık görülen bir durum), Dünya Sağlık Ör-
gütü ve Amerikan Pediatri Akademisi, en iyi alternatif olarak 
donör süt kullanımını önermektedir. İnsan sütü bankalarına 
verilen süt, viral ve bakteriyel ajanları inaktive edecek şekilde 
pastörize edilmelidir. İnsan sütü bankalarının oluşturulması 
için tüm uluslararası kılavuzlarda 30 dakika boyunca 
62.5°C’de pastörizasyon işlemi tavsiye edilmektedir (Peila 
vd., 2016). Pastörizasyondan (62.5°C/30dk) sonra insan sü-
tünün toplam yağ içeriği ve yağ asidi kompozisyonunda (doy-
muş, tekli doymamış, çoklu doymamış) hiçbir değişiklik göz-
lenmemiştir. İnsan sütü 100°C/5dk boyunca ısıtıldıktan sonra 
bile süt yağ asidi kompozisyonunda (çoklu doymamış uzun 
zincirli yağ asitleri dahil) herhangi bir değişiklik gözlenme-
miştir (FDA, 2018b).  

Süt içeriğindeki mineraller yüksek ısıya dayanıklı olduğun-
dan dolayı pastörizasyon, mineral konsantrasyonlarında da 
herhangi bir değişikliğe neden olmamaktadır (Lucey, 2015). 
Hem in vivo hem de in vitro çalışmalar, pastörizasyonun sü-
tün mineral içeriği ve mineral biyoyararlanımı üzerinde her-
hangi bir etkisinin olmadığını göstermektedir (FDA, 2018b).  

Pastörizasyon, sütün yağda çözünen A, D, E ve K vitaminleri 
ile suda çözünen B1, B2, B3, B5, B7 ve B12 vitamini miktarla-
rında çok küçük kayıplara neden olabilir (LeJeune ve Rajala-
Schultz, 2009; Macdonald vd., 2011). C vitamini ve folik 
asitte önemli bir azalmaya neden olabilir ancak, süt bu vita-
minlerin birincil kaynağı değildir ve sütte doğal olarak nispe-
ten düşük seviyelerde bulunurlar. B2 vitamini haricinde, pas-
törizasyon ile sütün vitamin içeriğinde meydana gelen deği-
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şimler beslenme açısından önemsiz görülmektedir. İnek sü-
tündeki doğal vitamin konsantrasyonları hayvanın cinsi, 
mevsim, ülke, yemdeki vitamin konsantrasyonları ve sağım 
sıklığı gibi birçok faktörün sonucu olarak önemli ölçüde fark-
lılık gösterebilir (Macdonald vd., 2011). Çiğ sütün sağlıklı ol-
duğunu savunan araştırmacılar, bazen süt bileşimindeki yem 
ile ilgili farklılıkları pastörizasyon sonucu meydana gelen de-
ğişiklikler ile karıştırabilmektedir. Ambalaj malzemeleri, sü-
tün ışığa maruz kalma ve depolama süresi/sıcaklığı gibi diğer 
faktörler sütteki vitamin kayıpları üzerinde pastörizasyondan 
daha büyük bir etkiye sahiptir (Lucey, 2015). Bununla bir-
likte, pastörizasyondan kaynaklanan değişiklikler muhteme-
len pastörizasyon koşullarının zaman ve sıcaklığına bağlıdır 
(Macdonald vd., 2011). 

Laktoz intoleransı 

Laktoz intoleransı, sütte doğal olarak bulunan disakkarit lak-
tozun ince bağırsakta laktaz enzimi tarafından monosakkarit-
leri olan glikoz ve galaktoza hidrolize edilememesinden kay-
naklanan yaygın bir gastrointestinal durumdur. Dünya nüfu-
sunun yaklaşık %70’inde laktaz enziminin salınımında 
azalma vardır (Heine vd., 2017). Çiğ sütü destekleyen araştı-
macılar tarafından ortaya atılan iddialardan birisi de, pastö-
rize sütlerin laktoz intoleransına neden olmasıdır. Ancak çiğ 
ya da pastörize olsun tüm sütler laktoz içerir. Pastörizasyon, 
laktoz konsantrasyonunu değiştirmez ve laktozu bir formdan 
diğerine dönüştürmez. Çiğ sütü destekleyen araştırmacılar, 
çiğ sütün laktoz intoleransı semptomlarını önlediğini veya 
iyileştirdiğini de iddia etmektedir (FDA, 2018c). Bu araştır-
macılar tarafından yapılan iddialardan diğeri, çiğ süt tüketi-
minin laktoz intoleransı semptomlarını azalttığı yönündedir. 
Laktoz malabsorpsiyonu olan yetişkinler arasında yapılan 
randomize kontrollü bir çalışmada, çiğ sütün laktoz malab-
sorpsiyonu veya laktoz intoleransı semptomlarını azaltmadığı 
gösterilmiştir (Mummah vd., 2014). 

Alerji ve astım 

Son yıllarda astım ve alerjik hastalıkların prevelansındaki ar-
tışın altında yatan sebepleri araştıran çalışmalar, kentsel ve 
kırsal yaşam koşulları, yaşam tarzı değişiklikleri, beslenme, 
bulaşıcı ve bulaşıcı olmayan mikroorganizmalara maruz 
kalma gibi bir dizi alerjenden bağımsız çevresel faktörlerin 
alerjik riski etkilediğini göstermektedir (Macdonald vd., 
2011; Abbring vd., 2017). Çevresel faktörler ile astım ve aler-
jinin artan prevelansı arasındaki ilişkiyi açıklamak için öne 
sürülen hijyen hipotezi, çiftlikte büyümenin astım ve alerji 
riskini azalttığını gösteren epidemiyolojik çalışmalar ile des-
teklenmektedir. Bu koruyucu etkiye katkıda bulunduğu öne 
sürülen çiftlikle ilgili maruziyetler, canlı hayvanlara temas, 
hayvan yemi ile temas, çiğ ve işlenmemiş inek sütü tüketimi 

ile ilgilidir (Abbring vd., 2017). Çalışmalardan elde edilen tu-
tarlı bir bulgu, çiftliklerde yetiştirilen çocuklarda alerjik hi-
persensitivite ve hastalıkların insidansının düşük olmasıdır. 
Bununla birlikte, çiftlik yaşamının alerjik riskini azaltma ne-
denleri spekülatiftir. Birkaç epidemiyolojik çalışma, kanıt-
lanmamış olsa da, pastörize edilmemiş çiftlik sütü tüketimi-
nin çiftlik yaşamının koruyucu etkisine katkıda bulunabilece-
ğini göstermektedir (Tse ve Horner, 2008). Savunulan bir 
başka görüş, A1-β-kazein varyantına sahip ineklerden elde 
edilen sütün β-kazomorfin-7 adı verilen bir peptit içerdiği ve 
bunun da laktoz intoleransı semptomlarına ve sağlıkla ilgili 
diğer sorunlara neden olabileceğidir. Yapılan bir çalışmada, 
genellikle küçük aile çiftliklerinde yetiştirilip merada otlatı-
lan Jersey ve Guernsey ırkı ineklerden elde edilen çiğ sütlerin 
tipik olarak A2 β-kazein varyantına sahip oldukları, buna kar-
şılık yaşam alanları sınırlanan ve hazırlanmış yem rasyonları 
ile beslenerek endüstriyel yetiştiriciliği yapılan Holstein ırkı 
ineklerden elde edilen çiğ sütün ise A1 varyantına sahip ol-
dukları bildirilmiştir (Truswell, 2005). Savunulan çiğ sütün 
yararı, inek ırkı (A1’e karşı A2) ve yetiştirilme şekli (serbest 
alan ve otla beslenenlere karşı sınırlı alan ve yem rasyonu) ile 
ilgili olabilir (Mullin ve Belkoff, 2014). Bununla birlikte, 
çiftlik yaşamının alerjik risk üzerindeki koruyucu etkisinin 
çok faktörlü olabileceği muhtemeldir (Tse ve Horner, 2008) 
ve altta yatan mekanizmalar henüz anlaşılmamıştır. Çiğ süt 
her daim patojen mikroorganizmalar tarafından kontamine 
olabilir ve bu nedenle çiğ süt tüketimi, alerjik hastalıkları ko-
ruyucu bir önlem olarak tavsiye edilemez (Fahrländer-Braun 
ve Mutius, 2010). 

Kesitsel çalışmalar, çiğ inek sütünün astım ve alerjiye karşı 
koruyucu etkilerinin süt prosesi ile ortadan kaldırıldığını öne 
sürmektedir (Abbring vd., 2017). Yapılan bir çalışmada çiğ, 
pastörize (75°C/15s) ve homojenize/pastörize süt tüketiminin 
süt alerjisi olan çocuklarda (12-40 aylık) benzer alerjik reak-
siyonlar gösterdikleri ve üç tip sütü de tolere edemedikleri 
sonucuna varılmıştır (FDA, 2018b). Süt alerjen potansiyeline 
sahip 20’den fazla protein bileşeni içerse de, kazein ve β-lak-
toglobulin majör alerjenler olarak kabul edilir (Castillo ve 
Cassola, 2017). Serum proteinlerinden farklı olarak kazeinle-
rin ısıl işleme karşı oldukça dirençli olduğu ve pastörizasyon-
dan (70-80°C/15-20sn) sonra alerjen özelliklerini korudukları 
bildirilmiştir (Castillo ve Cassola, 2017). Bu nedenle, pastö-
rizasyonun süt proteinlerinin alerjenitesini değiştirmemesi 
şaşırtıcı değildir (FDA, 2018b). 

Antimikrobiyal sistemler ve faydalı mikroflora 

Sütte antimikrobiyal özelliklere sahip enzimler (laktoperok-
sidaz, lizozim, ksantin oksidaz) ve proteinler (laktoferrin, im-
münoglobulinler, bakteriyosinler) doğal olarak bulunur (Cla-
eys vd., 2013). Çiğ sütü savunan araştırmacıların iddialarının 
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aksine, pastörizasyon sütteki doğal antimikrobiyal bileşenleri 
tamamen inaktif hale getirmemektedir (FDA, 2018b). Süt, 
72°C’de 15 sn ısıtıldığında laktoperoksidaz aktivitesinin 
%70’ini, 80°C’de 15 sn ısıtıldığında lizozim aktivitesinin 
%75’inden fazlasını ve 73°C’de 7 dk veya 80°C’de 50 sn ısı-
tıldığında ksantin oksidaz enzimatik aktivitesini korur. 
62.7°C’de 30 dk boyunca ısıtıldığında immünoglobulin akti-
vitesinde kayıp olmaz. Yüksek sıcaklıkta kısa süreli (HTST) 
pastörizasyondan sonra aktivitesinin %59-76’sını korur. Lak-
toferrin ve bakteriyosin pastörize süt içindeki aktivitesini ko-
rur (LeJeune ve Rajala-Schultz, 2009). Antimikrobiyal bile-
şiklerin çiğ sütün güvenliğini sağladığı ve patojen mikroor-
ganizmaları öldürdüğü iddiasını destekleyen bilimsel bir ka-
nıt yoktur (FDA, 2018b). Antimikrobiyal sistemler çiğ sütte 
patojen gelişmini engelleyemez. Mastit etkenli süt genellikle 
yüksek seviyelerde laktoferrin ve immünoglobulin içerir. Bu 
da sütün enfekte olduğunu ve bu bakteriyel enfeksiyona karşı 
savaşmak için antibakteriyel sistemlerin yükseldiğini gösterir 
(Chaneton vd., 2008; Lucey, 2015; Musayeva vd., 2016). 

Probiyotikler, yeterli miktarda alındığı zaman konakçı sağlığı 
üzerinde olumlu etki yapan, yararlı canlı mikroorganizmalar-
dır (Jarde vd., 2018). Çiğ süt savunucusu araştırmacılar fay-
dalı bakterilerin varlığı nedeniyle çiğ sütün sağlıklı olduğunu 
iddia etmektedir (FDA, 2018b). Probiyotiklerin insan sağlığı 
üzerine istenen faydalı etkiyi sağlayabilmeleri için ürün tüke-
timi sırasında ihtiyaç duyulan minimum canlı mikroorganiz-
mayı içermesi gerekmektedir (Markowiak ve Slizewska, 
2017). Çiğ sütün probiyotik bir etkiye sahip olabilmesi için 
çiğ sütün içerisinde mevcut olan miktardan 1000-10000 kat 
daha fazla olması gerekmektedir (Claeys vd., 2013). Probiyo-
tik mikroorganizmalar patojenik olmamalıdır (Taşdemir, 
2017). Bunun aksine çiğ süt E.coli, Salmonella spp., C. jejuni, 
L. monocytogenes, Yersinia enterocilitica gibi patojenik mik-
roorganizmaları barındırabilir. Çiğ sütün yetersiz mikrobiyo-
lojik kalitesi ve sahip olduğu mikroorganizma sayısı hayva-
nın sağlığı, sütle temas eden alet ve ekipman, üretici çiftlik-
teki çevre kirliliği ve depolama koşulları gibi çeşitli faktörle-
rin sonucudur (Sarkar, 2016). Probiyotik mikroorganizmala-
rın insan sağlığı üzerinde olumlu etkili olabilmesi için insan 
kaynaklı olmalıdır (Taşdemir, 2017). Ancak, çiğ sütün için-
deki bakteriler tipik olarak insan kaynaklı değildir. Bifido-
bakteriler insan ve hayvanların sindirim sisteminde doğal ola-
rak bulunan probiyotik bakterilerdir. Çiğ süt savunucuları ta-
rafından çiğ sütte bulunan bifidobakteriler probiyotik olarak 
kabul edilmektedir (FDA, 2018b). Hijyen kurallarına uygun 
olarak toplanan sütler bifidobakteri içermemelidir. Çiğ sütte 
bifidobakterilerin varlığı fekal kontaminasyonun olası bir 
göstergesi olarak kabul edilmektedir (Beerens vd., 2000; Del-
censerie vd., 2005; Delcenserie vd., 2011). 

Tüketicilerin Süt Tüketim Tercih Modelleri 

Tüketicilerin sosyo-ekonomik ve demografik özellikleri süt 
ve süt ürünleri tüketim tercihlerini önemli düzeyde etkileye-
bilmektedir. Bunlardan özellikle yaş, cinsiyet, eğitim, gelir ve 
ailedeki birey sayısının süt tüketimini etkilediği bildirilmek-
tedir. Tokat-Turhal ilçesindeki ailelerin süt tüketim tercihle-
rini ve tüketimlerini etkileyen sosyo-ekonomik ve demogra-
fik faktörleri değerlendirmeyi amaçlayan bir çalışmada, aile-
lerin büyük bir kısmının (%84.87) açık süt tükettiği tespit 
edilmiştir. Açık sütün yoğurt yapımına uygun olması, sağlıklı 
olması ve güvenilir olması bu düşüncelerinin en önemli ne-
denlerini oluşturduğu saptanmıştır (Gözener ve Sayılı, 2013). 
İstanbul ili kentsel alanda yapılan bir araştırmada, ailelerin 
%26.5’inin açık süt, %26.2’sinin pastörize süt tercih ettikleri 
tespit edilmiştir (Karakaya ve Akbay, 2014). Güzeler ve Es-
mek (2017)’in Osmaniye ilinde yaptığı bir araştırmada, ilko-
kul öğrencilerinin %52.2’sinin sokak sütü tercih ettiği göste-
rilmiştir. Yapılan başka bir çalışmada, tüketiciler çiğ sütün 
daha sağlıklı ve sindiriminin daha kolay olduğuna inandıkları 
için tükettiklerini belirtmişlerdir (Mullin ve Belkoff, 2014). 
Onurlubaş ve Yılmaz (2013)‘ın Edirne’de yapmış olduğu 
araştırmada, ailelerin gelir düzeyi arttıkça ambalajlı süt tüke-
timin de arttığı belirlenmiştir. Topçu vd., (2016) düşük gelirli 
tüketicilerin (1.500 TL’den daha az) işlenmemiş ham sütün 
besin değeri ve duyusal kalitesi ile ilişkili temel faydayı satın 
alma modelinin odak noktası olarak kabul ettiğini belirtmiş-
tir. 

Çiğ veya Pastörize Edilmemiş Süt ve Süt Ürünlerinin    
Tüketimi ile İlgili Ulusal ve Uluslararası Kuruluşlardan 
Öneriler 

Gıda güvenliği ile ilgili önemli bir halk sağlığı önlemi olarak 
pastörize süt ve süt ürünleri tüketme prensiplerini neredeyse 
tüm ulusal ve uluslararası kuruluşlar güçlü bir şekilde destek-
lemektedir. Bunlar arasında Dünya Sağlık Örgütü (WHO, 
2018), FDA (FDA, 2018a), Kodeks Alimentarius Komis-
yonu, Avrupa Hastalık Önleme ve Kontrol Merkezi (Vranjes 
vd., 2015), ABD Hastalık Kontrol ve Korunma Merkezleri, 
Amerikan Pediatri Akademisi (Langer vd., 2012), Amerikan 
Tıp Derneği,  Amerikan Veteriner Hekimler Birliği, Ulusla-
rarası Gıda Koruma Derneği (AAP, 2014), T.C. Sağlık Ba-
kanlığı (T.C. Sağlık Bakanlığı, 2018) sayılabilir.   

Sonuç 
Süt ve süt ürünleri, yeterli ve dengeli beslenme için gerekli 
olan birçok besin öğesini yeterli oranda içeren ve insan yaşa-
mının her aşamasında tüketilmesi gereken temel gıda madde-
sidir. Çiğ süt tüketiminin sağlığa faydaları bilimsel olarak ka-
nıtlanmamış olsa da sağlık riskleri açıktır. Çiğ süt ve pastö-
rize edilmemiş süt, ciddi sağlık risklerine neden olan patojen 
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mikroorganizmaları barındırabilir. Çiğ süt patojen bakterileri 
içerebilmesi nedeni ile özellikle bağışıklık sistemi zayıflamış 
kişiler, yaşlı yetişkinler, hamile kadınlar, bebekler ve çocuk-
lar için tehlikeli olabilir. Bu nedenle çiğ süt doğrudan tüke-
time uygun değildir. Pastörizasyon, sütün besin kalitesi üze-
rinde önemli bir değişiklik olmaksızın çiğ sütü güvenli hale 
getirmek için etkili bir yöntemdir. Pastörize süt ve süt ürün-
lerinin tüketimini FDA ve diğer ulusal ve uluslararası kuru-
luşlar güçlü bir şekilde desteklemektedir. 
Etik Standart ile Uyumluluk 

Çıkar çatışması: Yazarlar bu yazı için gerçek, potansiyel veya al-
gılanan çıkar çatışması olmadığını beyan etmişlerdir. 
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