


I 

FOOD 
and 

HEALTH 
E-ISSN 2602-

2834  

 

 
Chief Editor: 
Prof.Dr. Nuray ERKAN, Istanbul-Türkiye  
nurerkan@istanbul.edu.tr 
Istanbul University, Faculty of Aquatic Sciences 

Co-Editor in Chief: 
Prof.Dr. Özkan ÖZDEN, Istanbul- Türkiye 
ozden@istanbul.edu.tr 
Istanbul University, Faculty of Aquatic Sciences 

Language Editor: 
Dr. İdil CAN TUNÇELLİ, Istanbul- Türkiye 
ozden@istanbul.edu.tr 
Istanbul University, Faculty of Aquatic Sciences 

Cover Photo: 
Prof.Dr. Özkan ÖZDEN, Istanbul- Türkiye 
ozden@istanbul.edu.tr 

 
Editorial Board: 
Prof.Dr. Sencer BUZRUL, Konya-Türkiye 
b.bhandari@uq.edu.au 
0000-0003-2272-3827 
University of Necmettin Erbakan, Faculty of Engineering, 
Department of Food Engineering 

Prof.Dr. İBRAHİM ÇAKIR, Bolu- Türkiye 
ibrahimcakir@ibu.edu.tr 
0000-0001-7775-1871 
University of Abant İzzet Baysal, Faculty of Engineering, Department 
of Food Engineering 

Prof.Dr. Stephan G. DRAGOEV, Plovdiv-Bulgaria 
logos2000lt@gmail.com 
0000-0003-4817-6008 
University of Food Technologies 

 

Prof.Dr. Carsten HARMS, Bremerhaven-Germany 
charms@hs-bremerhaven.de 
0000-0002-8950-1869 
Bremerhaven Institute for Applied Molecular Biology 

Prof.Dr. Marcello IRITI, Milano-Italy 
marcello.iriti@unimi.it 
0000-0002-5063-1236 
Milan State University, Faculty of Agricultural and Food Sciences,  
Department of Agricultural and Environmental Sciences 

Prof.Dr. Abdullah ÖKSÜZ, Aksaray- Türkiye 
aoksuz@erbakan.edu.tr 
0000-0001-8778-9320 
University of Aksaray, Faculty of Nutrition and Health 

Prof.Dr. Rovnag RZAYEV, Azerbaijan-Baku  
Rovnaq.rzayev@unec.edu.az  
0000-0003-2531-4914  
Azerbaijan State Economy University 

Prof.Dr. Aydın YAPAR, Aydın- Türkiye 
ayapar@pau.edu.tr 
0000-0003-4921-1995 
Pamukkale University, Faculty of Engineering, 
Department of Food Engineering 

Prof.Dr. Serap COŞANSU, Sakarya-Türkiye  
scosansu@sakarya.edu.tr 
0000-0003-2875-1335 
Sakarya University, Faculty of Engineering, Department of Food  
Engineering 

Assoc.Prof.Dr. Hafize FİDAN, Plovdiv-Bulgaria 
hafizefidan@abv.bg 
0000-0002-3373-5949 
University of Food Technologies 

 

   
Publisher Özkan Özden
Copyright © 2025 ScientificWebJournals Web Portal 
Adress: Abdi Bey Sok. KentPlus Kadıköy Sitesi No:24B D. 435 Kadıköy/İstanbul, Türkiye  
E-mail: ozden@istanbul.edu.tr   
for submission instructions, subscription and all other information, visit  

http://jfhs.scientificwebjournals.com

http://jfhs.scientificwebjournals.com/%40nurayerkan
mailto:nurerkan@istanbul.edu.tr
http://jfhs.scientificwebjournals.com/%40oozden
mailto:ozden@istanbul.edu.tr
http://jfhs.scientificwebjournals.com/%40oozden
mailto:ozden@istanbul.edu.tr
http://jfhs.scientificwebjournals.com/%40oozden
mailto:ozden@istanbul.edu.tr
https://dergipark.org.tr/en/pub/@sencer.buzrul
mailto:b.bhandari@uq.edu.au
https://orcid.org/0000-0003-2272-3827
https://dergipark.org.tr/en/pub/@ibrahimcakir
https://orcid.org/0000-0001-7775-1871
https://dergipark.org.tr/en/pub/@sddragoev
mailto:logos2000lt@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-4817-6008
https://dergipark.org.tr/en/pub/@carsten-harms
mailto:charms@hs-bremerhaven.de
https://orcid.org/0000-0002-8950-1869
https://dergipark.org.tr/en/pub/@marcello-iriti
mailto:marcello.iriti@unimi.it
https://orcid.org/0000-0002-5063-1236
https://dergipark.org.tr/en/pub/@abdullah.oksuz
mailto:aoksuz@erbakan.edu.tr
https://orcid.org/0000-0001-8778-9320
https://dergipark.org.tr/en/pub/@rovnag-rzayev
mailto:Rovnaq.rzayev@unec.edu.az
https://orcid.org/0000-0003-2531-4914
https://dergipark.org.tr/en/pub/@ayapar1
mailto:ayapar@pau.edu.tr
https://orcid.org/0000-0003-4921-1995
https://dergipark.org.tr/en/pub/@scosansu
mailto:scosansu@sakarya.edu.tr
https://orcid.org/0000-0003-2875-1335
https://dergipark.org.tr/en/pub/@hafize-fidan-755479
mailto:hafizefidan@abv.bg
https://orcid.org/0000-0002-3373-5949
mailto:ozden@istanbul.edu.tr
http://jfhs.scientificwebjournals.com/


II 

FOOD 
and 

HEALTH 
E-ISSN 2602-2834  

 

 
 

 

Aims and Scope 

FOOD and HEALTH  
Abbreviation: FOOD HEALTH  

e-ISSN: 2602-2834 

Journal published in one volume of four issues per year by  

http://jfhs.scientificwebjournals.com web page 

The “Food and Health” journal will publish peer-re-
viewed (double-blind) articles covering all aspects of food 
science and its health effects, including original research 
articles (full papers and short communications) and re-
view articles. Their team of experts provides editorial excel-
lence, fast publication processes, and high visibility for your 
paper. 

The journal's general topics are food, Seafood, Food Tech-
nology, Food Chemistry, Food Microbiology, Food Quality, 
Food Safety, Food Contaminants, Food Allergens, Food 
Packaging, Modified Food, Functional Food, Dietary Supple-
ments, and nutrition and their health effects.  

Manuscripts submitted to the "Food and Health" journal will 
go through a double-blind peer-review process. Each submis-
sion will be reviewed by at least two external, independent 
peer reviewers who are experts in their fields to ensure an 
unbiased evaluation process. The editorial board will invite 
an external and independent editor to manage the evaluation 
processes of manuscripts submitted by editors or by the edi-
torial board members of the journal. Our journal will be pub-
lished quarterly in English or Turkish language. 

The journal’s target audience includes specialists and 
professionals interested in all food and nutrition sci-
ences disciplines. 

The journal's editorial and publication processes are 
shaped by the guidelines of the International Committee 
of Medical Journal Editors (ICMJE), World Association 
of Medical Editors (WAME), Council of Science Editors 
(CSE), Committee on Publication Ethics (COPE), Euro-
pean Association of Science Editors (EASE), and National 

Information Standards Organization (NISO). The journal 
conforms with the Principles of Transparency and Best 
Practice in Scholarly Publishing (doaj.org/bestpractice). 

“Food and Health” journal is indexed in the 
TUBITAK ULAKBIM TR Index, FAO/AGRIS, 
ERIH PLUS, SciLit, EBSCO, CABI, and Biele-
feld Academic Search Engine (BASE). 

Processing and publication are free of charge with the 
journal. No fees are requested from the authors at any 
point throughout the evaluation and publication pro-
cess. All manuscripts must be submitted via the 
online submission system, which is available at  

http://dergipark.gov.tr/journal/1646/submission/start.  

The journal guidelines, technical information, and the 
required forms are available on the journal’s web 
page. 

Statements or opinions expressed in the manuscripts 
published in the journal reflect the views of the au-
thor(s) and not the opinions of the ScientificWebJour-
nals web portal, editors, editorial board, and/or pub-
lisher; the editors, editorial board, and publisher dis-
claim any responsibility or liability for such materials. 

All published content is available online, free of 
charge, at http://jfhs.scientificwebjournals.com.  

Editor in Chief:  
Prof. Dr. Nuray ERKAN 

Address: Istanbul University,  
Faculty of Aquatic Sciences,  
Department of Food Safety,  
Kalenderhane Mah. 16 Mart 
Şehitleri Cad. No: 2, 34134 
Fatih/Istanbul, Türkiye  

E-mail: nurerkan@istanbul.edu.tr  

  

http://jfhs.scientificwebjournals.com/
http://dergipark.gov.tr/journal/1646/submission/start
http://jfhs.scientificwebjournals.com/
mailto:nurerkan@istanbul.edu.tr


FOOD 
and 

HEALTH 
E-ISSN 2602-2834  

 
III  

Vol. 11 Issue 2 Page 114-207 (2025) 

Content 

Research Articles 

1.  Meyveli barlar ve ekstraktlarının toplam fenolik içerikleri ve toplam antioksidan kapasitelerinin araş-
tırılması 114-126 

  Dilara Turan, İsmail Hakkı Tekiner, Leila Mehdizadehtapeh, Serap Andaç, Dilek Yalçın 
 
2.  Impacts of milk processing and fermentation on microRNA levels in cow’s milk 127-138 
  Dilek Pirim, İrem Nur Gözüdok, Özden Çobanoğlu, Metin Güldaş, Ozan Gürbüz 
 
3. Thermal inactivation of major food pathogens in air fryer cooking of lahmacun: A traditional Turkish 

fast food 139-146 
  Mehmet Emin Aydemir, Sibel İncir, Mehmet Nuri Giraz, Emine Betül Tuğbay  
 
4.  Kahvaltılık margarinlerin üretiminde meydana gelen fiziko-kimyasal değişimlerin beslenme ve sağ-

lık acısından değerlendirilmesi 147-155 
  Mustafa Yıldız  
 
5.  Z kuşağının su ürünleri tüketim tercihleri ve gıda güvenliği bilinç düzeyinin belirlenmesi 156-172 
  Furkan Coşkun, Hande Doğruyol  
 
6.  Muhtelif susam ve tahin ürünlerinin mineral içeriklerinin ICP-MS yöntemi ile belirlenmesi 173-184 
  Sibel Yağcı, Ömer Faruk Koçak 
 

Review Articles 
 
7.  Gıda kaybı ve israfında güncel durum ve azaltma stratejileri 186-196 
  Merve Kip, Mümine Kübra Serçe Sarıtaş, Beyza Kaldırım, Gizem Aytekin Şahin 
 
8.  Isıl işlemlerin sütün besin değeri üzerindeki etkileri 197-207 
  Sena Nur Kumral, Semra Navruz Varlı 

http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/issue/90642/1587485
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/issue/90642/1587485
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@dilara-turan
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@ismail-hakki-tekiner
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@mehdizadehtapeh
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@serap-andac
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@dilekyalcin
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/issue/90642/1593111
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@dilekpirim
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@irem-nur-gozudok
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@zdncbn2015
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@metin.guldas
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@ozang
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/issue/90642/1599156
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/issue/90642/1599156
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@mehmetemin.aydemir
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@sibel-incir
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@mngiraz
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@emine-betul-tugbay
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/issue/90642/1629702
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/issue/90642/1629702
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@mustafa-yildiz-612064
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/issue/90642/1587205
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@furkan-coskun-772207
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@handedogruyol
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/issue/90642/1642134
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@sibelyagci
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@omer-faruk-kocak-803770
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/issue/90642/1573202
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@merve-kip-734988
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@mumine-kubra-serce-saritas
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@dytbeyzaa
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@gizem-aytekin-sahin
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/issue/90642/1577787
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@sena-nur-kumral
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@semranavruz


FOOD 
and 

HEALTH 
E-ISSN 2602-2834

114 

Meyveli barlar ve ekstraktlarının toplam fenolik içerikleri ve toplam 
antioksidan kapasitelerinin araştırılması 

Dilara TURAN1, İsmail Hakkı TEKİNER2, Leila MEHDIZADEHTAPEH3, Serap ANDAÇ1,  
Dilek YALÇIN4 

Cite this article as: 
Turan, D., Tekiner, İ.H. Mehdizadedehtapeh, L., Andaç, S., Yalçın, D. (2025). Meyveli barlar ve ekstraktlarının toplam fenolik içerikleri ve toplam 
antioksidan kapasitelerinin araştırılması. Food and Health, 11(2), 114-126. https://doi.org/10.3153/FH25009 
1 İstanbul Sabahattin Zaim Üniversitesi, 

Sağlık Bilimleri Fakültesi, Beslenme ve 
Diyetetik Bölümü, İstanbul, Türkiye 

2 Bağımsız Araştırmacı, İstanbul, Türkiye 
3 Recep Tayyip Erdoğan Üniversitesi, 

Sağlık Bilimleri Fakültesi, Beslenme ve 
Diyetetik Bölümü, Rize, Türkiye 

4 Başkent Üniversitesi, Kahramankazan 
Meslek Yüksekokulu, Bitkisel ve  
Hayvansal Üretim Bölümü, Ankara, 
Türkiye 

ORCID IDs of the authors: 

D.K. 0000-0002-2560-5458 
İ.H.T. 0000-0002-7248-2446 
L.M. 0000-0001-8759-5016 
S.A. 0000-0002-6253-4118 
D.Y. 0000-0003-2127-8186 

Submitted: 20.11.2024 
Revision requested: 17.12.2024 
Last revision received: 17.12.2024 
Accepted: 24.12.2024 
Published online: 05.03.2025 

Correspondence:  

İsmaiil Hakkı TEKİNER 
E-mail: ihtekiner@gmail.com 

© 2025 The Author(s) 

Available online at   
http://jfhs.scientificwebjournals.com 

ÖZ 

Meyveli barlar, tüketicilerin günlük nütrisyonel gereksinimlerini karşılamak amacı ile, farklı 
meyvelerin doğal şekerler, vitaminler ve mineraller ile bir araya getirildiği ürünlerdir. Bu çalış-
mada, meyveli barlar ve ekstraktlarının toplam fenolik içerikleri (TFİ) ve toplam antioksidan 
kapasitelerinin (TAK) araştırılması amaçlanmıştır. Bu bağlamda, 3 yerli markadan 5’er adet 
olmak üzere toplam 15 adet meyveli bar tedarik edilmiştir. Toplanan örneklerde ve ekstraktla-
rında, TFİ (mg GAE/100 g) ve TAK (mg TE/100 g) ortalama değerleri sırasıyla, Folin–Ciocalteu 
ve DPPH yöntemleri ile analiz edilmiştir. Elde edilen bulgulara göre, meyve barlarının TFİ ve 
TAK ortalamaları, 6.87 ±1.92 mg GAE/100g ve 14.45 ±0.55 mg TE/100g; ekstraktlarında ise 
4.88 ±0.21 mg GAE/100g ve 4.92 ±0.53 mg TE/100g olarak tespit edilmiştir. İstatistik değer-
lendirmeye göre, ürünlerin ve ekstraktlarının TFİ ve TAK değerleri arasında anlamlı bir ilişki 
olduğu belirlenmiştir (p<0.05). Özetle, atıştırmalık meyveli bar ürünlerinin TFİ ve TAK biyo-
yararlanım akıbetleri ile sitotoksik etkilerinin in vitro ve moleküler tabanlı teknikler ile hücresel 
düzeyde daha ayrıntılı incelenmesi gerektiği sonucuna varılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Beslenme, Meyveli bar, Fenolik içerik, Antioksidan kapasite 
ABSTRACT 

Investigation of total phenolic contents and total antioxidant capacities of fruit bars and 
their extracts 

Fruit bars are the products manufactured to meet the daily nutritional needs of consumers by 
combining various fruits with natural sugars, vitamins and minerals. The objective of this study 
was to investigate the total phenolic Contents (TPC) and total antioxidant capacities (TAC) of 
fruit-based bars and their extracts. Therefore, a total of 15 fruit bars, 5 each from 3 different 
domestic brands were collected. The collected samples and their extracts were analyzed for TPC 
(mg GAE/100 g) by Folin–Ciocalteu and TAC (mg TE/100g) by DPPH methods in pre- and post 
extracts, respectively. The results showed that the average TFI and TAC values of the samples 
were determined to be 6.87 ±1.92 mg GAE/100g and 14.45 ±0.55 mg TE/100g, while those of 
their extracts were found to be 4.88 ±0.21 mg GAE/100g and 4.92 ±0.53 mg TE/100g, respecti-
vely. The statistical evaluation revealed that there was a significant correlation between TIF and 
TAC values of the fruit bars and their extracts (p<0.05). Overall, we concluded that the bioava-
ilability fate of TFC and TAC as well as their cytotoxic effects in the snack fruit bar products 
should be investigated in detail at cellular level by in vitro and molecular-based techniques. 

Keywords: Nutrition, Fruit bar, Phenolic content, Antioxidant capacity
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Giriş 

Tarihte ilk atıştırmalık olarak bilinen “Pastéli” geçmişi antik 
Yunanistan’a kadar uzanmaktadır. Bu geleneksel ürün, tarihi 
süreç içerisinde beslenme alışkanlıkları ve gıda kültürü açı-
sından önemli bir yer tutmaktadır. Susam tohumları, bal ve 
fındık içeren bu antik barın yanı sıra, 1869 yılında tesadüfen 
keşfedilen bir diğer atıştırmalık bar ise 'Kendal Naneli Kek” 
olarak bilinen üründür. Modern anlamda, atıştırmalık barlar 
1973 yılında askeri personel ve astronotlar için Amerikan 
Ulusal Havacılık ve Uzay Teşkilatı (NASA), Amerika Birle-
şik Devletleri (ABD) Hava Kuvvetleri ve Pillsbury ŞTİ. tara-
fından enerji değeri ve nütrisyonel içeriği yüksek ürünler sun-
mak amacı ile geliştirilmiştir (Lemon ve Olives, 2024). 
1980’li yıllara gelindiğinde PowerBar, The Clif Bar, Deer 
Valley McHenergy Bar ve Trail Hiker Bar gibi ürünler 
piyasalara sürülmüştür. Son yıllarda tüketicilerin taleplerine 
göre, bitkisel proteinler, tahıllar, kuruyemişler ve çeşitli süper 
gıdalarla zenginleştirilmiş barlar raflarda yer almaya 
başlamıştır (Barakat ve Alfheeaid, 2024).  

Atıştırmalık barlar, özellikle yoğun yaşam temposuna sahip 
bireyler için pratik bir gıda seçeneği olarak büyük ilgi 
görmektedir. Birçok atıştırmalık bar, protein, lif, vitaminler 
ve mineraller gibi besin öğeleriyle zenginleştirilmiştir 
(Brown ve ark., 2021). Fenolik bileşikler, bitkisel kaynaklı 
besinlerde yaygın olarak bulunan ve antioksidan kapasiteleri 
ile bilinen biyoaktif maddelerdir (Singh ve ark., 2022). 
Fenolik bileşikler, serbest radikalleri nötralize ederek hücre 
hasarını önlemekte ve dolayısıyla pek çok kronik hastalığa 
karşı koruma sağlamaktadır (Manach ve ark., 2004).  

Modern yaşam tarzlarındaki değişiklikler atıştırmalık 
ürünlerin nütrisyonel değerleri ve sağlık faydaları hak-
kında ilgi çekmeyi başarmıştır. Gıda endüstrisi, tüketici-
lerin bu yöndeki beklentilerini karşılayabilmek için, atış-
tırmalık ürün yelpazesini zenginleştirmiş ve çeşitlendir-
miştir (Lee ve ark., 2024). Atıştırmalık ürün kategori-
sinde öne çıkan meyve barları, içerdikleri vitamin, mine-
ral ve lif açısından zengin kuru meyveler ile yağ kaynağı 
olan kuruyemişlerin birlikte formüle edildikleri ürünler-
dir (Munir ve ark., 2016). Kurutulmuş meyveler, ürünlere 
çok yönlü tat ve aroma kazandırmak için de kullanılmak-
tadır. Yoğun yaşam tarzı, artan kentleşme ve değişen di-
yet tercihleri, atıştırmalık seçeneklerine olan talebi arttır-
maktadır (Potter vd., 2013). Dışsal faktörler ve kişisel ter-
cihler, kişinin besin seçimini ve beslenme sonuçlarını et-
kileyen faktörlerdir (Fandetti ve ark., 2023).  

Atıştırma ve sağlıklı beslenme alışkanlıklarının iştah 
kontrolü, vücut ağırlığının düzenlenmesi, diyabetli birey-

lerde kan şekeri düzeylerinin yönetimi ve diğer sağlık so-
runları üzerinde olumlu etkiler yarattığına dair bulgular 
mevcuttur (Almoraie ve ark., 2021). 1970 ve 2005 yılları 
arasında, günde üç veya daha fazla atıştırmalık tüketenle-
rin sayısı dört kat artmıştır. Günümüzde, atıştırmalıkla-
rın, bireylerin günlük enerji alımının yaklaşık %25-35'ini 
oluşturduğuna dair son tahminler yapılmıştır (Schlinkert 
ve ark., 2020). Bu veriler ışığında, 'ideal atıştırma' kavra-
mının, bireyler tarafından nasıl algılandığının daha derin-
lemesine anlaşılması hem sağlıklı beslenme stratejilerinin 
oluşturulması hem de bu alışkanlıkların sağlık üzerindeki 
etkilerinin daha iyi değerlendirilmesi açısından büyük 
önem taşımaktadır. Küresel atıştırmalık bar pazar büyük-
lüğü 2025 yılı itibariyle 692,5 milyar dolardır. Kuzey 
Amerika, atıştırmalık barlar pazarında lider konumda 
olup, Avrupa da önemli bir pazar payına sahiptir. Avrupa, 
Asya Pasifik ve Kuzey Amerika bölgelerinde sağlıklı 
atıştırmalık pazarının 2025 yılına kadar 32,8 milyar do-
lara ulaşması beklenmektedir (Barakat ve Alfheeaid, 
2023).  

Genel olarak, meyve barları taze meyvelerden daha konsantre 
oldukları için yüksek besin değerine sahiptirler. Antioksidan 
kapasitesi, bir maddenin ya da organizmanın serbest radikal-
leri etkisiz hale getirme gücü olup, sağlık açısından son de-
rece kritik bir role sahiptir (Shahidi ve Ambigaipalan, 2015). 
Bu bileşiklerin sağlık etkileri, vücut tarafından ne derece emi-
lip kullanılabildiklerine, yani biyoyararlanımlarına bağlıdır 
(Melini ve ark., 2020). Biyoyararlanım, besin matrisi, sindi-
rim sürecinin doğası ve biyotransformasyon gibi çeşitli et-
menlerden etkilenmektedir. Bu nedenle, fenolik bileşiklerin 
etkinliği ve sağlık üzerindeki yararlarını optimize etmek için 
bu faktörlerin incelenmesi gereklidir (Pinarli ve ark., 2020). 
Bu nedenle, meyvelerden atıştırmalık barlarda faydalanmak 
sağlıklı beslenme için destek olabilir (Domínguez-Hernández 
ve ark., 2023).  

Bu çalışmada, meyveli barlar ve ekstraktlarının toplam feno-
lik içerikleri (TFİ) ve toplam antioksidan kapasitelerinin 
(TAK) araştırılması amaçlanmıştır. Modern yaşamın hızlı 
temposunda, sağlıklı atıştırmalıklar, bireylerin günlük bes-
lenme ihtiyaçlarını karşılamak için giderek daha fazla tercih 
edilmektedir. Ancak, bu ürünlerin içerikleri ve biyolojik etki-
leri hakkında sınırlı bilgi bulunmaktadır. Bu bağlamda, mey-
veli barların besinsel değerlerini, fenolik içeriklerini ve anti-
oksidan kapasitelerini değerlendirerek, bu tür atıştırmalıkla-
rın sağlık üzerinde olumlu bir etki sağlayıp sağlamadığını be-
lirlemek amaçlanmıştır. Ayrıca, meyveli barların sindirim sü-
reçleri sonrası biyoyararlanım özelliklerinin incelenmesi, bu 
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ürünlerin vücutta nasıl etki gösterdiği konusunda daha derin 
bir anlayış geliştirilmesine olanak tanıyacaktır. 

Materyal ve Metot 
Materyal 

Araştırmada kullanılan meyveli barlar, 3 ayrı yerel markadan 
(Marka 1, Marka 2 ve Marka 3) 5’er adet ve toplam 15 adet 
olmak üzere İstanbul ilindeki marketlerden tedarik edilmiştir 
(Tablo 1, Tablo 2).  

Toplam Fenolik İçerik (TFİ) Testi 

Çözeltilerin Hazırlanışı 

5 mL folin reaktifi (sodyum 1,2-naftokinon-4-sülfonat) 
(Merck 109001, Darmstadt, Almanya) 50 mL distile suya 
eklenmiştir. 15 g sodyum karbonat (Na2CO3) (Merck 
1.06392) distile su ile çözdürülerek hacmi 250 mL’ye ta-
mamlanmıştır.  

Ekstraksiyon çözeltisi için, %0,1 formik asit (Sigma Ald-
rich 695076, Darmstadt, Almanya) ve %75 metil alkol 
(Sigma Aldrich 179957) karıştırılarak, çözelti hacmi dis-
tile su ile %100’e tamamlanmıştır.  

Örneklerin Hazırlanışı ve TFİ Analizi 

Örneklerin Toplam Fenolik İçerik (TFİ) değeri Folin–Ci-
ocalteu yöntemi ve Singleton vd. (1965) çalışması izlene-
rek belirlenmiştir.  

İlk olarak, örneklerden çözeltiler hazırlanmış ve santrifüj 
edilmiştir. Santrifüj bitiminde, süpernatanttan 0,1 mL pi-
pet ile çekilerek, üzerine sırasıyla 0.75 mL %6’lık 
Na2CO3 (Sigma Aldrich 1.06392) ve 0.75 mL folin reak-
tifi eklenmiştir.  

Ekstraksiyon çözeltisi ile elde edilen ekstraktlar santrifüj 
edilerek supernatant kısmından dan 0.1 mL pipet ile çe-
kilerek, üzerine sırasıyla 0.75 mL %6’lık Na2CO3 ve 0.75 
mL folin reaktifi eklenmiştir. 

Kör numune için %80 metanol (Merck 1849-29-2) solüs-
yonundan 0.1 mL alınmış ve 0,75 mL %6’lık Na2CO3 ek-

lenmiştir. Karışıma 0.75 mL folin reaktifi konularak, ka-
ranlık ortamda ve oda sıcaklığı koşullarında 90 dk inkü-
basyona bırakılmıştır. İnkübasyon bitiminde, UV spekt-
rofotometre (Shimadzu UV-1700 UV-Vis, Japonya) ile 
760 nm dalgaboyunda absorbans okumaları alınmıştır. 
Elde edilen absorbans okumaları, gallik asit için elde edi-
len kalibrasyon eğrisi ile karşılaştırılmış ve sonuçlar 
mg/100 g gallik asit eşdeğeri (GAE) olarak hesaplanmış-
tır. TFİ absorbans okuması her örnek için ekstraksiyon 
öncesi ve ertesi olmak üzere üçer defa tekrar edilmiştir. 

 

Tablo 1. Meyve barları ve içerikleri 

Table 1. Fruit bars and contents 

Marka/Örnek 
 

Meyve İçeriği Adeti 

Marka 1/1 Vanilya 1 

Marka 1/2 Portakal 1 

Marka 1/3 Elma 1 

Marka 1/4 Çilek  1 

Marka 1/5 Bal Kabaklı 1 

Marka 2/1 Turna Yemişi 1 

Marka 2/2 Yaban Mersini 1 

Marka 2/3 Muz 1 

Marka 2/4 Portakal 1 

Marka 2/5 Elma 1 

Marka 3/1 Erik 1 

Marka 3/2 Elma 1 

Marka 3/3 Kayısı 1 

Marka 3/4 İncir 1 

Marka 5/5 Portakal 1 

 Toplam 15 
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Tablo 2. Meyve barlarının enerji ve besin içerikleri 

Table 2. Energy and nutritional contents of fruit bars 

Enerji/Besin Öğesi (100 g) 
Marka 1 

1/1 1/2 1/3 1/4 1/5 Medyan Ss (±) 

Enerji (kkal) 359 336 344 379 346 353 17 

Yağ (g) 11 10 6.3 15 8.2 10.1 3.3 

Doymuş Yağ (g) 2.5 2.6 0.6 3 0.9 1.9 1.1 

Karbonhidrat (g) 49 49 60 44 52 51 6 

Şekerler (g) 34 42 41 38 43 40 4 

Lif (g) 15 14 13 16 16 15 1 

Protein (g) 8.2 6 5.2 7.8 7.9 7.0 1.3 

Tuz (g) 0.01 0 0.01 0.02 0.06 0.02 0.02 

Enerji/Besin Öğesi (100 g) 
Marka 2 

2/1 2/2 2/3 2/4 2/5 Medyan Ss (±) 

Enerji (kkal) 370 407 353 344 351 365 25 

Yağ (g) 7 14 7 1.3 2 6.3 5.1 

Doymuş Yağ (g) 2.2 2.6 4.4 0.7 1.2 2.2 1.4 

Karbonhidrat (g) 62 51 36 73 75 59 16 

Şekerler (g) 32 29 32 34 43 34 5 

Lif (g) 9.6 12 7.8 7.7 7.1 8.8 2.0 

Protein (g) 9.8 14 33 6.7 5.1 13.7 11.3 

Tuz (g) 0.06 0.06 0.56 0.08 0.09 0.17 0.22 

Enerji/Besin Öğesi (100 g) 
Marka 3 

3/1 3/2 3/3 3/4 3/5 Medyan Ss (±) 

Enerji (kkal) 403 423 381 419 387 403 19 

Yağ (g) 17 17 15 19 12 16 3 

Doymuş Yağ (g) 1.5 1.4 1.7 1.6 6.7 2.6 2.3 

Karbonhidrat (g) 50 55 55 52 59 54 3 

Şekerler (g) 30 44 41 46 44 41 6 

Lif (g) 9.9 10 12 11 12 11 1 

Protein (g) 7.3 7.3 1.2 7.3 4.3 5.5 2.7 

Tuz (g) 0.20 0.4 0.50 0.50 0.50 0.4 0.1 
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Toplam Antioksidan Kapasite (TAK) Testi 

Çözeltilerin Hazırlanışı 

İlk olarak, örneklerden çözeltiler hazırlanmıştır. Bu işlem 
için, 12 mg 1,1-difenil-2 pikrilhidrazil (DPPH) (Sigma Ald-
rich D9132) 300 mL metanolde çözdürülerek DPPH solüs-
yonu hazırlanmıştır.  

Ekstraksiyon çözeltisi için, %0,1 formik asit (Sigma Aldrich 
695076) ve %75 metil alkol (Sigma Aldrich 179957) içeren 
çözeltinin hacmi distile su ile %100’e tamamlanmıştır.  

Örneklerin Hazırlanışı ve TAK Analizi 

Örnekler ve ekstraktlarının Toplam Antioksidan Kapasite 
(TAK) analizi, DPPH metodu ve Kumaran ve Karunakaran 
(2006) çalışması takip edilerek gerçekleştirilmiştir. 

Ekstraksiyon öncesi, örnek çözeltilerinden ekstraktlar elde 
edilmiş ve devamında ise santrifüj edilmiştir. Santrifüj edilen 
örneklerden 0,1 mL supernatant alınarak, üzerine 2 mL 
DPPH çözeltisi ilave edilmiştir.  

Ekstraksiyon sonrası için, örnekler ekstraksiyon çözeltisi ile 
muamele edilerek ekstrakte edilmişlerdir. Elde edilen ekst-
raktlar santrifügasyona maruz bırakılmıştır. Santrifüj biti-
minde elde edilen supernatantlardan 0,1 mL alınmış ve üze-
rine 2 mL DPPH çözeltisi eklenmiştir.  

Kör numune için %80 metanol çözeltisinden 0,1 mL pipet-
lenmiş ve 2 mL DPPH çözeltisi eklenmiştir. Bu işlemin ar-
dından, çözelti, oda sıcaklığı ve karanlık koşullarda 30 dk in-
kübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonunda, çözelti absor-
bansı 517 nm dalgaboyunda UV spektrofotometre (Shimadzu 
UV-1700 UV-Vis, Japonya) kullanılarak ölçülmüştür. TAK 
değeri, Trolox Eşdeğer Antioksidan Kapasitesi (mg TE/100 
g) eşdeğerinden hesaplanmıştır.  

İstatistik Analiz 

Meyveli barların ve ekstraktlarının TFİ ve TAK değerle-
rinin medyan ve standart sapma (Ss.) (±) değerleri MS 
Excel ile hesaplanmıştır. Ürünler ve ekstraktlarının orta-
lama değerlerin karşılaştırmaları grup içi için t-testi ve 
gruplar arası içinse Pearson Korelasyon Katsayısı testi 
analiz edilmiştir (p<0.05). İstatistik analiz SPSS 20 (IBM 
Corporation, NY, ABD) kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 

Bulgular ve Tartışma  
Bu çalışmada, atıştırmalık meyveli barların ve ekstraktla-
rının TFİ ve TAK özellikleri araştırılmıştır. Meyve barla-
rının TFİ ve TAK ortalamaları, 6.87 ±1.92 mg GAE/100 
g ve 14.45 ±0.55 mg TE/100 g; ekstraktlarında ise 4.88 

±0.21 mg GAE/100 g ve 4.92 ±0.53 mg TE/100 g olarak 
tespit edilmiştir. İstatistik değerlendirme, ürünlerin ve 
ekstraktlarının gruplararası TFİ ve TAK değerleri ara-
sında anlamlı bir ilişki olduğunu göstermiştir (p=0.01).  

Enerji ve Nütrisyonel İçerikleri 

Toplanan meyveli barların enerji ve nütrisyonel içerikleri 
etiket bilgileri baz alınarak elde edilmiştir. Buna göre, ör-
neklerin, enerji içeriğinin 353-403 kkal/100 g, yağ düze-
yinin 6.3-16 g/100 g, karbonhidrat seviyesinin 51-59 
g/100 g, lif miktarının 8.8-15 g/100 g, protein içeriğinin 
5.5-13.7 ile tuz düzeyinin ise 0.02-0.22 g/100 g aralıkla-
rında değiştiği görülmüştür. Atıştırmalık üründe yeterli 
nütrisyonel profil elde etmek için, diğer bileşenlerin yanı 
sıra, protein, diyet lifi, karbonhidrat, vitaminler ve mine-
rallerden faydalanılmalıdır (Martín-Esparza ve ark., 
2023). Meyveler, antioksidanlarca zengin kaynaklar olup, 
kardiyovasküler sağlık, kilo kontrolü ve bazı hastalıklara 
karşı koruyucu özellikleri bulunmaktadır (Mihaylova ve 
ark., 2022). Literatürde, atıştırmalık meyveli barların 
enerji ve nütrisyonel içerikleri hakkında çalışmalar bu-
lunmaktadır. Hindistan’da satılan ürünlerin toplam enerji 
içeriği 502 kkal/100 g, doymuş yağ içeriği 49.3 g/100 g 
ve tuz içeriği 14.6 g/100 g olarak bildirilmiştir (Alhalabi 
ve ark., 2024). ABD’de ise enerji içeriği 76-214 kkal/100 
g olarak değişmektedir (Green ve ark., 2017). İngiltere’de 
satılan barların nütrisyonel değerleri, 100 g porsiyon ba-
şına, 400 kkal, 0,6 g protein, 0,3 g toplam yağ, 0,1 g doy-
muş yağ, 7.9 g karbonhidrat, 7.4 g şeker ve 0.01 g tuz 
olarak bildirilmiştir (Reale ve ark., 2019). İspanya'da, 
atıştırmalık ürünlerin yüksek-orta yağ, doymuş yağ, tuz 
ve şeker içeriğine sahip oldukları rapor edilmiştir (Lasala 
ve ark., 2022). Suudi Arabistan’da yürütülen bir incele-
mede, %25 kuru üzüm, %12.5 incir ve %12.5 kayısı içe-
ren barların enerji içerikleri 376-378 kkal/100 g belirlen-
miştir (Alfheeaid ve ark., 2023). Pakistan’da ise meyveli 
barların en yüksek lif oranının %8.1 ile Hindistan cevizi 
tozu içeren ürünlerde bulunduğu ve 387 kkal/100 g enerji 
içeriğine sahip oldukları bildirilmiştir (Shaheen ve ark., 
2013).  

Özetle, bu çalışmada, tüketimi ve ürün çeşitliliği artan 
meyve barlarının enerji ve nütrisyonel içeriklerinin, dün-
yada satılan diğer ürünler ile benzerlikler gösterdiği ve 
sağlıklı atıştırmalık üretiminde meyvelerin önemi ve ge-
lişmeye açık bir alan olduğu anlaşılmıştır. 
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Toplam Fenolik İçerik (TFİ) Bulguları 

Bu araştırmada, atıştırmalık meyve barlarının ve ekstrakt-
larının TFİ değerleri Folin–Ciocalteu yöntemi ve Single-
ton vd. (1965) çalışması izlenerek belirlenmiştir. TFİ de-
ğerleri, ekstraksiyon öncesi ve sonrası mg GAE/100 g 
olarak hesaplanmıştır (Tablo 3). Folin–Ciocalteu yön-
temi, TFİ tayininde sıklıkla kullanılan bir metottur. Bu 

yöntem, yüksek fenolik içerik ile yüksek antioksidan ka-
pasitesi arasındaki bağlantıya dayandığı için tercih edil-
mektedir. Fenolik bileşikler molekül yapılarındaki hid-
roksil (OH-)grupları sebebiyle etkili elektron donörleri-
dir. Ayrıca, hücre içindeki endojen antioksidan molekül-
leri stimüle edebilmektedirler (Aryal ve ark., 2019). 

 

Tablo 3. Meyve barlarının TFİ bulguları 

Table 3. TPC findings of fruit bars 

Örnek 
no 

Ürün Ekstraktı 

1 2 3 Medyan Ss 
 
 

1 2 3 Medyan Ss 
 Marka 

 
8.59 8.60 8.60 8.59 0 14.02 14.0

 
14.0

 
14.02 0.02 

Marka 
 

4.93 4.92 4.94 4.93 0.01 16.85 16.8
 

16.8
 

16.86 0.01 

Marka 
 

8.57 8.59 8.58 8.57 0.01 12.00 12.0
 

12.0
 

12.00 0.01 

Marka 
 

6.25 6.28 6.27 6.25 0.01 16.03 16.0
 

16.0
 

16.04 0.01 

Marka 
 

7.90 7.92 7.91 7.90 0.01 15.11 15.1
 

15.1
 

15.11 0 

Medyan/Ss (±) 7.26 1.49 Medyan/Ss (±) 14.81 1.75 

Marka 
 

5.19 5.19 5.18 5.19 0.01 13.89 13.9
 

13.9
 

13.90 0.01 

Marka 
 

3.69 3.69 3.69 3.69 0 18.31 18.3
 

18.3
 

18.30 0.01 

Marka 
 

2.65 2.67 2.67 2.65 0.01 19.30 19.3
 

19.3
 

19.30 0.01 

Marka 
 

5.35 5.36 5.35 5.35 0.01 12.38 12.3
 

12.3
 

12.39 0 

Marka 
 

7.04 7.05 7.05 7.04 0.01 9.71 9.70 9.70 9.70 0 

Medyan/Ss (±) 4.79 1.55 Medyan/Ss (±) 14.72 3.74 

Marka 
 

5.68 5.68 5.68 5.68 0 13.35 13.3
 

13.3
 

13.34 0.01 

Marka 
 

9.14 9.13 9.15 9.14 0.01 13.84 13.8
 

13.8
 

13.84 0 

Marka 
 

8.91 8.91 8.92 8.92 0 12.65 12.6
 

12.6
 

12.65 0 

Marka 
 

5.95 5.96 5.97 5.96 0.01 12.39 12.3
 

12.3
 

12.38 0.01 

Marka 
 

13.18 13.1
 

13.1
 

13.18 0.01 16.85 16.8
 

16.8
 

16.84 0 

Medyan/Ss (±) 8.58 2.81 Medyan/Ss (±) 13.81 1.66 
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Bu çalışmada, meyve barlarının TFİ ortalaması 6.87 
±1.92 mg GAE/100 g olarak belirlenmiştir. Toplam 15 
adet örnek içerisinde, TİF düzeyi en yüksek olan üç ürün, 
portakallı (13.18 ±0.01), elmalı (9.14 ±0.01) ve kayısılı 
(8.92 ±0.00) barlar iken, TİF düzeyi en düşük iki ürün ise, 
muzlu (2.65 ±0.01) ve yaban mersinli (3.69 ±0.00) atış-
tırmalıklardır. Atıştırmalık ürünlerde yeterli nütrisyonel 
profil elde etmek için fenolik bileşiklerce zengin girdileri 
seçmek önemlidir (Martín-Esparza vd., 2023). Litera-
türde, portakal, elma, kayısı, muz ve yaban mersininin fe-
nolik içerikleri sırasıyla, 310.2-575.1, 210-300, 57.3-
571.9, 75.0-685.6 ve 311 mg GAE/100 g olarak bildiril-
miştir (Camacho ve ark., 2022; Kritsi ve ark., 2023). Atış-
tırmalıkların nütrisyonel kaliteleri 100 g porsiyon için bi-
leşenlerin ayrıca hesaplanması ve ağırlıklandırılması ile 
yapılmalıdır. Bu şekilde, bir öğünde atıştırmalık kalitesi 
orantılı olarak formüle edilebilecektir (Murakami, 2017). 
Bu araştırmada, meyve barların TFİ değerlerinin kullanı-
lan meyvelerin ham TFİ değerlerinden nispeten düşük ol-
duğu görülmüştür. Özetle, incelenen meyveli barların for-
mülasyonlarında, meyve oranı ile üretim teknolojisinin 
(ekstrüzyon) yol açtığı nütrisyonel kayıpların dikkate 
alınması gerektiği anlaşılmaktadır.  

Literatürde, elmalı barın TFİ değeri 145 mg GAE/100 g 
ve ekstrakt fenolik seviyesi ise 222-287 mg GAE/100 g 
olarak rapor edilmiştir (Sun-Waterhouse vd., 2009). Bir 
diğer araştırmada, hurma ezmesi veya kuru meyve karı-
şımı (%25 kuru üzüm, %12,5 incir ve %12,5 kayısı) içe-
ren ürünün TFİ 1374±173 mg GAE/100 g bildirilmiştir 
(Alfheeaid vd., 2023). İncirli barın TFİ 284,2 mg 
GAE/100 g tespit edilmiştir (Aslam vd., 2023). Ayrıca, 
bir diğer araştırma, ürün formülasyonunda kuru kayısı 
oranını arttırmanın yüksek TFİ ile sonuçlandığını göster-
miştir (Aslam vd., 2023). Başka bir incelemede, kayısı ve 
incir miksi meyve barlarının TFİ değerleri 309.8-975.2 
mg GAE/100 g aralığında hesaplanmıştır (Karakas ve 
Tontul, 2021). Farklı oranlarda mango ekstraktı ile zen-
ginleştirilmiş meyve barlarının TFİ 405.9 mg GAE/100 g 
ölçülmüştür (Safdar vd., 2021). Özetle, bu çalışmada in-
celenen meyve barlarının TFİ değerleri Uluslararası lite-
ratür ile benzerlikler taşıdığı görülmüştür. Ürünlerin TFİ 
düzeylerinin değişiminde, ürün reçetelerinde kullanılan 
meyvelerin oranlarının değişiklik gösterdiğini ifade et-
mek pek hatalı olmayacaktır. 

Bu araştırmada analiz edilen meyve barlarının ekstraktla-
rının TFİ ortalaması 14.45 ±0.55 mg GAE/100 g olarak 
hesaplanmıştır. Her üç marka grubuna ait ürünlerin ekst-
raktlarının TFİ düzeylerinin yükseldiği ve ortalamaları-
nın 12.00 mg GAE/100 g civarında seyrettikleri tespit 

edilmiştir. Ekstraksiyon öncesi TFİ değerleri yüksek çı-
kan portakallı, elmalı ve kayısılı barların, ekstraktlarında 
TFİ verilerinin diğer ürünlere göre nispeten düşük çıkma-
sının sebebi, markaların formülasyonları ve üretim tekno-
lojileri ile ilişkilendirilebilir.  

İncelenen meyveli bar ekstraktlarında TİF düzeyi en yük-
sek muzlu (19.30 ±0.01), yaban mersinli (18.30 ±0.01) ve 
portakallı (16.86 ±0.01) bar ekstraktlarıdır. TİF düzeyi 
düşük çıkanlar ise, elmalı, portakallı, kayısılı ve incirli 
barların ekstraktlarında ölçülmüştür. Bu durum, meyve 
barlarının ürün matrisleri, kompozisyonlarındaki farklı 
bileşenlerin aralarındaki etkileşimler, fizikokimyasal 
özellikleri (pH, sıcaklık, tekstür) ile bileşenlerin solubili-
teleri gibi özelliklerden etkilenebilmektedir (Rein ve ark., 
2013). Polifenollerin fenolik doğaları bu bileşikleri göre-
celi olarak hidrofilik yapmaktadır. Bu nedenle, serbest 
polifenoller su, polar organik çözücüler (metanol, etanol, 
asetonitril, formik asit ve aseton ya da bu kimyasalların 
su ile oluşturdukları çözeltiler) kullanılarak ekstrakt edi-
lebilmektedir. Bu çalışmada, çözücü olarak formik asit, 
metanol ve su karışımı kullanılmıştır. Formik asit, fenolik 
bileşiklerin ekstraksiyonunda kullanılan etkili bir çözü-
cüdür (Bochi ve ark., 2014). Bu sayede, meyveli barların 
fenolik içerik ekstraksiyon verimlilikleri %110.2 kadar 
yükselmiştir. Özetle, bu çalışmada kullanılan çözücünün 
bileşimi, ekstraksiyon verimliliği bakımından Uluslara-
rası literatür ile benzerlik göstermiştir. 

Toplam Antioksidan Kapasite (TAK) Bulguları 

Atıştırmalık meyveli barların TAK değerleri Kumaran ve 
Karunakaran (2006) çalışması takip edilerek, DPPH assay 
metodu ile Trolox Eşdeğer (TE) Antioksidan Kapasitesi 
(mg TE/100g) eşdeğerinden hesaplanmıştır. Her örnekten 
ve ekstraktından üçer defa absorbans okuması alınmıştır 
(Tablo 4). 

Meyveli barların TAK ortalaması 4.88 ±0.21 mg TE/100 
g olarak belirlenmiştir. Toplam 15 adet örnek içerisinde 
TAK düzeyi en yüksek üç ürün, erikli (13.18 ±0.01), 
muzlu (9.14 ±0.01) ve incirli (8.92 ±0.00) barlardır. TAK 
düzeyi en düşük iki ürün ise, portakallı (2.17 ±0.01) ve 
yaban mersinli (2.83 ±0.01) ürünlerdir. Diğer taraftan, ör-
neklerin ekstraktlarının TAK ortalaması ise 4.92 ±0.53 
mg TE/100 g ölçülmüştür. Literatürde, bazı meyvelerin 
(çilek, hurma, portakal, kırmızı üzüm, kivi, greyfurt, be-
yaz üzüm, muz, elma, armut ve karpuz) TAK değerleri 
verilmiştir (Wang ve ark., 1996). Bu çalışmada, en yük-
sek TAK değerleri arasında, muzlu bar (9.14 ±0.01 mg 
TE/100 g) gelmektedir. Marka 1 grubunda çilekli ve por-
takallı barların TAK değerleri yüksek çıkmıştır. Ancak, 
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bu meyvelerin kullanıldığı diğer marka gruplarında ise 
TAK bulguları nispeten düşük bulunmuştur. Elde edilen 
veriler Uluslararası sonuçlar ile örtüşmektedir.  

Literatürde meyve barlarının TAK değerleri hakkında ça-
lışmalar bulunmaktadır. Örneğin, kayısılı ve incirli bar 
için 368-454 mg TE/100 g (Karakas ve Tontul, 2021), ej-
der meyveli bar için 75.3 mg QE/g (Yen ve ark., 2022) ile 
hibiskuslu ve incirli bar için 411 mg TE/100 g (Aslam ve 
ark., 2023) ölçümleri rapor edilmiştir. Fenolik bileşikler, 
özellikle, meyvelerde en çok rastlanan doğal biyoaktif bi-
leşiklerdir. Fenolik bileşikler, insan sağlığı açısında oksi-
datif stresin olumsuz etkileri minimize etmektedirler. Son 
çalışmalar, yüksek antioksidan içeriği olan meyvelerin 
(yaban mersini, nar vd.) formülasyonlarda yer aldığı yeni 

meyve barları geliştirmek üzerine odaklanmaktadır 
(Chang ve ark., 2019; De Moura ve Vialta, 2022). Bir di-
ğer ifadeyle, fenolik bileşikler ne kadar yüksekse, antiok-
sidan aktivite de o kadar yüksek olmaktadır (Zeghoud vd., 
2023). Ancak, meyve polifenollerinin ve antioksidan ka-
pasitelerinin konsantrasyonları fenolik konsantrasyonu 
tam olarak yansıtmayabilmektedir. Bu sebeple, antioksi-
dan kapasitesi hakkında bilgi edinebilmek için, ekstraksi-
yon sonrası stabiliteleri ve aktivitelerine bakarak karar 
vermek gerekmektedir (Fawole ve Opara, 2016). Bu araş-
tırma, piyasada satılan, insan sağlığı ve nütrisyonel ge-
reksinimleri için katkı sundukları belirtilen meyve barla-
rının TAK değerlerini ortaya koyması açısından Ulusal 
literatüre katkıda bulunmuştur.  

Tablo 4. Meyve barlarının TAK bulguları 
Table 4. TAC findings of fruit bars 

Örnek no Ürün Ekstraktı 

 1 2 3 Medyan Ss (±) 1 2 3 Medyan Ss (±) 

Marka 1/1 4.56 4.56 4.57 4.56 0 3.45 3.46 3.54 3.49 0.05 

Marka 1/2 6.32 6.32 6.32 6.32 0 4.50 4.49 4.47 4.49 0.01 

Marka 1/3 4.19 4.20 4.20 4.20 0.01 5.21 5.22 5.23 5.22 0.01 

Marka 1/4 5.80 5.81 5.82 5.81 0.01 4.80 4.79 4.79 4.79 0 

Marka 1/5 4.54 4.55 4.55 4.54 0.01 4.76 4.78 4.76 4.77 0.01 

Medyan/Ss (±) 5.09 0.85 Medyan/Ss (±) 4.55 0.60 

Marka 2/1 5.53 5.55 5.54 5.54 0,01 5.58 5.56 5.57 5.57 0.01 

Marka 2/2 2.83 2.84 2.82 2.83 0,01 3.57 3.56 3.59 3.57 0.02 

Marka 2/3 7.05 7.07 7.06 7.06 0,01 5.41 5.43 5.39 5.41 0.02 

Marka 2/4 3.12 3.14 3.13 3.13 0,01 6.27 6.31 6.26 6.28 0.03 

Marka 2/5 4.79 4.81 4.80 4.80 0,01 6.79 6.81 6.78 6.79 0.01 

Medyan/Ss (±) 4.67 1.62 Medyan/Ss (±) 5.53 1.13 

Marka 3/1 7.79 7.76 7.77 7.77 0.01 4.07 4.07 4.07 4.07 0 

Marka 3/2 4.40 4.39 4.40 4.40 0 4.71 4.62 4.65 4.66 0.05 

Marka 3/3 3.69 3.68 3.69 3.69 0.01 3.79 3.81 3.78 3.79 0.01 

Marka 3/4 6.45 6.46 6.45 6.45 0 6.34 6.35 6.33 6.34 0.01 

Marka 3/5 2.18 2.17 2.18 2.17 0.01 4.57 4.52 4.48 4.53 0.05 

Medyan/Ss (±) 4.90 2.06 Medyan/Ss (±) 4.68 0.92 
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Ürünlerin ve ekstraktlarının ortalama TFİ değerleri sıra-
sıyla, 6.87 ±1.92 ve 14.45 ±0.55 mg GAE/100 g olarak 
hesaplanmıştır (Şekil 1). Diğer taraftan TAK değerleri or-
talamaları ise 4.88 ±0.21 ve 4.92 ±0.53 mg TE/100 g be-
lirlenmiştir (Şekil 2) (Tablo 5). İstatistik analiz bulgula-
rına göre, meyveli barların ve ekstraktlarının, grup içi TFİ 

(p=0.44) ve TAK değerleri (p=0.93) arasında anlamlı bir 
bağlantı tespit edilemezken; gruplar arası TİF ve TAK de-
ğerleri (p=0.01) arasında anlamlı bir korelasyon olduğu 
belirlenmiştir (Tablo 5).  

 

Tablo 5. Meyve barlarının ortalama TFİ ve TAK bulguları 

Table 5. Average TPC and TAC findings of fruit bars 

Örnek 
Grubu 

TFİ (mg GAE/100 g) Medyan ± Ss. TAK (mg TE/100 g) Medyan ± Ss. 

Ürün Ekstraktı Ürün Ekstraktı 

Marka 1 7.26 ±1.49 14.81 ±1.75 5.09 ±0.85 4.55 ±0.60 

Marka 2 4.79 ±1.55 14.72 ±3.74 4.67 ±1.62 5.53 ±1.13 

Marka 3 8.58 ±2.81 13.81 ±1.66 4.90 ±2.06 4.68 ±0.92 

Medyan ± Ss. 6.87 ±1.92 14.45 ±0.55 4.88 ±0.21 4.92 ±0.53 

 

 

Şekil 1. Ürün gruplarının ekstraksiyon öncesi ve sonrası karşılaştırmalı TFİ değerleri 

Figure 1. Comparative pre- and post extraction TPC values of product groups 
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Şekil 2. Ürün gruplarının ekstraksiyon öncesi ve sonrası karşılaştırmalı TAK değerleri 

Figure 2. Comparative pre- and post extraction TAC values of product groups 

 

Sonuç 
Bu çalışmada, atıştırmalık meyveli barların ve ekstraktla-
rının TFİ ve TAK özellikleri araştırılmıştır. İstatistik ana-
liz, meyveli bar ürünleri ve ekstraktlarının gruplar arası 
TFİ (mg GAE/100 g) ve TAK (mg TE/100 g) değerleri 
arasında anlamlı bir ilişki olduğunu göstermiştir 
(p<0.05). Meyveli barlar, tüketicilerin günlük nütrisyonel 
gereksinimlerini karşılamak amacı ile, farklı meyvelerin 
doğal şekerler, vitaminler ve mineraller ile bir araya ge-
tirildiği ürünlerdir. Bu araştırma, polifenolik içerikçe 
zengin antioksidan meyve bazlı atıştırmalıkların geliş-
tirme süreçlerinin düşünülenden daha karmaşık olduğunu 
ortaya koymuştur. Özetle, bu çalışmada elde edilen bul-
gular ışığında, atıştırmalık meyveli bar ürünlerinin TFİ ve 
TAK biyoyararlanım akıbetleri ile sitotoksik etkilerinin 
in vitro ve moleküler tabanlı teknikler ile hücresel dü-
zeyde incelenmesi gerektiği sonucuna varılmıştır. Bu 
bağlamda, atıştırmalık meyve barlarının ilerleyen dönem-
lerde artarak tüketileceği dikkate alınarak, nütrisyonel 

kaliteleri ve sağlık etkileri geniş kapsamlı çalışılması, re-
gülasyonlarda yer alan boşlukların bilimsel verilere daya-
narak giderilmesi, üretim teknolojileri geliştirilmesi ve 
konu hakkında multidisipliner araştırmaların özendiril-
mesi önerilmektedir. 
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ABSTRACT 

Recent evidence suggests that milk-derived microRNAs (miRNAs) are bioactive components of 
milk that can influence host cells through cross-kingdom miRNA transfer mechanisms. Therefore, 
it is essential to assess the content and stability of these miRNAs in drinking milk and milk prod-
ucts to explore their potential roles in human health. Here, we examined the small RNAs and 
microRNA levels in raw and processed milk samples, including plain and prebiotic-rich kefir. 
Total RNA was isolated from milk samples processed with different heat treatments and fermen-
tation. The effects of milk processing on specific miRNAs were investigated by RT-qPCR, which 
evaluated the quantities of four miRNAs related to human diseases. We found that miR-21 and 
miR-125b could resist harsh conditions applied in milk processing plants. However, no detectable 
amounts of the tested miRNAs were found in kefir samples by qPCR. Our study highlights the 
miRNA-specific effects of milk processing methods on milk miRNA content. Future studies fo-
cusing on total small RNA content in kefir and other milk products may offer valuable insights 
into the functional role of milk-derived miRNA. Overall, miRNAs in drinking milk warrant further 
attention for their potential importance for public health. 
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Introduction 

Small RNAs abundantly exist in biofluids and show a re-
markable ability to endure harsh conditions and resist the ac-
tivity of RNases. This resilience makes them outstanding can-
didates for biomarker research, offering significant ad-
vantages in detection and analysis. MicroRNAs (miRNA) are 
a class of small RNAs that play a pivotal role in various bio-
logical processes by targeting messenger RNA (mRNA) and 
causing suppression of mRNA translation and mRNA desta-
bilisation (O’Brien et al., 2018; Jonas et al., 2015). In 2012, 
the evidence indicating cross-kingdom transfer of miRNAs 
was presented for the first time, suggesting that plant miR-
NAs can transfer the bloodstream and regulate gene expres-
sion by targeting host genes (Zhang et al., 2012). This 
groundbreaking discovery led to a surge of interest in food-
derived miRNAs, resulting in significant findings about 
their potential to pass into human cells and circulation (López 
de Las Hazas et al., 2022; Li et al., 2019; Zhang et al., 2019; 
Fabris et al., 2016; Zhu et al., 2017). More recently, the SID-
1 transmembrane family member 1 (SIDT) gene was sug-
gested to be the key mediator of the food-derived miRNA ab-
sorption into the mammalian stomach and circulation (Chen 
et al., 2021). These findings indicated that cross-kingdom 
miRNA-mediated gene regulation may have positive/adverse 
effects on human health. Thus, it is of utmost importance for 
human health to determine the miRNA content and stability 
in food. In this context, milk miRNAs mainly carried in exo-
somes are recognised as a novel bioactive nutrient component 
of consumable milk that may influence the host cellular pro-
cess (Golan-Gerstl et al., 2017; Baier et al., 2014; Zempleni 
et al., 2015; Melnik et al., 2016; Liao et al., 2017; Benmoussa 
et al., 2016; Benmoussa et al., 2019). Bovine milk contains a 
considerable amount of miRNAs, which exist in free form 
and are packaged in extracellular vesicles that enable them to 
resist acidic conditions and survive in the intestine (Weber et 
al., 2010; Shandilya et al., 2017; Izumi et al., 2012). Milk 
miRNAs have high sequence similarity and are conserved 
across mammals. Hence, the knowledge of the transferability 
of miRNAs between species draws great attention among re-
searchers to elucidate the miRNA content in commercial 
milk, their bioavailability, and possible health concerns 
(Baier et al., 2014; Manca et al., 2018; Izumi et al., 2015; van 
Herwijnen et al., 2018; Myrzabekova et al., 2021; Abou el 
Qassim et al., 2022). Baier et al. (2014) reported that cow 
milk-derived miRNAs contained in the extracellular vesicles 
are absorbed by human cells and exert function in a biologi-
cally significance manner. Additionally, the distinct effects 
of miR-200c and miR-29b were shown against milk pro-
cessing and storage conditions (Howard et al., 2015). Recent 

evidence supports the functionality of cow milk-derived miR-
NAs, indicating that miR-223 derived from commercial pas-
teurised milk (PM) can influence host gene expression by 
transferring it to human cells (Benmoussa et al., 2020). Fur-
thermore, a significant reduction in specific miRNA levels 
was detected in ultra-high-temperature (UHT) treated milk 
compared to raw and PM samples collected from healthy 
cows (Zhang et al., 2022). The miR-17-5p, miR-25, and miR-
9-5p levels were not significantly different between raw and 
PM milk, yet miR-27b appeared to be affected by pasteurisa-
tion (Zhang et al., 2022). Considering the published literature, 
it is well-known that heat treatments affect the stability of the 
milk miRNA to some extent, and these effects were likely to 
depend on specific physical properties of miRNAs found in 
milk. Nevertheless, the stability of the miRNAs in cultured 
dairy products such as kefir has yet to be thoroughly investi-
gated. Here, we selected four miRNAs (miR-21, miR-421, 
miR-125b, and miR-487b) that have a similar sequence with 
human miRNAs and were previously reported to be involved 
in certain human diseases. However, the presence of these 
miRNAs in drinking milk and fermented products remains 
unexplored. The miR-21, highly expressed in milk, contrib-
utes to the pathogenesis of distinct human diseases, including 
autoimmune diseases, atherosclerosis, kidney disease, and 
cancer (Larrue et al., 2022).  The miR-421 and miR-125b 
have been suggested to be potential oncomiRs for multiple 
cancers as they promote cell proliferation and carcinogenesis 
(Xu et al., 2022; Wang et al., 2020). Moreover, increased lev-
els of miR-487b were observed in patients with hepatocellu-
lar carcinoma and osteosarcoma cells (Wang et al., 2020; Cao 
et al., 2020).  Therefore, the possible absorption of these 
milk-derived miRNAs into human circulation may affect hu-
man health. 

The study aimed to investigate the effects of different milk 
processing steps and kefir fermentation on selected miRNAs 
that participate in crucial pathways involved in human dis-
eases. 

Materials and Methods 
Samples 

Milk samples were collected from healthy Holstein cows and 
processed in commercial SUTAŞ dairy processing plants 
(Bursa, Türkiye). Samples were transferred to our laboratory 
on the same day for molecular analysis, and the remaining 
samples were stored at −80°C. Seven samples were used in 
the study (Figure 1). The first sample was taken from the raw 
milk in the milk processing line. Then, the second sample was 
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taken from the homogenised milk. The homogenised milk 
was obtained through the following stages of the raw milk: 
clarification (cleaning by centrifugation), fat separation, and 
homogenisation at 60°C under 200 bar pressure. Homoge-
nised milk was divided into three groups and subjected to dif-
ferent heat treatments: 1) pasteurisation at 85°C for 5 min, 2) 
pasteurisation at 95°C for 5 min, and 3) Ultra high tempera-
ture (UHT) treatment at 140°C for 2-4 sec. Finally, 95°C/5 
min pasteurised milk (sample 4) was divided into two ali-
quots to produce plain kefir and kefir rich in prebiotics (with 

2% inulin added). Milk aliquots with and without inulin were 
inoculated with 1% kefir starter culture (Christian Hansen 
Inc., Denmark). After inoculating kefir cultures, samples 
were incubated at 22-25°C for 24 hours. Once fermentation 
was complete, kefir samples were stored at 4ºC before pro-
cessing within 24 hours. All samples were centrifuged at 
1,200g for 10 min (4°C) to remove milk fat and somatic cells, 
and the supernatant was centrifuged at 20,000g for 30 min to 
remove the remaining cell residues and fat debris before RNA 
isolation. 

 

Figure 1. The flow diagram depicts the milk processing steps and sample properties 
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Total RNA Isolation 

MiRNeasy Serum/Plasma Advanced Kit (Qiagen, Hilden, 
Germany) was used to extract the total RNA from 600 µL 
starting sample, and the cel-miR-39 was added to the sample 
as a spike-in control for normalisation by following the man-
ufacturer's protocol. The concentration and quality of the ex-
tracted RNA were assessed using a Nanodrop 2000 Spectro-
photometer (Thermo Fisher Scientific, Darmstadt, Germany) 
and Qubit RNA HS (High Sensitivity) Assay Kit by Qubit 4.0 
Fluorometer (Thermo Fisher Scientific, Darmstadt, Ger-
many).  

miRNA Quantification by Agilent Bioanalyzer and  
RT-qPCR 

Small RNA size and total miRNA content in each sample 
were determined by using Small RNA Kit (Agilent Technol-
ogies, Palo Alto, CA) on Agilent 2100 Bioanalyzer (Agilent 
Technologies, Palo Alto, CA) with default settings 
(miRNA=10-40 nucleotides; small RNA=0-270 nucleotides). 
We also used the RT-qPCR method to assess the quantity of 
the four bovine miRNAs (miR-21, miR-421, miR-125b, miR-
487b) in raw milk and processed milk samples. Sequences of 
the bovine miRNAs and their similarities with human miR-
NAs are given in Table 1. Extracted total RNA (5ng/µL) was 
reverse transcribed to cDNA using miRCURY LNA RT kit 

(Qiagen, Hilden, Germany) following manufacturer protocol. 
cDNA was diluted in 1:10 by nuclease-free water and miR-
CURY LNA SYBR Green PCR (Qiagen, Hilden, Germany) 
kit and miRCURY LNA miRNA PCR assays (Qiagen, Hil-
den, Germany) for bta-miR-487b-3p (YP00204489, Qiagen, 
Hilden, Germany), bta-miR-421 (YP00204603, Qiagen), bta-
miR-125b-5p (YP00205713, Qiagen, Hilden, Germany), bta-
miR-21-5p (YP02114798, Qiagen) were used for real-time 
PCR protocol (Initial denaturation; 2 min at 95°C, denatura-
tion; 10 sec at 95°C, annealing and extension; 1 min at 58°C 
for 40 cycles) on Rotor-Gene Q PCR machine (Qiagen, Hil-
den, Germany). Briefly, 10 µL reactions were prepared by 
adding 2 µL of diluted cDNA, 1 µL assay, 5 µL of the SYBR 
Green PCR master mix, and 1 µL RNase-free water. Each 
PCR reaction was run in quadruplicate. Melt curve analysis 
was conducted to assess the specificity of the primers and am-
plification. Samples with a cycle threshold (Ct) value >35 
were considered undetected.  

Statistical Analysis 

Statistical analysis was conducted using GraphPad Prism Sta-
tistical Software (Version 6.0). One-way ANOVA and t-test 
were performed to assess the mean differences of miRNA 
contents among the samples. The p-value was considered as 
<0.05 for the level of statistical significance. 

 

 

 

Table 1. Comparison of the miRNA sequences in human and bovine and their homology. 

miRNA Sequence in Bovine Sequence in Human Homology 

miR-21-5p UAGCUUAUCAGACUGAUGUUGAcu* UAGCUUAUCAGACUGAUGUUGA 91.7% 

miR-125b-5p UCCCUGAGACCCUAACUUGUGA UCCCUGAGACCCUAACUUGUGA 100% 

miR-421 AUCAACAGACAUUAAUUGGGCGC AUCAACAGACAUUAAUUGGGCGC 100% 

miR-487b-3p AAUCGUACAGGGUCAUCCACUU AAUCGUACAGGGUCAUCCACUU 100% 

*Lowercase nucleotides indicate the difference between bovine and human sequences.
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Results and Discussion  
Total miRNA Content of the Samples 

Agilent Bioanalyzer measured Total Small RNA and miRNA 
content in 7 samples, and the miRNA/Small RNA Ratio was 
calculated (Table 2). The highest miRNA/Small RNA Ratio 
was determined for raw milk. Homogenised milk (HM) was 
treated with three different heat processes, and our results 
highlight that the UHT sample lost a majority of its small 
RNA content (160 pg/µL), including miRNA (65 pg/µL). 
However, miRNA concentrations of the heat-treated samples 
(P-85, P-95, and UHT) are relatively lower than HM, which 
supports the impact of heat temperature and time on miRNA 
stability. The lowest miRNA concentration was observed in 
plain kefir (3.2 pg/µL). Bioanalyzer electropherograms de-
picted in Figure 2 show distributions of small RNA fractions 
with corresponding nucleotide lengths. The electrophero-
gram signals representing miRNAs are expected to be re-
ceived in the 20-40 nt interval.  

Effects of Different Processing Steps on miRNA Levels 

RT-qPCR determined the quantities of the four miRNAs, and 
their stability to different processing steps was evaluated. The 

determined Ct range was 23-32, yet miR-125b and miR-21 
were found to have higher levels in raw milk than miR-421 
and miR-487b (Figures 3 and 6). However, we did not detect 
miR-421 and miR-487 in P-95 (pasteurisation at 95°C for 5 
min), UHT sample, plain kefir, and prebiotic-rich kefir (PrK), 
so the data is not included in the analysis. In addition, the Ct 
value for miR-421 in P-85 (pasteurisation at 85°C for 5 min) 
was also undetectable, and high Ct values (>35) for all ana-
lysed miRNAs were observed in kefir samples; thus, they 
were excluded from the data analysis. Normalisation of Ct 
values with cel-miR-39 revealed that raw milk homogenisa-
tion significantly impacts all miRNAs (Figure 4a-4d). We 
also determined that pasteurisation at different temperatures 
and times (P-85 and P-95 samples) and UHT cause statisti-
cally significantly reduced levels of miR-21b and miR-125b 
compared to levels in HM (Figure 7a-b). The reductions after 
heat treatments were different for each miRNA; the pasteuri-
sation at 95°C, 5 min appeared to have the worst effect on 
miR-21 (reduced 87.6 %) and miR-125b (reduced 91.1 %) 
compared to the pasteurisation at 85°C, 5 min and UHT treat-
ment (140°C, 2-4 sec) (Table S1). However, pasteurisation 
[at 85°C, 5 min] of the HM caused no statistically significant 
reduction for miR-487 (Figure 5a-5b and Table S1). 

 

 

Table 2. Results of small RNA analyses using the Agilent Bioanalyzer. 

 Sample 
Small RNA  

Concentration 
(pg/µL) 

miRNA 
Concentration 

(pg/µL) 

miRNA/Small RNA Ratio 
(%) 

Sample 1 Raw Milk 5.456 2.684 49 
Sample 2 Homogenized 60°C/200 bar 10.309 3.262 32 
Sample 3 Pasteurized 85°C/5 min 2.480 1.102 44 
Sample 4 Pasteurized 95°C/5 min 2.042 449 22 
Sample 5 UHT 140°C/2-4 sec 160 65 41 
Sample 6 Plain Kefir 217 3.2 1 
Sample 7 Prebiotic-rich Kefir 2.061 506 25 
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Figure 3. Comparison of Ct values detected in raw milk and 
homogenised milk (HM) in a) miR-21, b) miR421, c) miR-

125b and d) miR-487b 

 
Figure 4. Comparison of ∆Ct values detected in raw milk and ho-
mogenised milk (HM) in a) miR-21, b) miR421, c) miR-125b and 

d) miR-487b. 

 
Figure 5. Comparison of a) Ct and b) ∆Ct values detected in raw 
milk, homogenised milk (HM) and pasteurised milk in 85°C/5min 

(P-85) in miR-487b 

This study analysed the small RNA content and stability of 5 
milk (raw and heat-treated milk samples) and two kefir sam-
ples. We specifically determined the quantities of the four 
miRNAs (miR-21, miR-125b, miR-421, miR-487b) were de-
termined to show the effects of heat treatments and fermenta-
tions on miRNA levels. Previous studies have also found that 
UHT significantly impacts total miRNA content more than 
pasteurisation treatments (Table 2). Zhang et al. (2022) pre-
viously assessed the effects of pasteurisation and UHT treat-
ment on total RNA content by RNA sequencing, and valida-
tion of the results by qPCR revealed that the majority of the 
milk miRNAs, except miR-27b, remained stable after the pas-
teurisation (85°C/15 sec). However, a significant loss was ob-
served after UHT treatment (140°C/15 sec). Our study, in line 
with these findings, supports the notion that specific miRNAs 
are more stable under the harsh conditions used in the pro-
cessing methods of dairy products (Howard et al., 2015; 
Abou el Qassim et al., 2023; Kirchner et al., 2016; Li et al., 
2016; Shome et al., 2021; Sohel, 2016; Abou el Qassim et al., 
2022). Howard et al. (2015) reported miRNA-specific effects 
of pasteurisation and homogenisation, with 63% and 67% of 
loss seen in miR-200c and miR-29b, respectively, after sub-
sequent treatments. The choice of pasteurisation norms 
(time/temperature combinations) used in the milk industry 
and the processing methods can significantly impact the 
miRNA contents of the milk products available in the mar-
kets. Our findings could influence these choices and be uti-
lised to enhance quality control and assurance of dairy prod-
ucts. For instance, specific milk miRNAs were more resilient 
when pasteurised at 75°C for 15 seconds compared to other 
treatments at 63°C for 30 minutes or 120-130°C for 0.5-4 sec-
onds (Oh et al., 2015). Furthermore, higher levels of miR-
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148a-3p were detected by RT-qPCR after pasteurisation of 
the raw milk. However, some studies did not show a signifi-
cant effect of pasteurisation on miRNA content, which indi-
cates more research is needed to enhance our understanding 
of miRNA preservation against heat procedures (Kirchner et 
al., 2016; Melnik et al., 2019; Torrez Lamberti et al., 2023). 

 
Figure 6. Comparison of Ct values detected in homogenised 
milk (HM), pasteurised milk in 85°C/5min (P-85), pasteur-
ised milk in 95°C/5min (P-95) and UHT milk in a) miR-21, 

b) miR-125b 

 

 
Figure 7. Comparison of ∆Ct values detected in homoge-
nised milk (HM), pasteurised milk in 85°C/5min (P-85), 

pasteurised milk in 95°C/5min (P-95) and UHT milk in a) 
miR-21, b) miR-125b 

 

 
Figure 2. Bioanalyzer electropherogram traces showing miRNA content in processed milk samples: a) raw milk b) homogenised milk 

(HM) c) pasteurised milk in 85°C/5min (P-85) d) pasteurised milk in 95°C/5min (P-95) e) UHT sterilised milk f) plain kefir g) prebiotic-
rich kefir (PrK)*Asterisk indicates the expected region (20-40 nt) of the miRNA in the traces 
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The kefir samples in this study encompass various aerobic 
and anaerobic microorganisms recognised for their beneficial 
roles as probiotics for human health. In this context, pasteur-
ised milk at 95°C for 5 min was fermented, and inulin wa 
added to a portion of this fermented sample to produce PrK. 
Notably, miRNA concentrations determined in Agilent Bio-
analyzer indicate plain kefir has the lowest levels of miRNAs 
(3.2 pg/µL) than the other tested milk samples and PrK (Table 
2). Additionally, the total miRNA concentrations of PrK 
(conc: 506 pg/µL) were similar to P-95 (conc: 449 pg/µL). 
However, none of the quantified miRNAs passed the CT 
threshold in kefir samples and were not included in the statis-
tical analysis. The fermentation process may cause adverse 
effects on mechanisms required for miRNA stabilisation. It 
has been demonstrated that fermentation affects the stability 
of milk exosomes and yields a significant loss of miR-29b 
and miR-21 in yoghurt samples compared to raw milk (Yu et 
al., 2017). Recently, milk samples were subjected to micro-
wave heating and fermentation to produce cheese and yoghurt 
to assess the miRNA levels and the effects of the treatment 
processes (Abou el Qassim al., 2023). In the study mentioned 
above, seven miRNAs (miR-148a, miR-301-5p, miR-21a-5p, 
miR-451, miR-29b, miR-215, miR-7863) were analysed us-
ing total RNA isolated from total milk, and all miRNAs were 
reported to be significantly reduced by fermentation of pas-
teurised milk (85°C for 30 min) during yoghurt production. 
Unlike previous work, in our study, we produced kefir sam-
ples from the pasteurisation milk at 95°C (5 min); thus, it is 
suspected that selected miRNAs were degraded after apply-
ing multiple steps (homogenisation, pasteurisation at higher 
temperatures, and fermentation). In addition, expression lev-
els of miRNAs were known to differ in different milk frac-
tions (whey, cells, and fats), so milk whey used in our study 
may not include higher levels of analysed miRNAs (Li et al., 
2016; Sohel et al., 2016; Abou el Qassim et al., 2022; Le et 
al., 2012). However, we did not expect similar stabilities of 
milk miRNAs against treatments due to variability in their 
secondary structures (Yang et al., 2018). It is also noteworthy 
to mention that miRNA concentrations in PrK are found to be 
higher than in plain kefir (Table 2), which may be due to the 
growth stimulated of microorganisms available in the kefir 
culture by the prebiotic (inulin) incorporation and enrichment 
of microorganismal small RNA populations, including mi-
croRNA-sized RNAs (Yu et al., 2022). 

This finding is similar to results obtained from an RNA se-
quencing study indicating the upregulation of miRNAs in cul-
tured buttermilk compared to raw milk due to the possible 
production of exosomes of lactic acid bacteria leading to 
small RNA abundance (Shome et al., 2021). 

Moreover, two earlier studies showed higher concentrations 
of milk miRNAs in fresco queso dip and camembert cheese 
compared to pasteurised whole milk (Howard et al., 2015; Oh 
et al., 2015). Taken together, findings obtained in ours and 
previous works imply variations in the stabilities of milk 
miRNAs in dairy products may depend on intrinsic and ex-
trinsic factors, including miRNA abundance in the analysed 
milk fractions, structural properties of miRNAs, and treat-
ment protocols used in processed products. Nevertheless, due 
to limited research in this field, reported implications need to 
be confirmed and clarified by prospective studies. 

This is the first study investigating the miRNA levels in plain 
and prebiotic-rich kefir samples. Our qPCR analyses did not 
detect a meaningful amount of analysed miRNAs in kefir 
samples, and the total miRNA content in our samples still 
needs to be characterised. However, RNA sequencing of the 
kefir samples is planned, providing worthwhile information 
regarding the RNA distribution in the kefir samples. 

Conclusion 
In conclusion, we determined that specific miRNAs may stay 
stable in UHT, a standard sterilisation method used in dairy 
plants. To develop functional milk in the future dairy indus-
try, the detrimental and beneficial effects of these miRNAs in 
the case of transfer to human circulation need to be explored. 
Also, further RNA sequencing studies and quantifying differ-
ent miRNAs will enhance the understanding of miRNA pro-
files in kefir samples. 
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Supplementary Table 1. Effects of different milk treatments on miRNA levels 

 
miR-21 miR-125b miR-421 miR-487 

 
Fold 

Change 
Decrease 

% p-value Fold 
Change 

Decrease 
% p-value Fold 

Change 
Decrease 

% p-value Fold 
Change 

Decrease 
% p-value 

Sample 2: 
Homogenized 60°C/200 bar 0.065 93.5 % <0.0001 0.018 98.2 % <0.0001 0,16 84 % <0.0001 0.091 90.9 % <0.0001 

Sample 3:  
Pasteurized 85°C/5 min 0.301 69.9 % <0.0001 0.185 81.5 % <0.0001 - - - 0.985 1.5 % 0.8052 

Sample 4:  
Pasteurized 95°C/5 min 0.124 87.6 % <0.0001 0.089 91.1 % <0.0001 - - - - - - 

Sample 5: 
UHT 140°C/2-4 sec 0.233 76.7 % <0.0001 0.216 78.4 % <0.0001 - - - - - - 
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ABSTRACT 

Lahmacun is a popular traditional fast-food style dish, widely consumed in Turkey and served in 
many restaurants in the EU countries. However, there are no data and standards on the thermal 
inactivation of pathogens when cooking lahmacun in an air fryer, which appears to be healthy 
because it is fast, convenient and uses less oil.  This study aimed to obtain standardised data on 
cooking times and temperatures of lahmacun in the air fryer and to determine the thermal inacti-
vation of Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes, Salmonella Typhimurium in an ex-
perimental environment. For this purpose, pathogen-contaminated lahmacuns were cooked in an 
air fryer at 180, 190 and 200°C for 3, 5 and 8 minutes each. Then, the counts of E. coli O157:H7, 
L. monocytogenes, and S. Typhimurium were determined. It was found that E. coli O157:H7, L. 
monocytogenes, and S. Typhimurium bacterial counts were reduced (approximately 5 log) and 
became edible when lahmacun was cooked in an air fryer at 180, 190 and 200°C (5 and 8 min). 
However, it was found that cooking at these temperatures (3 min) did not reduce E. coli O157:H7, 
L. monocytogenes and S. Typhimurium counts by < 1.0 log10, although the lahmacun became 
sensory edible. The results of this study will assist the food industry in ensuring lahmacun's mi-
crobiological safety. This study highlights the importance of validating thermal processes in new 
devices under home and food service use conditions to ensure consumer food safety. 

Keywords: Lahmacun, Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes,  
Salmonella Typhimurium, Thermal inactivation 
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Introduction 

People's lifestyles have changed due to increasing globalisa-
tion and industrial progress. With these changes, the demand 
for products that are easy to prepare and take less time (fast 
food) has increased instead of the traditional diet (Wang et 
al., 2016; İncili et al., 2020). The variety of fast-food products 
is increasing daily, and different fast-food products are be-
coming more popular in different countries. It has been re-
ported that the most consumed fast-food meat product in 
China is meat burgers (Khan et al., 2019), while the most pre-
ferred fast-food meat product in Turkey is lahmacun (Arslan 
et al., 2023).   

Although fast-food diets are increasing daily, they continue 
to be a concern regarding food safety. In particular, fast-food 
meat products can be exposed to microbial contamination 
during production, processing, distribution and preparation. 
Contaminated meat and meat products may be microbiologi-
cally spoiled due to the activity of different saprophytic mi-
croorganism species. They may also cause foodborne infec-
tions and poisoning due to contamination with pathogenic mi-
croorganisms (Escherichia coli O157: H7, Listeria mono-
cytogenes, Salmonella spp., etc.) (Bingöl et al., 2018; 
Šovljanski et al., 2022). Foodborne diseases affect millions 
of people annually and are reported to cause about 5000 
deaths (Lee & Yoon, 2021). Foods containing raw or under-
cooked ground beef in fast food restaurants cause significant 
outbreaks of salmonellosis and E. coli infections. In recent 
years, there has been an increasing trend in reporting out-
breaks and sporadic cases associated with meat and meat 
products contaminated with pathogenic bacteria (Matle et al., 
2020).  

Lahmacun is a popular traditional fast-food style food. It is 
widely consumed in Türkiye and served in many EU restau-
rants. It is also available as a frozen ready meal in large chain 
markets. Lahmacun is a fast-food style meat product obtained 
by mixing the filling prepared from the mixture of minced 
meat, parsley, onion, garlic, black pepper, salt and spices such 
as isot on the dough made by mixing flour, yeast, salt and 
water, rolled out in an oval shape and cooking it. Its name 
comes from ‘Lahm-i acun’ (meat and dough), which means 
meat dough in Arabic. The history of lahmacun, also called 
Turkish pizza, dates back to the Babylonian period (Durmaz 
et al., 2019; Altun et al., 2020). Lahmacun, which many con-
sumers prefer due to its fast and practical consumption, can 
cause foodborne diseases in consumers due to uncontrolled 
production, keeping the lahmacun filling for several days un-
der inappropriate conditions, especially in restaurants, and 
the lack of a standard application regarding cooking time and 

temperature. Therefore, lahmacun can be considered risky re-
garding infections caused by E. coli O157:H7, L. monocyto-
genes, S. Typhimurium, and other pathogens. 

The most important antibacterial barrier in lahmacun produc-
tion is the cooking process. Indeed, it is well known that food-
borne pathogenic microorganisms can survive in under-
cooked meat and meat products and cause foodborne out-
breaks. Cooking is a critical control point in the food pro-
cessing industry (Öksüztepe et al., 2013). Cooking of lah-
macun varies depending on the chef's experience, consumer 
preference (medium or well done), oven temperature, produc-
tion speed, cooking time and cooking method.  

Air fryer cooking is when hot air is circulated evenly around 
the food, using less or no oil (Cano et al., 2022). This method 
has recently become popular due to the proliferation of air 
fryers in the market and consumers looking for alternatives to 
healthier cooking methods (Zaghi et al., 2019). The air fryer 
achieves high convection velocities through an air blower, ra-
diant heat transfer and high transfer rates between air and 
food using specially designed cooking chambers. The air 
fryer cooking method is widely used because it is fast, con-
venient, low in oil and looks healthy. People use the air fryer 
to cook and consume frozen food (fast food), which they 
practically buy from the market. However, since the air fryer 
is a new household appliance, very few studies have investi-
gated the inactivation of pathogens that may be present in 
food using this technology in the home environment (Rao et 
al., 2020). 

In literature searches regarding this product, no published 
data exists on the thermal inactivation of E. coli O157:H7, L. 
monocytogenes, S. Typhimurium or other pathogens in lah-
macun in an air fryer. In addition, the lack of any standard for 
lahmacun production reveals the risk of contamination with 
these pathogens. Therefore, the main objective of this study 
is to obtain standardised data on cooking time and tempera-
tures of lahmacun, which will be consumed as fast food, in an 
air fryer, and to determine the thermal inactivation of E. coli 
O157:H7, L. monocytogenes, S. Typhimurium in an air fryer 
in an experimental environment. 

Materials and Methods 
Lahmacun Preparation 

All ingredients used in the lahmacun mixture, and the dough 
were obtained from the local market in Şanlıurfa province. 
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Then, the ingredients were brought to the laboratory in a ster-
ile and cold chain, and lahmacun was produced. The formu-
lation of the lahmacun mixture was as follows:  500 gr raw 
ground beef, 200 g onion, 10 g isot spice, 120 g pepper paste 
(Öncü Salça, Turkey), 20 g parsley, 25 g garlic, 100 mL sun-
flower oil (Yudum, Turkey), 5 g black pepper (Bağdat, Ba-
harat, Turkey), 20 g salt (Billur Tuz, Turkey). The dough was 
formulated: 700 g wheat flour, 280 mL water, 10 g salt (Billur 
Tuz, Turkey) and 10 g sugar (Torku, Turkey). After inoculat-
ing pathogenic bacteria, as mentioned above, 100 g of the 
dough was taken and rolled out as an oval with a diameter of 
15 cm and a thickness of 3 mm. On the dough, 100 g of lah-
macun mortar was spread to cover the entire surface.  On the 
test day of each repetition, 10 lahmacuns were prepared after 
the materials were obtained. A total of 30 lahmacuns were 
prepared in the study. 

Preparation of Inoculum of Pathogenic Bacteria 

E. coli O157:H7 (ATCC 35150, 43984 and 43895), Salmo-
nella Typhimurium (NCTC 74, 12416 and ATCC 14028), 
and L. monocytogenes (N 7144, RSKK 474 and 476) refer-
ence strains were used in this study. All strains were incu-
bated for growth in Tryptic Soy Broth (Merck, Darmstadt, 
Germany) at 37°C. After incubation, the liquids were centri-
fuged (Nuve, NF 400, Turkey) at 4200xg for 10 minutes, and 
the supernatants were discarded. After centrifugation, the pel-
lets were washed twice with sterile 0.1% peptone water (PW)
(Merck, Darmstadt, Germany), mixed in a tube, and the final 
volume was adjusted to 10 mL using 0.1% sterile PW (Merck, 
Darmstadt, Germany). The tube was used as a stock inocula-
tion cocktail. It was diluted decimally with PW to reach ap-
proximately 6.0 log10 for inoculation of the lahmacun mix-
ture and doughs.

Experimental Contamination of Lahmacuns and 
Preparation of Treatment Groups 

On the day of the experiment, lahmacun mixture was pre-
pared under sterile conditions and 10 mL of E. coli O157:H7, 
S. Typhimurium and L. monocytogenes cocktail was added to 
the lahmacun dough (approximately 1 kg) and mixed by hand 
for 5 minutes to reach a target level of approximately 6.0 
log10 CFU/g (Karyotis et al., 2017) 100 g of lahmacun dough 
was taken and prepared in an oval shape, and 0.5 mL of di-
luted bacterial cocktail was added by spreading it over all sur-
faces of the dough. The lahmacun mixture and dough were 
kept at room temperature for 10 minutes to allow the bacteria 
to attach. Then, 100 g of lahmacun mixture was applied to 
cover the dough surface.

Cooking of Lahmacuns 

The prepared lahmacuns were cooked in an air fryer (Ka-
raca,153.03.06.7771, Türkiye) at 180, 190, and 200°C for 3 
min, 5 min and 8 min. Each group of lahmacun is cooked 
separately. The internal temperature of the samples was mon-
itored using K-type thermocouples (HI 9057 KJT Thermo-
couple, Hanna instruments, Portugal). Upon reaching the tar-
get time at the specified baking temperatures, the samples 
were removed from the oven, kept at -18°C for 2 min, and 
cooled to < 10°C in a deep freezer. 

 Analyses 

Microbiological analyses 

After cooling, the sample was homogenised under sterile con-
ditions, and 25 g was taken and placed in a sterile stomacher 
bag. 225 mL of 0.1% peptone water (Merck, Darmstadt, Ger-
many) was added and homogenised in a Stomacher (Stom-
acher 400, France) for 3 minutes to prepare a 10-1 dilution. 
From this dilution, other dilutions of the sample up to 10-7 
were prepared using the same diluent and inoculated by 
smear plate method to determine the number of pathogenic 
bacteria (in grams) in the samples (USDA/FSIS, 2011).  

S. Typhimurium count

The S. Typhimurium count was performed on Xylose Lysine 
Tergitol-4 (XLT-4) agar (Merck, Darmstadt, Germany) me-
dium. The plates were incubated at 35°C for 24-48 hours, and 
specific colonies (black-coloured colonies) were counted. 

L. monocytogenes count

Oxford agar (Merck, Darmstadt, Germany) medium was used 
for L. monocytogenes count. After incubating the plates at 
35°C for 24-48 hours, specific colonies (blackish green, 
brown colonies with black zone and sunken centre) were 
counted. 

E. coli O157: H7 count

The E. coli O157: H7 count was performed using Cefixime 
Tellurite sorbitol MacConkey (BT-SMAC) agar (Merck, 
Darmstadt, Germany) medium. The plates were incubated at 
35°C for 24-48 hours, and specific colonies (white-coloured 
colonies) were counted. 

pH analysis 

The pH values (25 ±1°C) of the mince, lahmacun mixture, 
dough and lahmacun samples used in the composition of lah-
macun were measured using a pH meter (HI 11310, Hanna 
Instruments, USA).  
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Thermal resistance (D-values) calculation 

The numbers of E. coli O157:H7, S. Typhimurium and L. 
monocytogenes detected as a result of the study were con-
verted into logarithmic units for each temperature value. Sur-
vival curves (log CFU/g vs time) were generated using Mi-
crosoft Excel 2010 software (Karyotis et al., 2017). 

Statistical analysis 

All analyses were performed in three separate and independ-
ent replicates. Data sets obtained from replicates after loga-
rithm transformation of microbiological data were presented 
as mean ± standard error. Data were subjected to variance 
analysis (ANOVA) using the general linear model (GLM) in 
statistical analyses. Paired comparisons between the groups 
were determined using post-hoc Tukey's test (P < 0.05). 

Results and Discussion  
The pH value of the lahmacun mortar was 5.3±0.10, and the 
dough was 5.63 ±0.14. The counts of E. coli O157:H7, S. 
Typhimurium, and L. monocytogenes in lahmacun samples 
after inoculation were 5.69 ±0.08, 5.40 ±0.29, and 5.15 ±0.15 
log10 CFU/g, respectively. The changes in E. coli O157:H7, 
S. Typhimurium, and L. monocytogenes counts in lahmacun 
samples according to the cooking process are shown in Table 
1 and Figure 1. 

The number of E. coli O157:H7 decreased by 2.19, 2.29 and 
3,24 logs in lahmacun samples cooked at 180, 190 and 200°C 

for 3 min, respectively, and decreased below 1 log at all other 
temperatures and times (Table 1). The number of S. Typhi-
murium decreased by 1.53, 2.97 and 3 log in lahmacun sam-
ples cooked at 180, 190 and 200 °C for 3 min, respectively, 
and decreased below 1 log at all other temperatures and times 
(Table 1). L. monocytogenes decreased by 1.92, 2.07 and 2.2 
log in lahmacun samples cooked at 180, 190 and 200 °C for 
3 min, respectively, and decreased below 1 log at all other 
temperatures and times (Table 1). 

Heat treatment of meat and meat products is one of the most 
effective methods to inactivate important pathogenic micro-
organisms in foods and ensure food safety (Huang, 2019). 
Subjecting meat (including ground meat) to an internal tem-
perature of 70°C for 2 minutes or heat treatment equivalent 
to 2 minutes at 70°C inactivates pathogens (5 log reduction), 
making the meat edible (ACMSF, 2007). In the study, except 
for the lahmacun samples cooked for 3 minutes at all temper-
atures, the number of E. coli O157:H7, S. Typhimurium and 
L. monocytogenes in the lahmacun samples cooked at other 
cooking times and temperatures decreased by approximately 
5 logs (< 1.0 log10), making them edible (Table 1). This can 
be explained by the fact that the thermal degradation of path-
ogens is significantly affected by many factors such as pH, 
aw, fat and salt content, changes in bacterial strains, humid-
ity, temperature, cooking time, etc. (Charimba et al., 2010; 
Ilhak et al., 2013).  

 
Table 1. E. coli O157:H7, S. Typhimurium and L. monocytogenes counts in cooked lahmacuns (log10 CFU/g) 

Cooking temperature 
(°C) 

Cooking time 
(min) 

Escherichia coli 
O157:H7 

Salmonella 
Typhimurium 

Listeria monocytogenes 

Control  5.69 ±0.08* 5.40 ±0.29* 5.15 ±0.15* 
180 3 3.50 ±0.10a 3.81 ±0.03a 3.23 ±0.23a 
180 5 < 1.0 c < 1.0 c < 1.0 b 
180 8 < 1.0 c < 1.0 c < 1.0 b 
190 3 3.40 ±0.09a 2.43 ±0.06b 3.08 ±0.48a 
190 5 < 1.0 c < 1.0 c < 1.0 b 
190 8 < 1.0 c < 1.0 c < 1.0 b 
200 3 2.45 ±0.15b 2.40 ±0.10b 2.95 ±0.18a 
200 5 < 1.0 c < 1.0 c < 1.0 b 
200 8 < 1.0 c < 1.0 c < 1.0 b 

 
Statistics 

H P ≤ 0.01 P ≤ 0.01 P ≥ 0.05 
T P ≤ 0.001 P ≤ 0.001 P < 0.001 

HxT P ≤ 0.001 P ≤ 0.001 P ≥ 0.05 
a-c: Different superscripts indicate the statistical significance among the groups (P < 0.05). H: Lahmacun cooking temperature; T: Cooking 

time; H×T: Interaction between temperature and time. *Post-inoculation count 
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Figure 1. Escherichia coli O157:H7, Salmonella Typhimurium and Listeria monocytogenes counts in 180, 190 and 

200°C cooked lahmacun (log10 CFU/g) 
 

The fact that the number of L. monocytogenes did not de-
crease as much as that of E. coli O157:H7 and S. Typhi-
murium at 3 min of cooking at all temperatures can be ex-
plained by the fact that gram-positive bacteria show more 
heat resistance than most non-spore-forming gram-negative 
pathogens (Lahou, 2015). In support of the results of the pre-
sent study, Huang et al. (2019) reported that E. coli O157:H7 
was potentially the least heat resistant, while L. monocyto-
genes was the most heat resistant in their global analysis of 
the effect of temperature and fat on the thermal resistance of 
L. monocytogenes, E. coli O157:H7 and S. Typhimurium in 
meat. 

While the number of bacteria decreased by 5 logs at other 
cooking times, this decrease was not observed at 3 minutes. 
The most important reason is that the lahmacuns' internal 
temperature remained below 70°C during this period. The in-
ternal temperature of the lahmacuns was measured at a max-
imum of 68.4°C at 3 minutes of cooking time and above 75°C 
at other cooking times at all temperatures. Even at 180°C for 
5 minutes, it was not surprising that the product's internal 
temperature was over 75°C. This is because the fryer is de-
signed for extremely high heat transfer rates. The excellent 
insulation of the fryer prevents heat loss and ensures a rapid 
rise in the product's internal temperature. Therefore, high 
product temperatures can be expected quickly during the 
cooking process in an air fryer (Teruel et al., 2015).    
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Table 2. D-values of E. coli O157:H7, S. Typhimurium and L. monocytogenes in lahmacun at 180, 190 and 200°C 

 Temperature (°C) D-values (min) R2 
E. coli O157:H7 180 1.29±0.05a 0.862±0.024 
 190 1.30±0.10a 0.864±0.030 
 200 1.34±0.08a 0.856±0.032 
S. Typhimurium 180 1.33±0.09a 0.845±0.035 
 190 1.41±0.07a 0.860±0.040 
 200 1.41±0.11a 0.859±0.027 
L. monocytogenes 180 1.42±0.13a 0.861±0.026 
 190 1.44±0.10a 0.866±0.020 
 200 1.43±0.06a 0.864±0.032 

a-c: Different superscripts indicate the statistical significance among the groups (P < 0.05), R2: Regression of  
determination, D-values: Time required to reduce the microbial population by 90% 

 
When the literature is examined, the number of studies inves-
tigating the viability of pathogenic bacteria in cooking foods 
with an air fryer is limited to our knowledge. In a study, the 
effect of cooking chicken wings in an air fryer at different 
temperatures (176, 190 or 204°C) and times (2, 5, 10, 15, 20, 
22 and 25 minutes) on the viability of Salmonella was inves-
tigated. It was reported that the internal cooking temperature 
of chicken wings (73.8°C) was reached after an interval of 
7.5 to 8.5 minutes. Salmonella counts decreased by 6.5 log 10 
CFU/wing when this temperature was reached. It also re-
ported that chicken wings reached an internal temperature 
rise earlier and faster in the fryer than in the conventional 
oven (Cano et al., 2022). However, in the present study, the 
internal temperature of the lahmacun exceeded this value af-
ter 5 min. This difference between the two studies, albeit at 
low rates, is thought to be due to the difference in the air fryer 
device used and that lahmacun is thinner than chicken wings. 

The thermal resistance (D-values in minutes) of E. coli 
O157:H7, S. Typhimurium and L. monocytogenes obtained 
by linear regression in lahmacun samples cooked at 180 and 
200°C are presented in Table 2. D-value for E. coli O157:H7 
decreased with increasing temperature. There was no signifi-
cant difference between the temperatures for S. Typhimurium 
and L. monocytogenes.  

The thermal resistance of microorganisms is usually deter-
mined by calculating D-values to study their survival when 
exposed to heat treatment. No studies investigate thermal re-
sistance parameters (D-values) for lahmacun served in many 
restaurants in Turkey and the EU countries. In the study, the 
D-values of E. coli O157:H7, S. Typhimurium and L. mono-
cytogenes when the lahmacun samples were cooked at differ-
ent temperatures and times are given in Table 2. Thermal in-
activation of E. coli O157:H7, S. Typhimurium and L. mon-

ocytogenes in different meat and meat products has been de-
termined by other researchers (Murphy et al., 2002; Murphy 
et al., 2004a; Murphy et al., 2004b; Murphy et al., 2004c; 
Osaili et al., 2007; Osaili et al., 2007; Karyotis et al, 2017; 
Osaili et al., 2020), but the thermal resistance parameters (D-
values) reported in the literature were found to vary from one 
study to another, including the findings of our study. This can 
be explained by the fact that many factors affect the thermal 
resistance of bacteria, including heating time and tempera-
ture, cooking method (grill, pan, etc.), bacterial species and 
strains, fat content, moisture, pH, salt content, and the pres-
ence of antimicrobials (Osaili et al., 2007; Karyotis et al., 
2017; Osaili et al., 2020). 

Conclusion 
It was found that E. coli O157:H7, L. monocytogenes and S. 
Typhimurium bacterial counts were reduced (approximately 
5 log) and became edible when lahmacun was cooked in an 
air fryer at 180, 190 and 200°C (5 and 8 min). However, it 
was found that cooking at these temperatures (3 min) did not 
reduce E. coli O157:H7, L. monocytogenes and S. Typhi-
murium counts by < 1.0 log10, although the lahmacun be-
came sensory edible. The results of the study show that if the 
specified temperatures and times are followed, it can be said 
that cooking lahmacun in an air fryer does not pose a risk in 
terms of pathogenic bacteria.  However, it should be noted 
that even low numbers of pathogens can pose significant pub-
lic health risks if undercooked or consumed by people from a 
high-risk population. In conclusion, besides the fact that lah-
macun is a popular food, the results of this study indicate that 
uncontrolled heat treatment during cooking with an air fryer 
increases the risk of pathogenic bacteria in lahmacun. The 
data obtained from this study may help to design appropriate 
processing times and temperature/cooking regimes to ensure 
food safety when cooking lahmacun in an air fryer. 
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ÖZ 

Bu çalışmada, yemeklik bitkisel kahvaltılık margarinlerin üretiminde uygulanan hidrojenasyon, interesterifikasyon 
ve fraksiyonel kristalizasyon gibi modifikasyon tekniklerinin margarinlerin fiziksel yapısında ve kimyasal bileşi-
minde meydana getirdiği değişimlerin beslenme, sağlık, gıda güvenliği acısından değerlendirilmiştir. Bu kapsamda 
kahvaltılık margarin örneklerinin iyot sayısı, toplam polar bileşikler (TPC), erime noktası, yağ asitleri ve sterol 
kompozisyonları incelenmiştir. İncelenen örneklerde iyot sayısı 69.33 ±0.58 ile 75.33 ±0.58 arasında, erime nokta-
ları 33.00 ±1.04°C ile 36.00 ±1.00°C arasında değiştiği belirlenmiştir. Yağ asitleri kompozisyonunda doymamış 
yağ asitleri ağırlıklı olarak oleik asit (C18:1) (%40.33 ±0.15; %54.30 ±0.20) oluşmakta, bunu linoleik asit (C18:2) 
(%11.05–26.52) ve linolenik asit (C18:3) (%0.83 – %3.50) izlediği tespit edilmiştir. Sterol kompozisyonunda β-Si-
tosterol (%60.28 ±0.19; %73.90 ±0.20) en baskın bileşenler olarak tespit edilmiş bunu Kampesterol (%12.30 ±0.33; 
%27.05 ±0.15), Stigma sterol (%3.82 ±0.18; %11.30 ±0.70), ∆7-stigma sterol (%2.47 ±0.03; %6.00 ±0.50) takip 
ettiği belirlenmiştir.  Sonuç olarak, kahvaltılık margarin örneklerinde toplam polar bileşiklerin Dünya sağlık örgü-
tünün belirlediği üst sınıra yakın olduğu ve omega-3 yağ asidinin oldukça düşük düzeyde olduğu tespit edilmiştir. 
Bu parametreler kapsamında sağlıklı beslenme ve gıda güvenliği acısından uzun vadede riskler oluşturacağı düşü-
nülmektedir. Kahvaltılık margarinlerin değerlendirilmesinde ilk defa kullanılan bu parametreler sağlıklı beslenme 
bilicinin gelişmesinde gerek üretici ve gerek tüketiciler arsında farkındalık oluşturulmasına katkıda bulunacaktır.    

Anahtar Kelimeler: Kahvaltılık margarin, Beslenme, Sağlık, Erime noktaları, Polar bileşikler, Omega-6, Omega-3 

ABSTRACT 

Evaluation of physico-chemical changes in the production of breakfast margarines in terms 
of nutrition and health 
In this study, the changes in the physical structure and chemical composition of margarine caused by modification 
techniques such as hydrogenation, interesterification and fractional crystallisation applied in the production of 
edible vegetable breakfast margarine were evaluated in terms of nutrition, health and food safety. In this context, 
iodine number, total polar compounds (TPC), melting point, fatty acid and sterol compositions of breakfast marga-
rine samples were analysed. It was determined that the iodine number ranged between 69.33 ±0.58 and 75.33 ±0.58, 
and the melting points ranged between 33.00 ±1.04°C and 36.00 ±1.00°C. In the fatty acid composition, unsaturated 
fatty acids are mainly oleic acid (C18:1) (40.33 ±0.15%; 54.30% ±0.20%), followed by linoleic acid (C18:2) (11.05-
26.52%) and linolenic acid (C18:3) (0.83-3.50%). In sterol composition, β-Sitosterol (60.28 ±0.19%; 73.90 ±0.20%) 
was the most dominant component followed by Campesterol (12.30 ±0.33%; 27.05 ±0.15%), Stigma sterol (3.82 
±0.18 %; 11.30 ±0.70 %), ∆7-stigma sterol (2.47 ±0.03 %; 6.00 ±0.50%).  In conclusion, it was determined that 
total polar compounds in breakfast margarine samples were close to the upper limit determined by the World Health 
Organisation, and omega-3 fatty acids were very low. Within the scope of these parameters, it is thought to pose 
long-term risks regarding healthy nutrition and food safety. These parameters, which are used for the first time in 
the evaluation of breakfast margarine, will contribute to the development of healthy nutrition scientists and raise 
awareness among producers and consumers.    

Keywords: Breakfast margarine, Nutrition, Health, Melting points, Polar compounds, Omega-6, Omega-3
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Giriş 

Yağlar, günlük diyetimizin temel besin bileşenlerinden biri 
olup sadece gıdalara tat ve lezzet kazandırmakla kalmaz, aynı 
zamanda birçok hayati fonksiyonu da yerine getirirler. Vü-
cuda enerji sağlama, A, D, K ve E vitaminleri gibi yağda çö-
zünür vitaminlerin emilimini destekleme ve esansiyel yağ 
asitlerini temin etme, yağların önemli biyolojik rolleri arasın-
dadır (Burlingamea, ve ark, 2009; Çakmakcı & Kahyaoğlu, 
2012)  

Yağlar bu kritik fonksiyonlarının yanında, gıdalardaki tat ve 
duyusal özelliklerin iyileştirilmesinde de belirleyici bir rol 
oynar. Modern gıda teknolojisi, tüketici ihtiyaçlarını karşıla-
mak, yağların çeşitli kullanım alanlarında uygulanabilirliğini 
artırmak ve taşıma ile depolama şartlarını iyileştirmek ama-
cıyla margarin gibi sertleştirilmiş yağ ürünlerini geliştirmiş-
tir. Margarinler, bir ya da birden fazla yağın fiziksel ve kim-
yasal yapısını değiştirerek üretilen fonksiyonel yağ ürünleri-
dir (Taşan & Dağlıoğlu, 2005). Bu ürünlerin üretiminde, yağ-
ların fiziksel, kimyasal ve duyusal özelliklerini iyileştirmek 
amacıyla hidrojenasyon, interesterifikasyon ve fraksiyonel 
kristalizasyon gibi farklı modifikasyon teknikleri kullanıl-
maktadır. 

Margarin üretiminde uygulanan bu teknikler, yağların oksi-
dasyon dayanıklılığını artırmak, taşıma ve depolama şartla-
rını optimize etmek ve nihai ürünlerin beslenme ve sağlık açı-
sından daha işlevsel hale gelmesini sağlamak için büyük 
önem taşır. Özellikle trans yağ asitlerinin miktarını azaltma, 
ürün kalitesini iyileştirme ve fonksiyonel yağ profillerini ge-
liştirme konularında bu tekniklerin katkısı büyüktür (Has-
hempour-Baltork ve ark., 2016; Senanayake & Shahidi, 
2020). Kahvaltılık margarinler, tüketim alışkanlıklarında te-
reyağına benzeyen bir alternatif olarak geliştirilmiştir ve bu 
ürünlerin yapısal özellikleri, Türk Gıda Kodeksi’ne göre en 
az %82 oranında yağ içermelidir. Bu şart, ürünün hem duyu-
sal kalitesini hem de fonksiyonel özelliklerini karşılamasını 
sağlamaktadır. 

Hidrojenasyon, interesterifikasyon ve fraksiyonel kristalizas-
yon teknikleri margarin üretiminde yaygın olarak kullanılan 
modifikasyon yöntemleridir (Yıldız, 1996; Taşan & Dağlı-
oğlu, 2005). 

1. Hidrojenasyon: Bu teknik, doymamış yağ asitlerindeki çift
bağların hidrojen eklenerek doyurulmasını sağlar. Hidroje-
nasyonun temel amacı, yağların erime noktasını yükselterek
katı yağ formunu oluşturmak ve oksidasyon dayanıklılığını
artırmaktır. Ancak, tam olmayan hidrojenasyon sürecinde
trans yağ asitleri oluşabilir. Trans yağ asitleri, kötü koleste-
rol (LDL) düzeylerini yükseltip iyi kolesterol (HDL) düzey-

lerini düşürebileceği için kardiyovasküler hastalıkların ris-
kini artırır (Baysal, 1996; Oteng & Kersten 2020). Bu ne-
denle, hidrojenasyon süreci dikkatle kontrol edilmelidir. 

2. Interesterifikasyon: Bu yöntem, yağ asitlerinin trigliserit
molekülü üzerindeki pozisyonlarını yeniden düzenler. Bu
düzenleme, yağın fiziksel ve fonksiyonel özelliklerini geliş-
tirerek trans yağ asidi oluşumunu en aza indirir (Yıldız,
1996). Interesterifikasyon ile margarinler, daha stabil ve ho-
mojen bir yapı kazanırken, beslenme açısından da daha sağ-
lıklı bir profil sunar.

3. Fraksiyonel Kristalizasyon: Bu teknik, yağı oluşturan
trigliseritlerin çeşitli fiziksel özelliklerine göre ayrıştırılma-
sına dayanır. Fraksiyonel kristalizasyon, ürünün yapısal
özelliklerini optimize ederek, doku, sürülebilirlik ve sağlıklı
beslenme gibi özellikleri iyileştirici (Timms, 2005).

Bu çalışmanın temel amacı, kahvaltılık margarinlerin üreti-
minde kullanılan modifikasyon tekniklerini detaylı bir şe-
kilde inceleyerek bu tekniklerin yağların fiziko-kimyasal ya-
pısında meydana getirdiği değişiklikleri ortaya koymak ve bu 
değişikliklerin beslenme ile sağlık üzerindeki etkilerini de-
ğerlendirmektir. Çalışma, özellikle hidrojenasyon, intereste-
rifikasyon ve fraksiyonel kristalizasyon tekniklerinin trans 
yağ asidi oluşumuna etkilerini, ürün kalitesi üzerindeki yan-
sımalarını ve fonksiyonel özelliklere katkılarını ele almakta-
dır. 

Bu doğrultuda, kahvaltılık margarinlerin hem besinsel hem 
de fonksiyonel açıdan daha sağlıklı hale getirilmesi için yü-
rütülen bilimsel ve teknolojik gelişmelerin önemi vurgulan-
mış, gelecekteki çalışmalar için bir temel oluşturulması 
amaçlanmıştır. 

Materyal ve Metot 
Materyal 

Bu çalışma, Türkiye'de üretilen ve en büyük pazar payına sa-
hip 7 firmanın kahvaltılık margarinlerini incelemek üzere ta-
sarlanmıştır. Numuneler, Gebze piyasasındaki marketlerden 
birer hafta arayla, 3 hafta boyunca toplanmış ve toplandıkları 
zamana göre gruplandırılmıştır. Her firma için 1–7 arasında 
numaralandırılan numunelerden toplam 21 adet örnek elde 
edilmiştir. Numuneler, analiz öncesine kadar 4°C'de buzdo-
labında saklanmıştır. 
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Bu çalışmada kullanılan yöntemler aşağıda detaylandırılmış-
tır: 

İyot Değeri (İWijs Metodu): Analiz, AOCS (1986) Cd 1c-85, 
protokolüne uygun olarak gerçekleştirilmiştir. Beher içine 5 
g margarin tartılıp su banyosunda eritildikten sonra filtre edil-
miş, süzüntüden 0.5-1 g yağ 250 mL' lik bir erlene hassas şe-
kilde tartılmıştır. Daha sonra, 15 mL karbon tetraklorür 
(CCl4) ve 25 mL Wijs çözeltisi eklenerek erlenin ağzı kapa-
tılmış ve karanlık bir ortamda 1 saat bekletilmiştir. Süre so-
nunda örneğe 150 mL saf su, %20'lik 20 ml potasyum iyodür 
(KI) ve taze hazırlanmış %1'lik nişasta çözeltisi eklenmiş, ar-
dından 0.1 N sodyum tiyosülfat ile renk sabit kalana kadar 
titre edilmiştir. İyot değeri, harcanan tiyosülfat hacmine göre 
aşağıdaki formülle hesaplanmıştır: 

İyot Değeri = (Vk - Vö) x N x 12,69) / m 

N: titrasyon çözeltisinin sodyum tiyosülfat (Na2S2O3) 

Vk: kör için harcanan, 0,1N Na2S2O3 mL 

Vö: örnek için harcanan, 0.1N Na2S2O3 mL 

m: tartılan örnek (g) 

Kayma (Erime) Noktası: TES 2812 Revizyon (1988) standar-
dına göre ölçülmüştür. Eritilip filtre edilen margarin örnekle-
rinden alınan yağ, kapiler boruya doldurulup 16 saat boyunca 
4°C'de bekletilmiştir. Sonrasında su banyosunda yavaşça ısı-
tılarak yağın ilk kayma anındaki sıcaklık ölçülmüştür. 

Toplam Polar Bileşikler (%): IUPAC (1992) Metodu 2.507 
kullanılmıştır. Kolon kromatografisi yöntemi ile polar bileşik 
oranı hesaplanmıştır. Özetle, 25 g silikajel ve petrol eter/die-
tileter (87/13) karışımıyla hazırlanan bir kolon dolgu maddesi 
kullanılmış ve margarin örneklerinden hazırlanan yağ solvent 
karışımıyla kolondan geçirilerek polar bileşikler ekstrakt 
edilmiştir. Toplanan ekstrakt geri soğutucuda buharlaştırıl-
mış ve elde edilen ekstrakttan polar bileşik oranı aşağıdaki 
formüle göre hesaplanmıştır.    

Polar bileşikler (%):  m−m1x100
𝑚𝑚

, m: tartılan yağ, m1: toplanan 
ekstrakt 

Yağ Asitleri Kompozisyonu: IUPAC (1987) Metodu 2.301'e 
göre yapılmıştır. Eritilmiş ve filtre edilmiş margarin örnekle-
rinden 150-200 mg alınarak 5 mL 0.5 N metanolik NaOH çö-
zeltisi eklenmiş, 90°C'de sabunlaştırma işlemi gerçekleştiril-
miştir. Ardından, BF3 ile metilasyon sağlanmış ve yağ asidi 
metil esterleri n-heptan fazına alınarak GC cihazına enjekte 
edilmiştir. GC cihazında enjektör sıcaklığı 220°C, kolon sı-
caklığı 200°C ve dedektör sıcaklığı 240°C olarak ayarlanmış, 
taşıyıcı gaz olarak helyum kullanılmıştır. 

Sterol Kompozisyonu: IUPAC (1987) Metodu 2.403'e göre 
analiz edilmiştir. Margarin örneklerinden alınan yağ, 0.5 N 
etanolik NaOH ile sabunlaştırılmış ve sabunlaşmayan fraksi-
yon dietileter ile ekstrakt edilmiştir. Elde edilen sabunlaşma-
yan kalıntı, silikajel plakalar üzerine aktarılmış ve doygun 
solvent karışımıyla yürütülmüştür. Sterol bandı kazınıp tekrar 
ekstrakt edildikten sonra silil reaktifi ile inkübasyon yapılmış 
ve GC cihazında analiz edilmiştir. GC' de kullanılan kolon, 
sıcaklık ve dedektör parametreleri yukarıdaki yağ asitleri 
kompozisyonuna benzer şekilde ayarlanmıştır. 

İstatistiksel Analiz 

Çalışmada elde edilen verilerin analizi için tek yönlü varyans 
analizi (ANOVA) uygulanmıştır. Gruplar arasında anlamlı 
farklılıkların belirlenmesi amacıyla, çoklu karşılaştırma testi 
olarak Duncan testi kullanılmıştır. Veriler ortalama ± standart 
sapma (ortalama ± SD) formatında sunulmuş olup, istatistik-
sel anlamlılık düzeyi p<0.05 olarak kabul edilmiştir. Analiz-
ler, SPSS 26.0 (Statistical Package for Social Sciences) yazı-
lımı kullanılarak yapılmıştır.  

Bulgular ve Tartışma 
Margarinlerin fiziko-kimyasal özelliklerinin değerlendiril-
mesinde erime noktası, iyot sayısı ve polar bileşikler oranı 
önemli parametreler olarak kullanılmaktadır. Ayrıca bu para-
metrelerin margarinlerin beslenme ve sağlık acından değer-
lendirilmesinde de kritik role sahiptirler.  Ayrıca iyot sayısı 
ve erime noktası margarinlerin üretiminde uygulanan modi-
fikasyon tekniğin değerlendirilmesinde bir indikatör olarak 
kullanılabilir.     

Tablo 1. Kahvaltılık Margarin   Gruplarının İyot sayısı, Po-
lar bileşikler (%), Kayma (Erime) Noktası (KN) (°C) 

Table 1. Iodine number, Polar compounds (%), Melting Point 
(KN) (°C) of Breakfast Margarine Groups 

Gruplar İyot 
Sayımı 

Polar 
Bileşikler 

Kayma (Erime) 
Noktası (°C)          

1 71.00b±1.00 14.20d±0.40 34.83±1.76      
2 75.33a±0.58 16.10b±0.20 35.57±1.50 
3 72.00b±1.00 15.43c±0.35 33.87±1.21 
4 69.33c±0.58 15.30c±0.30 36.00±1.00 
5 69.33c±0.58 17.10a±0.20 33.50±0.50 
6 72.00b±1.00 16.23b±0.15 35.33±1.04 
7 71.67b±2.52 16.00b±0.20 33.17±104 
F 8.419 33.495 2.497 
p 0.001* 0.000* 0.074 

P <0.05 güven aralığında a, b, c, d farklı harfler gruplar içinde be-
lirlenmiş parametreler arasında istatiksel olarak önemli fark oldu-

ğunu belirtmektedir. 
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Tablo 1’de kahvaltılık margarin gruplarının iyot sayısı, top-
lam polar bileşikler ve erime noktası analiz sonuçları veril-
miştir. İyot sayısı (değeri), yağların doymamışlık derecesinin 
belirlenmesinde, oleik (C18:1), linoleik (C18:2) ile linolenik 
(C18:3) gibi doymamış yağ asitlerinin varlığını gösteren 
önemli bir indikatördür. Linoleik (ω-6) ve linolenik (ω-3) yağ 
asitleri, margarinlerin besinsel nitelikleri ve fonksiyonel özel-
likleri açısından büyük öneme sahiptir (Baker ve ark., 2016). 
Ayrıca iyot sayısı (değeri) bitkisel yağların modifikasyon de-
recesinin hesaplanmasında, tağşişin belirlenmesinde ve yağ-
ların oksidatif stabilitenin hesaplanmasında önemli bir para-
metre olarak kullanılmaktadır (Can, 2019).     

Tablo 1’de iyot sayısı ve toplam polar bileşikler (%) paramet-
releri açısından margarin grupları arasında istatistiksel olarak 
p<0.05 düzeyinde anlamlı farklılıklar bulunmuştur. İyot sa-
yısı incelendiğinde, Grup 2’nin en yüksek değere sahip ol-
duğu (75.33 ±0.58), Grup 4 ve Grup 5’in ise en düşük değer-
lere (69.33 ±0.58) sahip olduğu tespit edilmiştir.  

Margarin gruplarının erime noktası değerleri 33.17 ±1.04°C 
ile 36.00 ±1.00°C arasında değişmiştir. Erime noktası, modi-
fikasyon yöntemi, yağ türü, kombinasyon oranları ve katı yağ 
içeriği gibi faktörlerden etkilenmektedir. Çalışmada, erime 
noktası açısından gruplar arasında p<0.05 düzeyinde anlamlı 
bir fark bulunmamıştır. Tüm margarin örneklerinin erime 
noktası, vücut sıcaklığının (36°C) altında olduğu tespit edil-
miştir. Bu sonuç, margarinlerin sindirilebilirliği ve yağlardan 
yararlanılması açısından önem taşımaktadır. Kahvaltılık mar-
garin gruplarında toplam polar bileşikler (TPC) oranı incelen-
diğinde, en düşük değerin Grup 1’de (%14.20 ±0.40), en yük-
sek değerin ise Grup 5’te (%17.10 ±0,20) olduğu belirlenmiş-
tir. Diğer gruplarda TPC oranları şu şekilde sıralanmıştır: 
Grup 2 (%16.10 ±0.20), Grup 6 (%16.23 ±0.15), Grup 7 
(%16.00 ±0.20), Grup 3 (%15.43 ±0.35) ve Grup 4 (%15.30 
±0.30). Polar bileşiklerin oluşumunda sıcaklık ve zaman fak-
törleri kadar, kimyasal özellikler (iyot sayısı, yağ asitleri 
kompozisyonu, doymamışlık derecesi gibi) de etkili olmak-
tadır. Margarin örneklerinde polar bileşik oranı ile kimyasal 

parametreler arasında tam bir korelasyon saptanamasa da bu 
parametreler arasında yakın bir ilişki olduğu gözlenmiştir. 
Çalışmada analiz edilen tüm margarin örneklerinin polar bi-
leşik oranlarının Dünya Sağlık Örgütü (WHO) tarafından be-
lirlenen maksimum sınırın altında olduğu görülmüştür. An-
cak sonuçlar, sınır değerine yakın (%15-17) bulunmuştur. Bu 
durum, margarin üretim süreçlerindeki rafinasyon ve modifi-
kasyon işlemleri sırasında sıcaklık ve zaman ilişkilerinin ye-
terince optimize edilmediğinden kaynaklanıyor olabilir. 

Polar bileşikler, çoklu doymamış yağ asitleri (PUFA) açısın-
dan zengin bitkisel yağların yüksek sıcaklıklara maruz kal-
ması sonucu oluşan hidroliz, oksidasyon ve polimerizasyon 
gibi termal bozulma reaksiyonları sırasında meydana gel-
mektedir. Bu süreçte aldehitler, ketonlar, peroksitler, hidro-
peroksitler ve uçucu olmayan bileşikler gibi maddeler oluşur 
(Márquez-Ruiz, 2009; Grootveld ve ark., 2020). Polar bile-
şiklerin oranı, kızartma yağlarının beslenme ve sağlık kalite-
sinin değerlendirilmesinde önemli bir parametre olarak kabul 
edilmektedir. Bununla birlikte polar bileşiklerin yalnızca 
yüksek sıcaklıklarda değil, düşük sıcaklık derecelerinde (ör-
neğin, depolama sıcaklıklarında) de meydana gelebileceği 
belirtilmiştir (Dobarganes ve Márquez-Ruiz, 2007). Özellikle 
rafinasyon sırasında düşük molekül ağırlıklı maddelerin 
uzaklaştırıldığı, ancak triasilgliseritlerin (TAG) oksidasyonu 
ve polimerizasyonuna bağlı bozulma ürünlerinin yağda kala-
bildiği belirtilmiştir (Gomes ve ark., 2012). 

Sağlık uzmanları, polar bileşiklerin sağlık üzerindeki etkile-
rinin yağ türüne bağlı olarak değişiklik gösterebileceğini vur-
gulamaktadır. Uzun süreli polar bileşik alımı; kardiyovaskü-
ler hastalıklar, Alzheimer, kanser ve sindirim sistemi rahat-
sızlıkları gibi ciddi sağlık sorunlarına yol açabilmektedir 
(Yuan ve ark., 2020; Soriguer ve ark., 2003). Ayrıca polar 
bileşiklerin karbonhidrat, protein ve lipid metabolizmasını et-
kileyerek enzim sistemleri üzerinde toksikolojik ve sitotoksik 
etkiler gösterdiği, bu nedenle birçok hastalığın oluşumunda 
katalizör görevi gördüğü ifade edilmektedir (Li ve ark., 2016; 
Yuan ve ark., 2020; Ağagündüz, 2020). 
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Tablo 2. Kahvaltılık Margarin Gruplarının Yağ Asitleri Kompozisyonları (%) 
Table 2. Fatty Acid Composition of Breakfast Margarine Groups (%) 

 
 

Laurik 
C12:0 

Miristik 
C14:0 

Palmitik 
C16:0  

Palmitoleik 
C16:1 

Stearik 
C18:0 

Oleik 
C18:1 

Linoleik 
C18:2 

Linolenik 
C18:3 

Arahidik 
C20:0 

Behenik 
C22:0 Σ Doymuşlar Σ Doymamışlar Doymamışlar 

/ Doymuşlar 
Linoleik/ 
Linolenik  

1 1.5c±0.01 0.60±0.20 23.64a±0.11 0.10d±0.02 7.07a±0.08 54.30a±0.20 11.05e±0.15 2.40c±0.20 0.45c±0.05 0.25b±0.05 31.71a±0.20 68.29c±0.20 2.15d±0.02 4.62c±0.32 
2 0.35b±0.05 0.50±0.10 19.80e±0.15 0,40a±0.05 5.40c±0.20 46.47b±0.23 25.15b±0.05 1.10d±0.10 0.67b±0.08 0.20b±0.03 26.25’e±0.28 73.33’a±0.65 2.75a±0.09 22.99a±2.05 
3 0.30b±0.03 0.62±0.08 22.55c±0.05 0.10d±0,02 5.30c±0.10 40.33c±0.15 26.52a±0.08 3.20b±0.10 0.85a±0.10 0.20b±0.05 28.97c±0.21 71.03a±0.21 2.45c±0.03 22.99a±2.05  
4 0.15c±0.03 0.50±0,10 23.68a±0.43 0.10d±0.00 5.20c±0.05 40.58c±0.23 25.23b±0.15 3.50a±0.05 0.76a±0.60 0.25b±0.05 29.78b±0.50 70.22a±0.50 2.35c±0.06 7.21b±0.06 
5 0.29b±0.04 0.65±0.05 23.50a±0.30 0.29b±0.04 7.00a±0.10 48.47b±0.28 18.33c±0.61 0.83d±0.08 0.22c±0.08 0.48a±0.03 31.92a±0.14 68.08c±0.14 2.13e±0.01 22.09a±1.44 
6 0.22b±0.08 0.62±0.08 21.83d±0.25 0.11d±0.01 5.10c±0.95 41.93c±0.15 26.08a±0.23 3.20b±0.10 0.72ab±0.13 0.20b±0.05 27.97d±0.76 72.03a±0.76 2.57b±0.10 8.15b±0.18 
7 0.45a±0.05 0.62±0.13 23.03b±0.13 0.18c±0.03 6.30b±0.10 49.65b±0.15 16.92d±1.18 2.05c±0.05 0.35c±0.05 0.45a±0.09 30.85a±0.05 69.15b±0.05 2.24d±0.01 8.25b±0.37 
F 17.884 0.852 105.657 50.872 15.831 2032.772 401.852 290.918 2.918 16.586 88.933 59.773 50.726 180.460 
p 0.000* 0.552 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.046* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000  

P<0.05, güven aralığında, a, b, c, d, farklı harfler belirlenmiş yağ asitleri arasında istatiksel olarak önemli fark olduğunu belirtmektedir. 

Yağ asitleri kompozisyonu yağların karakterize edilmesinde 
kullanılan en önemli indikatörlerden biridir. Beslenme ve 
sağlık acısından yağların özelliklerini ortaya koyması ya-
nında oksidatif stabilitelerinin belirlenmesinde önemli rol oy-
narlar (Can, 2019).   Tablo 2’de kahvaltılık margarin grupla-
rına ait örneklerde yağ asitleri kompozisyonları, toplam doy-
muş ve tekli doymamış, çoklu doymamış yağ asitleri veril-
miştir. Gruplar arasında yağ asitleri bakımından istatistiksel 
olarak p<0.005 düzeyinde anlamlı farklar bulunmuştur. Mar-
garinlerde toplam doymamış/doymuş yağ asitleri oranı, ürü-
nün sürülebilirliği, yumuşaklığı, erime derecesi gibi fiziksel 
özelliklerin yanı sıra sağlıklı beslenme niteliklerini de etkile-
mektedir. Bu nedenle margarinlerin fiziksel ve besinsel de-
ğerlendirilmesinde bu oran önemli bir parametre olarak kabul 
edilmektedir. 

Çalışma kapsamında incelenen kahvaltılık margarin örnekle-
rinde toplam doymuş yağ asitleri %27.97 ±0.76 ile %31.92 
±0.14 arasında, toplam doymamış yağ asitleri ise %68.08 
±0.14 ile %73.33 ±0.6, toplam çoklu doymamış yağ asitleri 
(PUFA) %13.45 ±0.4; %29.72 ±0.18 arasında değişim gös-
terdiği belirlenmiştir. Tüm örneklerde doymuş yağ asitleri 
ağırlıklı olarak palmitik asit (C16:0) (%19.80 ±0.15-23.64 
±0.11) ve stearik asitten (C18:0) (%5.10 ±0.95-7.07 ±0.08) 
oluşmaktadır. Ergönül (2013) tarafından yapılan bir çalışma, 
bu bulgularla benzer sonuçlar ortaya koymuştur. Çalışma-
mızda margarin gruplarında toplam doymamış yağ asitlerinin 
toplam doymuş yağ asitlerine oranının %2.13 ±0.01 ile 
%2.75 ±0.09 arasında değiştiği belirlenmiştir. Alpaslan & 
Karaali (1998) tarafından yapılan bir çalışmada bu oran 
%2.72 olarak rapor edilmiştir. Arıcı ve ark. (2002) tarafından 
Türkiye’de üretilen margarinler üzerinde yapılan çalışmada 
toplam doymuş yağ asitleri içeriğini %23.90-32.30; tekli doy-
mamış yağ asidi oranını %44.00-61.90 ve çoklu doymamış 
(PUFA) yağ asidi oranını %14.20-24.10 arasında tespit et-
mişlerdir. Doymamış/doymuş oranı en yüksek Grup 2’de 
(%2.75 ±0.09), en düşük ise Grup 5’te (%2.13 ±0.01) tespit 

edilmiştir. Bu sonuçlar, grupların iyot sayıları ile uyum gös-
termektedir. Doymamış yağ asitlerinin yüksek olduğu Grup 
2’de polar bileşikler oranı %16 olarak belirlenmiştir.  

Kahvaltılık margarinlerde doymamış yağ asitleri ağırlıklı ola-
rak oleik asit (C18:1) (%54.30 ±0.20-4033 ±0.15), linoleik asit 
(C18:2) (%11.05 ±0.15-26.52 ±0.08) ve linolenik asit (C18:3) 
(%0.83 ±0.08-3.20 ±0.10) olarak tespit edilmiştir. Ancak, ör-
neklerde linolenik (C18:3) yani omega-3 yağ asidinin oldukça 
düşük seviyelerde olduğu görülmüştür. Bu durum, kullanılan 
yağ hammaddelerinden ve uygulanan modifikasyon teknikle-
rinden kaynaklanıyor olabilir. 

Yağların beslenme ve sağlık açısından değerlendirilmesinde 
en önemli parametrelerden biri, içerdiği esansiyel yağ asitleri 
miktarları ve bunların birbirleriyle olan oranıdır. Linoleik 
(omega-6) ve linolenik (omega-3) yağ asitleri vücutta sentez-
lenemediği için dışarıdan alınması gereklidir. Omega-
6/omega-3 oranının 4/1’den büyük olması durumunda kardi-
yovasküler hastalıklar, kanser, inflamatuvar ve otoimmün 
hastalıkların oluşumunu desteklediği; omega-3 seviyelerinin 
artırılması durumunda ise bu hastalıkları önleyici etkiler gös-
terdiği belirtilmiştir (Simopoulos, 1998). Ayrıca, yüksek 
omega-6/omega-3 oranının vücutta iltihaplanmayı aktive et-
tiği, tip 2 diyabet ve kardiyovasküler hastalıklar gibi bazı me-
tabolik hastalıkların riskini artırdığı kanıtlanmıştır (Bisheh-
kolaei & Pathak, 2024). Esansiyel yağ asitleri (EFA), vücut 
içerisinde birbirine dönüştürülemediği için omega-3 yağ asit-
leri sağlıklı beslenme açısından kritik bir öneme sahiptir. Bu 
nedenle yağların besinsel ve sağlık açısından optimal fayda 
sağlaması için omega-6/omega-3 oranının ≤4/1 olması gerek-
lidir (Simopoulos, 2002). 

Çalışmada incelenen kahvaltılık margarin örneklerinde 
omega-3 yağ asidinin en yüksek Grup 4’te (%3.50 ±0.05) ve 
en düşük Grup 5’te (%0.83 ±0.08) olduğu tespit edilmiştir. 
Bununla birlikte, tüm örneklerde omega-6/omega-3 oranının 
4/1’in oldukça üzerinde olduğu belirlenmiştir. Bu sonuçlar, 
kahvaltılık margarinlerin beslenme ve sağlık açısından yete-
rince faydalı olmadığını göstermektedir. Sürdürülebilir sağ-
lıklı bir yaşam için margarin üretiminde omega-6/omega-3 
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oranının maksimum yarar sağlayacak şekilde düzenlenmesi 
gerekmektedir. 

Steroller, fonksiyonel gıda bileşeni olarak değerlendirilen 
önemli biyoaktif bileşiklerdir (Tetik ve ark., 2007). Bitkisel 
yağlar, en önemli sterol kaynağıdır. Bitkilerde bulunan ste-
rollere fitosterol olarak adlandırılmaktadır. Günümüzde özel 
üretilen bazı gıdaların (dondurma, margarin, çikolata, mayo-
nez ve yoğurt gibi) üretiminde kullanılmaktadırlar. Fizyolojik 
olarak, fitosteroller veya fitosterol türevleri sindirim siste-
minde kolesterol ile rekabet ettikleri için vücut tarafından he-
men hemen hiç emilmezler. 

Bitkisel kaynaklı fitosteroller önce stanollere hidrojenize edi-
lir, daha sonra yağ asitleri ile trans esterifiye edilerek elde 
edilen sterol esterleri Ayçiçek ve Kolza yağından üretilen 
margarinlere katılmaktadır (Laakso, 2005; Soupas, 2006). 
Her yağ tıpkı yağ asitleri kompozisyonunda olduğu gibi ken-
dine özgü sterol kompozisyonuna sahiptir. Bu nedenle sterol 
kompozisyonu yağların ayırt edilmesinde bir indikatör olarak 
kullanılmaktadır.      

Tablo 3’te kahvaltılık margarin gruplarında sterol kompozis-
yonu incelenmiş ve bu kompozisyonun ağırlıklı olarak sıra-
sıyla β-sitosterol (%60.28-73.90), kampesterol (%12.30-
26.32), stigmasterol (%3.82-10.45) ve 7-stigmasterol (%2.47 

- 6.00) olduğu tespit edilmiştir. Sterol kompozisyonu açısın-
dan margarin örnekleri arasında istatistiksel olarak anlamlı 
farklar bulunmuştur (p<0.05). Kolesterol Grup 3, 5 ve 7’de 
çok düşük düzeyde tespit edilirken, Grup 1, 2, 4 ve 6’da tespit 
edilmemiştir. En yüksek kolesterol seviyesi Grup 7’de 
(%0.65 ±0.15) bulunmuştur. Brassikasterol içeriği Grup 1’de 
en yüksek, Grup 7’de ise en düşük seviyede ölçülmüştür. 
Kampesterol ise Grup 1 ve 7’de en yüksek düzeyde (%27.05 
±0.15 ve %26.32 ±0.38) tespit edilmiştir. Kampesterol sevi-
yeleri gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı farklar gös-
termiştir (p<0.05). Stigmasterol Grup 2 ve 5’te (%11.30 
±0.70 ve %10.95 ±0.15) en yüksek seviyede bulunurken, β-
sitosterol Grup 2’de en yüksek (%73.90 ±0.20), Grup 7’de ise 
en düşük (%60.28 ±0.19) düzeyde belirlenmiştir. 7-stigmas-
terol Grup 3 ve 5’te en yüksek oranda (%6.00 ±0.50) ölçül-
müştür. 

Kolesterol seviyelerinin belirli gruplarda tespit edilmesi, 
margarin formülasyonunda kullanılan süt fazından kaynakla-
nıyor olabilir. Bu bulgular, margarinlerin sterol içeriklerinde 
gruplar arasında farklılıklar olduğunu ortaya koymaktadır. 
Sterol kompozisyonundaki bu farklılıkların, kahvaltılık mar-
garin üretiminde kullanılan bitkisel yağ hammaddeleri veya 
yağ kombinasyonlarından ileri geldiği düşünülmektedir.  

 

Tablo 3. Kahvaltılık margarin gruplarının sterol kompozisyonları (%) 
Table 3. Sterol Composition of breakfast margarine groups (%) 

Gruplar Kolestrol Brassika sterol Kampesterol Stigmasterol β-Sitosterol 7-Stigmasterol 
1  7.13±0.06 27.05a±0.15 3.82d±0.18 62.00d±0.10  

2   12.30c±0.33 11.30a±0.70 73.90a±0.20 2.47b±0.03 
3 0.42±0.03  13.45c±0.25 10.45b±0.05 69.49b±0.54 6.00a±0.50 
4   16.03b±0.13 10.40b±0.20 73.55a±0.20  

5 0.32±0.03  16.65b±0.15 10.95ab±0.15 65.60c±0.30 6.00a±0.50 
6   16.35b±0.05 10.45b±0.15 68,80b±1,30 4.40ab±0.30 
7 0.65±0.15 3.55±0.25 26.32a±0.38 9.43c±0.85 60.28e±0.19  

F 10. 897 585.127 1983.208 105.787 269.048 57.252 
p 0.010* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 

P<0.05, güven aralığında, a, b, c, d farklı harfler belirlenmiş steroller arasında istatiksel olarak önemli fark oldu-
ğunu belirtmektedir. 
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Fitosterollerin bağırsak sisteminde kolesterolün emilimini 
engelleyerek kan kolesterol seviyesini düşürdüğü ve kardiyo-
vasküler hastalıklar ile inme riskini azalttığı belirtilmiştir 
(Taşan ve ark., 2006; Taşan, 2008). Ayrıca, fitosterollerin ba-
ğırsak sisteminde kolesterol emilimini engelleyerek koleste-
rol seviyesini düşürmesi yanında antikanserojen, antifungal 
ve antibakteriyel özellikler gösterdiği de tespit edilmiştir 
(Quilez ve ark., 2003; Jones & AbuMweis, 2009). Günlük 
sterol alımında β-sitosterol %65, kampesterol %30 ve stig-
masterol %5 oranında dağılım önerilmektedir (Glueck ve 
ark., 1991). Steroller (fitosteroller) kolesterol gibi insan vü-
cutta sentezlenemezler bitkisel gıdalardan alınmalıdırlar (So-
upas, 2006). İnsan oğlunun sağlıklı ve uzun yaşama arzusu 
daha nitelikli gıdalar tüketmek için esansiyel yağ asitleri 
(C18:2-C18:3) ve fitosterolleri mikrokapsülasyon teknikleri ile 
kaplayarak fonksiyonel gıda üretimleri yapılmaktadır. Mik-
rokapsülasyon oksidasyona hassas olan esansiyel yağ asitleri 
ve fitosterollerin oksidasyon hızını azaltarak, fonksiyonel 
özelliklerinden daha yüksek oranda ve uzun sürede yararlan-
mak amacıyla uygulanan bir tekniktir. Fitosterollerin hiper-
kolesterolemik, hipoglisemik, anti-inflamatuar gibi faydalı 
etkilerinden yararlanmak için gerekli günlük dozu elde etmek 
amacıyla fitosterollerle zenginleştirilmiş yeni fonksiyonel gı-
daların üretilmesine gereksinim vardır (Jimeneza ve ark, 
2024; Tolve, ve ark. 2020) 

Sonuç 
Çalışmamızda incelenen bitkisel kahvaltılık margarinlerin 
hazırlanmasında kullanılan hammaddeler ve üretim süreçleri; 
ürünlerin fiziksel yapısı ve kimyasal kompozisyonundaki de-
ğişimler bağlamında beslenme, sağlık ve gıda güvenliği açı-
sından değerlendirilmiştir. Margarin örneklerinde yağ asidi 
kompozisyonları, özellikle esansiyel yağ asitlerinden omega-
6 (linoleik asit) oranı yeterli bulunmuş ancak omega-3 (lino-
lenik asit) seviyesi oldukça düşük tespit edilmiştir. Yağların 
besinsel ve sağlık açısından maksimum fayda sağlayabilmesi 
için omega-6/omega-3 oranının ≤4/1 olması önerilmektedir. 
İncelenen margarin örneklerinin hiçbirinin bu oranı sağlama-
dığı gözlemlenmiştir. Bu durum, sağlıklı beslenme ve gıda 
güvenliği açısından risk oluşturmaktadır. Steroller/ fitosterol-
ler kardiyovasküler ve inme gibi hastalıkların oluşmasını en-
gellemesi ile birlikte antikanserojen, antibakteriyel, antifun-
gal özellik göstermeleri sağlıklı bir yaşam için önemli bile-
şikler olduğunu göstermektedir. Sağlıklı bir yaşam için gün-
lük alınan toplam sterol miktarında β-sitosterol %65, kam-
pesterol %30, stigmasterol %5, oranında olması önerilmekte-
dir. Sonuç olarak kahvaltılık margarinlerinler sterol kompo-
zisyonu bakımından değerlendirildiğinde beş önemli sterol 
fraksiyonu (β-sitosterol, kampesterol, stigmasterol, 7-stig-
masterol, Brasikka sterol) içerdiği tespit edilmiş olup günlük 

sterol ihtiyacının karşılanmasında önemli bir kaynak olduk-
ları görülmektedir.  Bununla birlikte ώ-3 yağ asitleri ve fitos-
teroller bakımından zenginleştirilmiş ve fonksiyonel gıda ha-
line getirilmiş kahvaltılık margarin üretiminin yaygın hale 
getirilmesi toplumsal sağlığın gelişmesine önemli katkı sağ-
layacağı öngörülmektedir.   
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ÖZ 

Günümüzde genç yaş aralığında bulunan Z kuşağının, içine doğdukları teknolojik ve sosyolojik gelişmeler 
göz önüne alındığında, değişen çağın bu neslin tüketim alışkanlıkları, karar alma kalıpları ve değer yargılarını 
etkilediği gözlenmektedir. Bu çalışma, Z kuşağını temsil eden 18–27 yaş arasındaki 197 bireyin katılımıyla 
gerçekleşmiştir. Çevrimiçi platform üzerinden yapılan ve 33 adet soru içeren anket, katılımcıların demografik 
özelliklerini, su ürünleri özelinde tüketim tercihlerini ve gıda güvenliği bilinç düzeyini belirleme amacı taşı-
mıştır. Nicel bir araştırma olarak desenlenmiş ve betimsel yöntem kullanılmıştır. Z kuşağının çoğunlukla 
ayda en az bir kez su ürünleri tükettiği (%26), hamsi gibi küçük yağlı balıkları tercih ettiği (%46) ve besin 
takviyesi kullanmadığı (%81) belirlenmiştir. Sosyal medya etkinliğine bakıldığında %81’inin su ürünleriyle 
ilgili içerik üreticilerini takip etmedikleri, sadece %36’sının sosyal medyada gördüklerini uygulamaya çalış-
tıkları tespit edilmiştir. Su ürünlerini genellikle evde tükettikleri (%63) ve klasik pişirme dışında işlenmiş su 
ürünlerini tercih etmedikleri (%32) belirlenmiştir. Tüketmeyi tercih etmedikleri durumlarla tüketimi artır-
maya yönelik yaklaşımları da incelenmiştir. Gıda güvenliği hakkında %34’ü bilgi sahibi olduğunu ifade etse 
de sorulara verilen yanıtlarla bilinçli tüketiciler olduklarını göstermişlerdir. Sürdürülebilirliğin sağlanması 
bakımından farkındalık seviyelerinin çok yüksek olduğu bulunmuştur. Z kuşağının su ürünleri tüketim ter-
cihlerini ve gıda güvenliği farkındalık düzeylerini anlamak gelecekteki çalışmalara da ışık tutacaktır. 

Anahtar Kelimeler: Z kuşağı, Jenerasyon, Gıda güvenliği, Su ürünleri, Tüketim 

ABSTRACT 

Determining the seafood consumption preferences and food safety awareness of  
generation Z 

Generation Z is in the young age group today. Considering the technological and sociological developments, 
the changing era affects their consumption habits, decision-making patterns and value judgments. This study 
was conducted with 197 individuals between the ages of 18-27, representing Generation Z. The online survey 
included 33 questions and aimed to determine the demographic characteristics of the participants, their con-
sumption preferences for seafood products and their level of food safety awareness. It was designed as quan-
titative research, and a descriptive method was used. It was determined that Generation Z mostly consumed 
seafood once a month (26%), preferred small oily fish such as anchovies (46%) and did not use dietary sup-
plements (81%). Regarding social media activity, 81% did not follow content creators related to seafood and 
only 36% tried to imitate what they saw on social media. It was determined that they usually consume seafood 
at home (63%) and do not prefer processed seafood products other than classical cooking (32%). They were 
conscious and well-informed about food safety (34%). Their awareness of ensuring sustainability was also 
high. Understanding the seafood consumption preferences and food safety awareness of Generation Z will 
shed light on future studies. 
 
Keywords: Generation Z, Food safety, Seafood, Consumption
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Giriş 

Su ürünleri, en eski çağlardan beri insanların tükettiği besin 
kaynaklarından biridir. Lezzetinin yanı sıra yüksek protein, 
çoklu doymamış yağ asitleri, vitamin ve mineraller içermesi 
ile sağlığa birçok faydası olduğu bilinmektedir (Jayasekara 
ve diğ., 2020). Kaliteli ve sindirilebilir proteinler ile birçok 
esansiyel aminoasidi içermesi bakımından besleyici özellik-
leriyle dikkat çekmektedir (Usydus ve diğ., 2009). Özellikle, 
omega-3 yağ asitlerinden EPA ve DHA içermesi sebebiyle 
birçok sağlık sorununu önleme potansiyeline sahiptir. Sağ-
lıklı yaşam şeklinin bir parçası olarak omega-3 kaynağı olan 
su ürünlerine beslenmede yer verilmesi oldukça önemli olup 
haftada en az iki kez tüketilmesi uzmanlarca önerilmektedir 
(Mol ve Coşansu, 2022). Bağışıklık sistemi hastalıkları, ko-
roner kalp hastalığı, yüksek tansiyon, meme kanseri, kolon 
kanseri ve diyabet gibi hastalıklardan koruma sağlamakta, be-
yin ve göz sağlığını da olumlu etkilemektedir (Lund, 2013; 
Liu ve Ralston, 2021).  

Su ürünleri tüketim açısından oldukça fazla türe sahiptir ve 
işlendiğinde tüketim çeşitliliği daha da zenginleşir (Allsho-
use ve diğ., 2003). Günümüzde, gıda sektöründeki çeşitlilik 
ve sağlıklı beslenme bilinci, ürün kalitesini korumanın bir ge-
reklilik haline gelmesine neden olmuştur (Mol ve Coşansu, 
2022). Oldukça hızlı bozulan yapısı ile dayanıksız gıdalar sı-
nıfında olan su ürünlerinde gıda güvenliğinin sağlanması, in-
sanların sağlıklı ve besleyici gıda ürünlerine güvenle erişebil-
mesi için çok önemlidir. Bu, gıdanın üretiminden sofraya ge-
lene kadarki süreçte kontaminasyon, bozulma, kirlenme gibi 
risklerin tamamen yok edilmesi veya asgari düzeye indirgen-
mesi olarak ifade edilmektedir (El Sheikha ve Xu, 2017). 
Toplumdaki gıda güvenliği bilinç düzeyinin artması, gıda 
kaynaklı hastalıkların neden olduğu sosyal ve ekonomik ka-
yıpların azalması anlamına da gelmektedir. Ancak toplumun 
farklı kesimlerinin gıda işleme, tüketim ve saklama şekilleri 
ile gıda güvenliği algı ve anlayışları da farklı olup etnik kö-
ken, cinsiyet, yaş, eğitim düzeyi, gelir ve çeşitli tüketici özel-
liklerine göre değişiklik göstermektedir (Bolek, 2020). 

Toplumsal kuşak farklılıkları, günümüzde yaşam tarzlarını ve 
davranışlarını etkileyen en önemli faktörlerden biridir. Jene-
rasyon veya nesil olarak da ifade edilebilen kuşak kavramı, 
dilimizde aynı zaman aralığında doğan bireylerin oluştur-
duğu toplulukları ifade eder (Deniz ve Gemlik, 2022). Günü-
müzde jenerasyonları gruplandırmak için genel olarak kabul 
gören altı farklı zaman aralığı bulunmaktadır. Bunlardan ilki, 
Sessiz Kuşak (1925-1945) adı verilen 2. Dünya Savaşının 
zorlu döneminin ekonomik ve sosyal olumsuzluklarını dene-
yimlemiş bir kuşaktır. Ardından gelen Bebek Patlaması Ku-
şağı (1946-1964), savaş sonrası artan nüfusu kapsamaktadır 

(Aka, 2018). Kronolojik olarak üçüncü sıradaki X Kuşağı 
(1964-1979), siyasi, sosyal ve ekonomik zorluklarla karşılaş-
tığı için "kayıp nesil" olarak anılmaktadır (Pekel ve diğ., 
2020). Dördüncü sıradaki Milenyum ya da Y kuşağı (1979-
1994), öğrenmeyi seven, iletişim teknolojileriyle iç içe, deği-
şime önem veren bir nesildir (Kuyucu, 2017; Pekel ve diğ., 
2020). Y kuşağının ardından gelen Z kuşağının doğum tarih-
leri konusunda farklı bilim insanları farklı görüşler belirtmek-
tedir (Özkan ve Solmaz, 2017). Kuyucu (2017)’ya göre 1995 
sonrası doğanları temsil etmekte, Pratminingsih ve diğ., 
(2021)’ne göre 1997-2012 yılları arasını, Goh ve Lee 
(2018)’ye göre ise 1995-2009 yılları arasında doğmuş birey-
leri temsil etmektedir. Z kuşağı, içinde bulundukları dönemin 
teknolojik gelişmeleriyle büyüdüğü için "İnternet Kuşağı" 
veya " Yeni Nesil" olarak da adlandırılır (Pekel ve diğ., 
2020). Bu nesil, tüm zamanların teknik olarak en gelişmiş 
nesli olarak kabul edilmektedir (Sramkova ve Sirotiakova, 
2021). Son olarak da Alfa jenerasyonu, hala büyümekte olan 
2010 yılı ve sonrası doğan bireyleri ifade etmektedir (Demi-
rel, 2021).  

Özellikle gıda tercihleri ve beslenme şekilleri konusunda Z 
kuşağı bireyleri, diğer kuşaklardan farklı tercihler yapabil-
mekte ve farklı beklentiler içine girebilmektedir (Dilber ve 
Dilber, 2021). Genç yaş profilinde yer alan Z kuşağı bireyleri 
(Özkan ve Solmaz, 2017), teknolojik ve sosyolojik gelişme-
lerin içine doğduğundan, bu gelişmelerin tüketim alışkanlık-
ları, karar verme biçimleri ve değer yargıları üzerinde etkisi 
kaçınılmazdır (Gümüş, 2019). Z kuşağı, önemli bir tüketici 
grubu olarak karşımıza çıkmakta ve onların su ürünleri tüke-
tim tercihlerini ve gıda güvenliği farkındalık düzeylerini an-
lamak ve üzerine çalışmalar yapmak oldukça önemlidir. Tür-
kiye'de Z kuşağı bireylerinin sayısının artması, gıda üretici-
leri ve satıcılarının bu kuşağın tüketim tercihlerini ve gıda gü-
venliği farkındalıklarını göz önünde bulundurmalarını gerek-
tiren önemli bir faktördür (Özkan ve Solmaz, 2017). 

Bu çalışmada 1990’lı yılların sonları ile 2000’li yılların baş-
larında doğan ve “Z Kuşağı” olarak ifade edilen lisans ve 
üzeri düzeyde eğitim almış neslin su ürünleri tüketim tercih-
lerini ve gıda güvenliği bilinç düzeylerini belirlemek için bir 
anket çalışması yapılmıştır. Z kuşağı tüketicilerin su ürünleri 
satın almadaki motivasyonları, algıları, tutumları ve davra-
nışsal niyetlerini belirlemek amaçlanmıştır. Ülkemizdeki 
genç neslin sağlıklı ve güvenli bir şekilde su ürünleri tüket-
meye yönelik davranışlarının araştırılması ve bilgi düzeyinin 
belirlenmesi, gelecekte Z kuşağı ile yapılacak olan çalışma-
lara katkı sağlayacaktır. 
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Materyal ve Metot 
Araştırma, Türkiye’nin Afyonkarahisar, Ankara, Antalya, 
Aydın, Batman, Bolu, Burdur, Bursa, Çanakkale, Denizli, Di-
yarbakır, Edirne, Giresun, Isparta, İstanbul, İzmir, Karabük, 
Kayseri, Kocaeli, Konya, Kütahya, Malatya, Mersin, Muş, 
Trabzon, Uşak ve Zonguldak illerinde yaşamakta olan 1996-
2005 yılları arasında doğmuş 18 yaş ve üzeri gönüllü olan 197 
yetişkin Z kuşağı bireyi ile gerçekleştirilmiştir. Türkiye’nin 
2023 yılı toplam nüfusu 85 372 377 kişi olup bunun 
%15.1’ini genç nüfus oluşturmaktadır. Genç nüfusun ise 
%69.7’si 18 yaş üzeri Z kuşağı bireyleridir (8 985 187 kişi) 
(TÜİK, 2023). Örneklem büyüklüğü, %95 güven aralığında 
ve %7 hata payı ile belirlenmiştir. Gerekli minimum örnek-
lem sayısı 196 kişi olup, Büyüköztürk ve diğ. (2016) tarafın-
dan önerilen formüller kullanılarak hesaplanmıştır. Veriler, 
belirlenen bu örneklem büyüklüğüne ulaşılmasının ardından 
değerlendirilmiştir. Öğrenim düzeyleri lisans veya lisansüstü 
öğrencileri ile mezunları kapsamaktadır. Çalışmada, Z kuşağı 
bireylerinin su ürünleri tüketim tercihleri ve gıda güvenliği 
bilinç düzeyinin belirlenmesi amaçlanmıştır.  

Kolayda örneklem yoluyla veri toplanmıştır. Kolayda örnek-
lem yöntemi en kolay erişebilen bireylerden veri toplanan ve 
olasılığa dayalı olmayan bir örnekleme yöntemidir. Seçilen 
örneklemin evreni temsil etme gücü sınırlı olsa da bu yöntem 
hızlı, kolay ve ekonomik olması sebebiyle tercih edilmiştir 
(Büyüköztürk ve diğ., 2016). Nicel bir araştırma olarak de-
senlenmiştir. Betimsel yöntem kullanılmıştır. Betimsel araş-
tırma modeli, geçmişteki veya mevcut durumları gerçekte ol-
duğu gibi betimlemeyi amaçlayan bir araştırma yaklaşımıdır. 
İncelenen olay, kişi veya nesneyi kendi şartlarıyla etkileme 
çabasına girmeden tanımlamaya çalışılır (Karasar, 2007). Ör-
neklemden alınan veriler sayısal sonuçlar sağlamıştır. 

Çalışmada, amaca uygun olarak hazırlanan ve 33 adet soru 
içeren anket, bireylere Google Forms platformu üzerinden 
çevrimiçi (online) olarak gerçekleştirilmiştir. Anketin, dün-
yada en çok kullanılan mesajlaşma uygulaması olan What-
sApp üzerinden gruplara gönderilerek iletilmesi ve kişilere 
ulaşması sağlanmıştır (Çeken ve diğ., 2017). Ulaşılabilen üni-
versite öğrencileri ve onların arkadaş çevresinden olan kişiler 
içerisinden anket formunu tamamlamayanlar ve eksik cevap-
layanlar elenerek nihai sayıya ulaşılmıştır. Anket formunun 
hazırlanmasında Türkiye’de daha önce gıda güvenliği ile il-
gili yapılmış çalışmalardan faydalanılmıştır (Özkan ve Sol-
maz, 2017; Mol ve diğ., 2018; Dilber ve Dilber, 2021). Anket, 
üç temel kısımdan oluşmaktadır. İlk kısımda katılımcıların 
demografik özelliklerini incelemek amacıyla 6 soru yer al-
maktadır. Anketin ikinci kısmında, katılımcıların su ürünleri 
özelinde tüketim tercihlerini belirlemek amacıyla 19 soru bu-
lunmaktadır. Anketin üçüncü ve son kısmı ise katılımcıların 

gıda güvenliği bilinç düzeyini belirlemek için hazırlanan 7 
soru içermektedir. Kapsam geçerliliğini sağlamak amacıyla 
Su Bilimleri Fakültesi Gıda Güvenliği Anabilim Dalı ve Eği-
tim Fakültesi Eğitim Bilimleri Bölümünde görev yapan iki 
farklı öğretim üyesinden uzman görüşü alınmıştır. Anket for-
munda yer alan soruların, araştırmanın amacına uygunluk ba-
kımından değerlendirilmesi ve gerekli görülen düzeltmelerin 
yapılması sağlanmıştır. Çalışma Nisan – Haziran 2023 tarih-
leri arasında yürütülmüştür. 

Sorular çoktan seçmeli veya çoklu yanıtlıdır. Katılımcıların 
görüş ve bilgi düzeyi tespitine yönelik sorularda ise beşli Li-
kert tipi ölçek kullanılmıştır. Ankete verilen yanıtların ortala-
ması hesaplanmıştır. Ortalama (x̄) değer 3 puan ve üzerinde 
ise katılımcıların görüşü olumlu, altında ise olumsuz olarak 
değerlendirilmiştir. Uygun betimsel değerler ise nitel ve nicel 
değişkenler için verilmiş olup nitel değişkenler frekans (f) ve 
yüzde (%) ile gösterilmiştir. Çalışmada toplanan verilerin çö-
zümlenmesinde SPSS 22.0 paket programı kullanılmıştır.  

Çalışma için Etik Kurul Onayı, İstanbul Üniversitesi, Sosyal 
ve Beşerî Bilimler Araştırmaları Etik Kurulu Başkanlığı tara-
fından 26.05.2023 tarih ve 1781325 sayılı kararı ile uygun 
görülerek verilmiştir. 

Bulgular ve Tartışma 
Sosyo-Demografik Özellikler 

Ankete Türkiye’nin farklı illerinden toplam 197 kişi katılım 
sağlamıştır. Katılımcıların sosyo-demografik verilerinin da-
ğılımı Tablo 1’de sunulmuştur. Buna göre ankete katılanların 
%62 ile çoğunluğu kadın, %37’si erkektir ve %1’i de cinsiyet 
belirtmek istememiştir. Yaş dağılımları incelendiğinde katı-
lımcıların %43’ünün 18-21 yaş arasında, %40’ının 22-24 yaş 
arasında ve %17’sinin de 25-27 yaş aralığında olduğu belir-
lenmiştir. Eğitim düzeyi verileri incelendiğinde ise büyük ço-
ğunluğun (%72) üniversite öğrencisi olduğu saptanmıştır. 
Katılımcının %20’si mühendislik, %16’sı fen bilimleri ve 
matematik ile sağlık bilimleri, %13’ü ziraat, orman ve su 
ürünleri ve %10’u eğitim bilimleri temel alanında eğitim al-
dıklarını beyan etmişlerdir. Aylık hane gelir düzeyine bakıl-
dığında en çok asgari ücret üzerinde (62 kişi) ve yüksek gelir 
(63 kişi) düzeyinde bulunduklarını bildirmişlerdir. Elli kişi 
orta gelir grubunda olduğunu, 22 kişi ise asgari ücretin altında 
haneye gelir girdiğini ifade etmiştir (Tablo 1). 29/12/2022 ta-
rih ve 32058 sayılı Resmî Gazete (2023)’de yayınlanan karar 
ile 01/01/2023-31/12/2023 tarihleri arasındaki bir günlük 
normal çalışma karşılığı asgari ücretin 333,60 TL olarak tes-
pit edildiği açıklanmış olup aylık kazanç alt sınırı net 
8.506,80 TL’dir. 
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Tablo 1. Ankete katılan bireylerin sosyo-demografik özellikleri 
Table 1. Socio-demographic characteristics of the participants 

Özellik Frekans (f) Yüzde (%) 
Cinsiyet Kadın 122 62 

Erkek 73 37 
Belirtmek istemeyen 2 1 

Yaş  
(x̄ = 22) 

18 – 21  85 43 
22 – 24  79 40 
25 – 27  33 17 

Eğitim dü-
zeyi 

Lisans eğitimi görüyor 142 72 
Lisans mezunu 39 20 
Lisansüstü eğitim görüyor 14 7 
Yüksek lisans / Doktora mezunu 2 1 

Temel eği-
tim alanı 

Eğitim Bilimleri  19 10 
Fen Bilimleri ve Matematik  32 16 
Filoloji 2 1 
Güzel Sanatlar 7 4 
Hukuk  11 6 
İlahiyat 7 4 
Mimarlık, Planlama ve Tasarım 8 4 
Mühendislik  40 20 
Sağlık Bilimleri 31 16 
Sosyal, Beşeri ve İdari Bilimler 13 7 
Spor Bilimleri 2 1 
Ziraat, Orman ve Su Ürünleri  25 13 

Aylık hane 
geliri 

Asgari ücret altı (0 – 8.510 TL) 22 11 
Asgari ücret üzeri (8.510 – 17.000 TL) 62 31 
Orta (17.000 – 25.000 TL) 50 25 
Yüksek (25.000 TL üzeri) 63 32 

 Toplam 197 100 
 

 

Katılımcıların ana yemek olarak su ürünleri tüketim sıklıkları 
incelendiğinde, en yüksek oran %26 ile ayda bir kez tüketen-
lere aittir. Bunu, haftada en az bir ve iki haftada bir kez tüke-
tenler takip etmekte olup oranlarının eşit (%21) olduğu tespit 
edilmiştir. Katılımcıların %20’si senede sadece birkaç kere 
tüketirken, en düşük oran iki ayda bir (%12) yanıtını veren-
lere aittir (Şekil 1). İzmir ve Ankara’da yürütülmüş bir anket 
çalışmasında, balık tüketim sıklığı incelendiğinde katılımcı-
ların çoğunun (%25) bu illerde sırasıyla haftada bir kez ve on 
beş günde bir kez balık tükettiği belirlenmiştir (Saygı ve diğ., 
2015).  

 
Şekil 1. Katılımcıların ana yemek olarak su ürünleri tüketim 

sıklıkları 
Figure 1. Frequency of participants' consumption of seafood as a 

main meal 
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Katılımcıların en çok hangi su ürünlerini tükettikleri araştırıl-
dığında, %46 ile hamsi, istavrit vb. küçük yağlı balıklar ve 
%23 ile çipura, levrek, somon vb. yetiştiricilik balıklarını ço-
ğunlukla tükettikleri anlaşılmaktadır. En düşük tüketim oran-
ları ise midye gibi çift kabuklular (%3), karides gibi kabuk-
lular (%2) ve kalamar, sübye, ahtapot vb. kafadanbacaklı su 
ürünlerinde (%1) tespit edilmiştir (Şekil 2A). Konya ilinde 
%48 hamsi ve %8 levrek ve sazan balığı (Bolat ve Cevher, 
2018), Burdur’da tatlı su balığı olarak %67 alabalık, deniz 
balığı olarak ise %77,3 hamsi ve %73,1 istavrit tercih edil-
mekte (Orhan ve Yüksel, 2010), Afyonkarahisar’da %81,38 
ile hamsi en çok tercih edilen balık olmakta, hamsi dışında 
%44,88 ile alabalık katılımcıların ikinci tercihi konumunda 
ve %1,49 somon en az tercih edilen balık türü olarak karşı-
mıza çıkmaktadır (Yiğit ve diğ., 2020). Bununla birlikte An-
kara’da deniz balığı olarak en çok %27,3 oranında hamsi, tatlı 
su balığı olarak ise %56,9 oranında alabalık tercih edilmekte-
dir (Yüksel ve Diler, 2019). Uşak ilinde %36 ile hamsinin 
(Kuşat ve Şahan, 2021), Osmaniye ilinde ise %61,2 ile hamsi 
ve %1,2 ile sazanın (Küçük ve diğ., 2022) en çok tercih edilen 
türler olduğu göze çarpmaktadır. Yapılan çalışmalarda, deniz 
balıklarından en çok hamsinin tercih edildiğini göstermekte-
dir. Bunun başlıca sebepleri arasında lezzetini yanı sıra ham-
sinin daha bütçe dostu oluşu ve kolay erişilebilmesinden kay-
naklandığı tahmin edilmektedir (Kuşat ve Şahan, 2021). Ça-
lışmada, en çok tüketilen türlerin denizel kaynaklı avcılık yo-
luyla elde edilen balıklar olduğu ve bunu yetiştiricilik balık-
larının takip ettiği belirlenmiştir. Kabuklu ve kafadanbacaklı 
su ürünleri tercih oranlarının ise düşük kaldığı gözlenmiştir 
(Şekil 2B). İzmir’de gerçekleştirilen bir çalışmada ise en 
fazla tercih edilen türlerin çoğunlukla çipura, levrek, alabalık 
gibi kültür balıkları olduğu, Ankara ilinde hamsinin daha 
fazla tercih edildiği bildirilmiştir (Saygı ve diğ., 2015). 

Anketin bir diğer sorusu olan ülkemizdeki “beslenme alış-
kanlığında çok sık yer almayan istiridye, karides, yengeç, ıs-
takoz vb. kabuklu su ürünlerinin tüketiminin, insanların sos-
yal statülerini gösterdiğini düşünüyor musunuz” sorgusunda 
Z kuşağının %71’i evet, %29’u ise hayır yanıtını vererek sos-
yal statü belirtisi olmadığını düşündüklerini belirtmiştir.  

Su ürünlerinden elde edilen besin takviyelerinin alımı araştı-
rıldığında ise Z kuşağının %80’inin bu ürünleri kullanmadığı 
saptanmıştır. Besin takviyesi alan kesimin de sıklıkla omega-
3 açısından zengin balık yağı ürünlerini (%81) tercih ettikleri 
görülmektedir. Bunun yanında spirulina (%17) ve krill (%3) 
yağı gibi ürünler bilinirliğinin az olması sebebiyle Z kuşağı 
bireyleri arasında rağbet görmemektedir. 

 

 

 
Şekil 2. Katılımcıların tükettiği su ürünlerinin dağılımı: (A) 

belirli türlere göre ve (B) kaynaklarına göre 
Figure 2. Distribution of frequently consumed seafood by: (A) 

certain species and (B) origin 

Sosyal Medya ve İnternetin Su Ürünleri  
Tüketimindeki Etkisi 

Katılımcıların su ürünleri satış, hazırlama, pişirme ve servis 
edilmesine dair sosyal medya hesaplarını ve içerik üreticile-
rini (Facebook/Instagram/Pinterest/TikTok/Twitter/Youtube 
vd.) takip etme durumları araştırıldığında, içeriklerin genç 
neslin ilgisini çekmediği ve katılımcıların %81’inin bu içe-
rikleri takip etmedikleri tespit edilmiştir. Ayrıca sosyal med-
yada gördüklerini uygulama konusunda Z kuşağının %64’ 
ünün kayıtsız kaldığı belirlenmiştir. Geriye kalan katılımcılar 
ise sosyal medyada su ürünlerine dair gördükleri hazırlama, 
pişirme, servis etme yöntemlerini denediklerini bildirmişler-
dir. Polya ve Mate (2021) ise Z kuşağının (%70), Y kuşağına 
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(%30) göre çok daha fazla oranda sosyal medyada beslenme 
bloglarını ve influencerları takip ettiklerini bildirmiştir.  

Z kuşağı katılımcıları daha önce tatmadıkları veya tüketme-
dikleri balık ve diğer su ürünlerini satın almadan/denemeden 
önce büyük çoğunlukla arkadaşlarının, ailesinin ve çevresinin 
önerilerini (%52) dikkate aldıklarını belirtmişlerdir. Bunun 
yanı sıra bilgi kaynağı olarak balıkçılara danışmayı (%26) da 
tercih etmektelerdir. Sosyal medya hesaplarına bakmayı 
(%13), internet araştırmaları yapmayı (%2), yazılı ve görsel 
reklamlara (%7) göre satın almayı ise daha az tercih etmekte-
lerdir. 

Su ürünleri tüketiminin artması için yeni tariflerin araştırıla-
rak ürün çeşitliliğini artırmak, beslenmede bunlara daha fazla 
yer vermek hususunda Z kuşağı katılımcıları arasında bir fikir 
çoğunluğu mevcuttur. Bunun yanı sıra, tüketim artışı sağla-
mak için sosyal medya üzerinden dikkat çekme gerekliliğine 
125 kişi katılmıştır. Ayrıca balık tüketiminin faydalarının öğ-
renilip paylaşılması, balık restoranlarına sıkça gitmek, balık 
pazarlarından alışveriş yapmak, işlenmiş ürünlerin de tüke-
timde yer alması ve menşei yetiştiricilik olan su ürünlerinin 
de tüketilmesi konularına ağırlık verilmesi gerektiği düşünül-
mektedir (Şekil 3). 

Su ürünleri temininde kullanılan kanalların dağılımı incelen-
diğinde, en az satın almanın internet alışveriş sitelerinden 
çevrimiçi olarak (%6) yapıldığı anlaşılmıştır. Bunu zincir 
marketler (%14) ve pazarlardan (%27) satın alma takip etmiş-
tir. En çok tercih edilen satın alma şekli ise balıkçılardan 
(%52) temin olarak ifade edilmiştir (Şekil 4). Benzer çalış-
malara bakıldığında katılımcıların Ankara’da %28 pazar yeri 
ile %25 balık halinden ve Çanakkale’de %30 pazar yeri ile 
%29 balık halinden tercih edilmekte (Bayraktar ve diğ., 2019) 
olduğu belirlenmiştir. Ankara’da yapılan bir başka çalışmada 
%42,7 süpermarketten (Yüksel ve Diler, 2019), Konya’da 
%53 balık hali ile %24 marketlerden (Bolat ve Cevher, 2018) 
tercih edildiği gözlenmiştir. Afyonkarahisar ilinde %67,97 ile 
pazar yerleri (Yiğit ve diğ., 2020), Osmaniye’de %64,7 ile 
balık hali (Küçük ve diğ., 2022), Uşak’ta %58 oranında pa-
zarlar (Kuşat ve Şahan, 2021), Dakka ve Çitagong’ta yapılan 
çalışmada %84,7 pazar yerleri (Hoque ve diğ., 2022) ve İs-
tanbul’da %73,9 ile pazar yerleri en çok tercih edilen satın 
alma kanalları olarak belirlenmiştir (Mol ve diğ., 2018). Bi-
zim çalışmamızda Z kuşağı satın almak için en çok balıkçı-
lara giderken, benzer çalışmalarda pazar yerlerinin oldukça 
fazla tercih edilmesi göze çarpmaktadır.    

 
Şekil 3. Su ürünleri tüketiminin artmasında etkili olabilecek faktörlere verilen yanıtlar 
Figure 3. Responses regarding factors that could influence the increase in seafood consumption 
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Şekil 4. Z kuşağı katılımcıları arasında su ürünleri tüketim 

yöntemlerinin dağılımı 
Figure 4. Distribution of seafood consumption methods among 

Gen Z participants 

Su ürünleri tüketim şekillerine bakıldığında Z kuşağının 
%63’lük büyük çoğunluğu, bu gıdaları evde kendisinin veya 
ailesinin pişirmeyi tercih ettiğini ifade etmiştir. Restoranlarda 
tüketim ise en popüler ikinci tercih olarak göze çarpmaktadır. 
Diğer yöntemler olan su ürünlerini internetten çevrimiçi ye-
mek siparişi vererek, fast food olarak popüler ayaküstü 
mekânlarda tüketmeyi ve/veya balıkçılardan pişmiş hazır ola-
rak almayı çok tercih etmedikleri belirlenmiştir (Şekil 4). 

Benzer çalışmalarda da evlerde yapılan tüketimin daha fazla 
olduğu görülmekte olup bu oranlar Konya’da %77 (Bolat ve 
Cevher, 2018), Ankara’da %76,3 (Yüksel ve Diler, 2019), ve 
Osmaniye’de %64,5 (Küçük ve diğ., 2022) olarak tespit edil-
miştir. ABD’de yapılan bir çalışmada da birden çok paramet-
rede %58-80 ile evde tüketimin sıkça tercih edildiği bildiril-
miştir (Hicks ve diğ., 2008). Ankara’da katılımcıların %28’i 
büfede (fast food) %26’sı restoranda, %14’ü ev ve %32’si ise 
hepsinde; Çanakkale’de ise %32’si büfede (fast food), %16’sı 
evde, %18’i restoranda ve %34’ü hepsinde balık tüketmeyi 
tercih ettiklerini bildirmiştir (Bayraktar ve diğ., 2019).  

İşlenmiş Su Ürünlerini Tüketim Tercihi 

Katılımcıların, son yıllarda hızlı tüketime yönelik popüler 
olan midye dolma, midye tava, ekmek arası ızgara / füme / 
kızarmış balık, lakerda vb. su ürünlerini, ayaküstü satış yer-
lerinde tüketmeyi %60 oranında tercih etmedikleri tespit edil-
miştir. Geriye kalan kesim ise çoğunlukla midye dolmayı tü-
kettiklerini bildirmiştir. Bunu ekmek arası balık ve midye 
tava takip etmiştir. Katılımcılar arasında füme ürünleri ve la-
kerdayı işaretleyenlerin ise oldukça az olduğu görülmektedir 
(Şekil 5). 

 
Şekil 5. Hızlı tüketilen ürünlerin dışarıda tüketilme durumu 
Figure 5. Distribution of frequently consumed seafood by partici-

pants 

Katılımcıların klasik pişirme yöntemleri dışında tercih ettik-
leri işlenmiş su ürünlerine bakıldığında Z kuşağının bu tür iş-
lenmiş ürünleri genelde tercih etmediği (%32), tercih eden-
lerden ise %23’ünün konserve, %20’sinin ise marine edilmiş 
ürünleri severek tükettikleri belirlenmiştir. Füme, tuzlanmış / 
kurutulmuş ürünler ve ançüez gibi ekmeğe sürülebilen ürün-
ler ise oldukça az tercih edilmektedir (Şekil 6). Ankara ve Ça-
nakkale illerinde gerçekleştirilen çalışmada katılımcıların 
toplamda %47 oranında taze balık tüketimini tercih ettiği, ge-
nel tüketim tercihlerinde ise %24 donmuş ve %13 oranında 
konserve balık tükettikleri belirlenmiştir (Bayraktar ve diğ., 
2019). Bununla birlikte Afyonkarahisar’da %95,65 ile taze 
balık tercih edilirken, dondurulmuş ve diğer işlenmiş su ürün-
lerinin “önemsenmeyecek derecede” tercih edildiği belirtil-
miştir (Yiğit ve diğ., 2020). Ankara’da yapılan bir diğer ça-
lışmada %81,7 taze balık tercih edilirken, %5,2 ile dondurul-
muş, %3,5 konserve ürünler tercih edilmiştir (Yüksel ve Di-
ler, 2019). Osmaniye’de %97,7 taze, %1,8 konserve, %0,5 
salamura tüketilmekte iken (Küçük ve diğ., 2022), Uşak’ta bu 
oranlar %95,9 taze, %1,8 konserve, %1,6 tuzlanmış, %0,7 sa-
lamura şeklindedir (Kuşat ve Şahan, 2021). Burdur’da birden 
fazla tercih yapılabilen soruda katılımcıların %99,2’sinin 
taze, %11,3’ünün konserve, %9,4’ünün dondurulmuş, 
%0,8’inin füme tercih ettiği (Orhan ve Yüksel, 2010), Yoz-
gat’ta %97,7 taze %1 konserve (Sağlam ve Samsun, 2018), 
Trabzon ve Giresun’da %95,14 taze, %1,62 konserve sala-
mura gibi ürünler (Aydın ve Karadurmuş, 2013) ve Çanak-
kale’de konserve, tuzlanmış ve kurutulmuş ürünlere kıyasla 
%94-97 oranında taze balık öncelikli tercih edildiği anlaşıl-
mıştır (Çolakoğlu ve diğ., 2006). Ordu ve Samsun illerinde 
ise katılımcılar sırasıyla %96,8 ve %90,6 oranında işlenmiş 
su ürünlerini tercih etmediklerini bildirmişlerdir (Güvenin ve 
Sağlam, 2020). 
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Şekil 6. İşlenmiş su ürünleri tercihleri 
Figure 6. Processed seafood preferences 

Suşi ve saşimi gibi pişirilmeden hazırlanan ürünlerin tüketil-
mesi konusunda Z kuşağı katılımcılarının verdiği dönütler in-
celendiğinde, tüketmem diyenler %57’lik kısmı temsil eder-
ken, tüketmeyi tercih edenler %43’lük kesimdir. 

Katılımcıların Su Ürünleriyle İlgili Bilgi Düzeyleri 

Ankete katılan Z kuşağı bireylerinin %4’ü su ürünlerinin be-
sin değerleri ve sağlığa faydaları hakkında bilgi sahibi olma-
dıklarını belirtirken, %23’lük bir kesim bu konu hakkında 
çok az bilgiye sahip olduklarını, %55’lik kesim orta düzeyde 
bilgi sahibi olduğunu ve %18’lik bir kesim ise çok fazla bilgi 
sahibi olduğunu ve bu konuları araştırdığını belirtmişlerdir. 
Bu durum balık tüketiminin önemi açısından bilinçli katılım-
cıların varlığını göstermektedir. Benzer çalışmalarda bakıldı-
ğında Konya ilinde balığın besin değeri hakkında bilgi sahibi 
olanların %62’lik bir kesim olduğu belirtilirken (Bolat ve 
Cevher, 2018), Afyonkarahisar’da öğrencilerin %65,92’si 
balığın sağlık açısından önemine vurgu yapmakta (Yiğit ve 
diğ., 2020) ve Osmaniye ilinde yapılan benzer bir çalışmada 
katılımcıların %68,4’ü balığın besin değeri hakkında bilgi sa-
hibi olduğunu belirtmiştir (Küçük ve diğ., 2022). Ankara ve 
Çanakkale ilindeki katılımcılar ise balık tüketimini %29 sağ-
lıklı olması ve %26 besleyici olması sebebiyle gerçekleştir-
diklerini belirtmişlerdir (Bayraktar ve diğ., 2019). 

Su ürünlerinin satın alımında dikkat edilen faktörler incelen-
diğinde katılımcıların %43’ünün görünüş, koku, etin sıkılığı 
gibi tazelik kriterlerine dikkat ettiği görülmektedir. Bir diğer 
parametre olan fiyat ise katılanlardan %24’ünün dikkat ettiği 
önemli bir unsur olarak göze çarpmaktadır. Bunun yanında 
ürünün menşeine (yetiştiricilik veya doğal kaynaklı olması) 
dikkat edenler %12, ürünlerde gıda güvenliği belgesi arayan 
%7, ambalajlama şekline önem verenler %9, ürünün popüler 

olmasına özen gösterenler %5 iken diğer faktörlere önem ve-
renlerin oranı %1 olarak belirlenmiştir. Afyonkarahisar’da 
dikkat edilen kriterler, %90,5 tazelik, %24,39 fiyat, %19,55 
dış görünüşü ve %15,49 oranında doğal veya kültür balığı 
oluşu şeklinde sıralanmaktadır (Yiğit ve diğ., 2020). Konya 
ilinde anket katılımcılarının %71’i balık satın alımı yaparken 
tazeliği önemli bir kriter olarak görmektedir (Bolat ve Cev-
her, 2018). Ankara’da ilinde yapılan bir çalışmada katılımcı-
ların tazelik kriterlerinden deri parlaklığına %22’sinin, solun-
gaçlara %27’sinin ve gözlere %26’sının baktığı ve %25’inin 
de satıcıya güvenerek satın aldığı belirlenmiştir. Çanak-
kale’de ise katılımcıların deri parlaklığına % 24’ünün, solun-
gaçlara %29’unun, ve gözlere %28’inin baktığı ve % 19’unun 
satıcıya güvenerek aldığı bildirilmiştir (Bayraktar ve diğ., 
2019). Yine Ankara’da %20,4 oranında balığın gözlerine ba-
karak, %10,5 oranında satıcı tavsiyeleriyle, %1,8’lik bir ke-
sim yetiştiricilik balığı olmasına özen göstererek karar ver-
diklerini bildirmişlerdir (Yüksel ve Diler, 2019). Osma-
niye’de katılımcıların %73’ü tazeliğe %2,5’i fiyata bakarken 
(Küçük ve diğ., 2022), Dakka ve Çitagong’ta yapılan bir ça-
lışmaya göre %41,09 üretim şekli, %36,36 güvenlik kontrol 
bilgisi, %15,34 menşei ve %7,2 fiyata dikkat edildiği belir-
lenmiştir (Hoque ve diğ., 2022). 

Su Ürünlerinin Tüketiminin Tercih Edilmediği Durumlar 

Z kuşağı bireylerinin su ürünlerini tüketmeyi tercih etmediği 
durumlara göz atıldığında, bu kuşağın av sezonu dışında ço-
ğunlukla balık tüketmediği anlaşılmaktadır (Şekil 7). Ankara 
ve Çanakkale’de av sezonu mevsimleri olan sonbahar, kış ay-
larında tüketimin artış gösterdiği görülmüştür (Bayraktar ve 
diğ., 2019). Konya’da katılımcılar %66 ile balığı kış mevsi-
minde, %18 ile sonbahar mevsiminde tüketmekte (Bolat ve 
Cevher, 2018), Ankara’da ise %60,2 ile kış ve %1,9 ile ilk-
bahar mevsimlerinde balık tüketimi en fazladır (Yüksel ve 
Diler, 2019). Bununla birlikte Osmaniye’de katılımcıların 
%53,2’si kışı, %38,9’u sonbaharı tercih ederken (Küçük ve 
diğ., 2022), Uşak’ta yapılan çalışmalarda katılımcıların 
%79,1’i kış aylarında ve %16,4’ü sonbahar aylarında balık 
tüketmeyi tercih ettiklerini bildirmişlerdir. Sonuçlara bakıldı-
ğında av sezonu dışında balık tüketenlerin, av sezonunda tü-
ketenlere nazaran daha az olduğu fark edilmiştir. Çalışma-
mızda balık kokusundan rahatsız olup tüketmeyen katılımcı-
ların çoğunlukta olduğu belirlenmiştir (Şekil 7). Benzer ça-
lışmalara göz attığımızda ise, Ankara ve Çanakkale’de katı-
lımcıların %26’sı balık kokusundan rahatsız olduğu için ter-
cih etmezken (Bayraktar ve diğ., 2019), Afyonkarahisar’da 
balık tüketimine engel olan nedenlerin ilk sırasında balık ko-
kusunun olması göze çarpmaktadır (Yiğit ve diğ., 2020). 
Trabzon ve Giresun’da yapılmış anketlerin sonucuna bakıldı-
ğında ise balığın tercih edilmeme sebebinin %61,11 tadı ve 
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kokusundan ötürü olduğu belirlenmiştir (Aydın ve Karadur-
muş, 2013). 

Katılımcılar, aynı zamanda etik ve çevresel nedenlerden en-
dişe ettiklerinde de su ürünlerini tüketmemektedir (Şekil 7). 
Öztürk ve Tekeli (2021) de Z kuşağının besin seçim güdüle-
rini inceledikleri çalışmalarında, katılımcıların bir ürünün 
etik olmasının ve çevreye duyarlılığının önemli olduğunu dü-
şündüğünü vurgulamıştır. Çalışmada, fiyatın yüksek olması 
sebebiyle balık tüketmeyenler ile bu durumu engel olarak 
görmeyen katılımcıların sayısı dengelidir (Şekil 7). Konya’da 
katılımcıların %64’ü balık fiyatlarını normal karşılamakta ve 
%28’i pahalı bulduklarını bildirmişlerdir (Bolat ve Cevher, 
2018). Bununla birlikte Trabzon ve Giresun illerinde yapılan 
anketlerde su ürünlerinin fiyatının tercih edilmeme sebeple-
rinden biri olduğu açıklanmıştır (Aydın ve Karadurmuş, 
2013). ABD’de tüketimin azalmasının sebeplerinden biri 
%45 ile daha az satın alınabilirlik olduğu belirlenmiştir 
(Hicks ve diğ., 2008).  

Su ürünlerini tüketirken lezzete ve hijyene önem veren katı-
lımcıların, bunlardan mahrum olan su ürünlerini tüketmeyi 
tercih etmedikleri belirlenmiştir (Şekil 7). Yavuz ve diğ. 
(2015) de su ürünleri tüketiminde lezzetin önemli bir unsur 
olduğunu bildirmiştir. Araştırmamızda, su ürünleri önceden 

hazırlanmış, fileto edilmiş veya ayıklanmış olduğunda tüket-
meyi tercih etmeyen Z kuşağı katılımcılarının sayısı tüket-
meyi tercih edenlere göre azdır (Şekil 7). İstanbul’da yapılan 
benzer bir çalışmada da katılımcıların %21,4’ü genelde ve 
%27,5’i her zaman önceden dilimlenmiş veya fileto edilmiş 
balıkları satın almaktadır. Geriye kalan kısım ise işlenmemiş 
balıkları tercih etmektedir (Mol ve diğ., 2018).  

Su Ürünleri Tüketimi Artırmaya Yönelik Yaklaşımlar 

Su ürünleri tüketiminin artması için, balık tüketiminin fayda-
larının öğrenilip paylaşılmasına (147 kişi) ve yeni tariflerin 
araştırılarak tüketilecek ürün çeşitliliğini artırmak, beslen-
mede bunlara daha fazla yer vermeye (139 kişi) yönelik so-
rulara “Kesinlikle katılıyorum” ve “Katılıyorum” yanıtı ve-
renlerin oranları katılmayanlardan ve kararsızlardan daha 
yüksektir. Bunun yanında, su ürünlerinde tüketim artışı göz-
lemlemek için sosyal medya araçlarının etkin kullanımı hu-
susunda Z kuşağı katılımcıları arasında bir fikir çoğunluğu 
(125 kişi) mevcuttur. Öte yandan, balık restoranlarına sıkça 
gitmek ve arkadaşlarla paylaşmak (51 kişi) ile menşei yetiş-
tiricilik olan su ürünlerinin de tüketilmesi konularına ağırlık 
vermek (54 kişi) ifadelerine en fazla “Kararsızım” yanıtı ve-
rilmiştir. Ayrıca Z kuşağı, taze ürünlerin yanı sıra işlenmiş 
ürünler satın almanın (74 kişi) tüketimi artıracağına katılma-
maktadırlar.  

 
Şekil 7. Z kuşağı katılımcılarının su ürünlerini tüketmeyi tercih etmediği durumlar 

Figure 7. Instances that Gen Z participants choose not to consume seafood products 
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Gıda Güvenliği Bilinç Düzeyi 

Katılımcıların su ürünlerinin sağlıklı bir şekilde saklanması 
ve tüketilmesi için gıda güvenliği konusunda bilgi sahibi olup 
olmadıkları sorulduğunda, bilgi sahibi olmayanların %18 ol-
duğu göze çarpmaktadır. Gıda güvenliği hakkında kısmen 
bilgi sahibi olduğunu düşünenler %48 iken, kesin bilgi sahibi 
olanlara bakıldığında ise %34’lük bir kesim olduğu belirlen-
miştir. Benzer bir çalışmada görüşülen kişilerin %50’den faz-
lasının, “yetişkin tüketiciler tarafından gıdaların uygun bir şe-
kilde saklanamadığını ve uygun koşulların bilinmediğini” dü-
şündükleri aktarılmıştır (Özkaya ve diğ., 2021). ABD’de sağ-
lık sektöründe bulunan diyetisyen hekim/beslenme uzmanları 
(Grup A), doktor/osteopatik tıp hekimleri (Grup B), kayıtlı 
hemşire/lisanslı uygulamalı hemşire/doğum hemşiresi (Grup 
C) meslek sınıflarına sorulan sorular neticesinde bu üç gru-
bun su ürünleri gıda güvenliği bilinç düzeyi sırasıyla, %53A, 
%44B, %33C olarak belirlenmiş, %80 ve üzeri oranların ise 
uzmanlık derecesini yansıttığı açıklanmıştır (Hicks ve diğ., 
2013). Mar Del Plata, Arjantin’de yapılmış bir çalışmada ka-
tılımcıların gıda güvenliği teorik bilgi düzeyi 10 üzerinden 
6,08 ±2,69 olarak belirlenmiş ve katılımcıların %58,4’ü 6 
üzeri puan almıştır (Agüeria ve diğ., 2018). Bizim çalışma-
mız ve benzer çalışmalar incelendiğinde katılımcıların ancak 
yarısına yakını gıda güvenliği hakkında bilgi sahibidir. Katı-
lımcıların gıda güvenliği ile ilgili bilgi sahibi olmak için kul-
landıkları kaynaklara bakıldığında internet sitelerinin kulla-
nımı, sosyal medya hesaplarının takibi ve televizyon prog-
ramlarının izlenmesinin Z kuşağı katılımcıları arasında ol-
dukça popüler olduğu görülmektedir. Bunun yanı sıra bilgi 
kaynağı olarak kitap ve dergileri okuma, eğitim seminerlerine 
katılma, aileye, çevreye ve balıkçılara danışma da katılımcı-
lar tarafından tercih edilirken podcast programlarını dinle-
meyi çoğunlukla tercih etmediği belirlenmiştir (Şekil 8). 

Şekil 8. Katılımcıların bilgi edinme araçları 
Figure 8. Information sources of the participants 

Katılımcıların su ürünlerini tüketirken gıda güvenliği açısın-
dan endişe ettikleri durumlar incelendiğinde, gıda zehirle-
mesi riski, balığın taze olmaması, balıkta bulunabilecek ağır 
metal ve diğer zararlı maddeler öne çıkmaktadır. Bununla bir-
likte pişirilme yöntemleri ve sofraya gelene kadar bulunabi-
leceği hijyenik olmayan ortamlarda oluşabilecek sağlık risk-
leri ve alerjik reaksiyon oluşma riski de tüketicilerin çok yük-
sek endişeli oldukları konular arasında yer almaktadır. Paketli 
su ürünlerinin içerebilecekleri katkı maddeleri çoğunluk için 
dikkat edilmesi gereken bir noktayken, basında çıkan uzman 
röportajları, sosyal medyada çıkan haberler ve çiftlik balıkla-
rına verilen yemler çoğu katılımcının orta seviyede endişe 
duyduğu gıda güvenliği konuları olarak göze çarpmaktadır 
(Tablo 2). Dakka ve Çitagong’ta (Bangladeş) yapılan anket 
çalışmasında katılımcıların %60’ı pestisit kalıntıları husu-
sunda pek endişeli gözükmemekte, balık yemindeki katkı 
maddeler ve renk yapıcı kimyasallar konusunda %70’ten 
fazla katılımcı yine az endişeli ve koruyucu kullanılması ko-
nusunda da katılımcıların %40’ı çok endişeli olduklarını bil-
dirmişlerdir (Hoque ve diğ., 2022). Bir başka çalışmada an-
kete katılanlardan %30’luk bir kesim patojenler ve alerjenle-
rin en büyük gıda güvenliği tehditi olduğunu düşünmektedir. 
Bunun dışında cıvanın varlığından bahseden %57’lik bir ke-
sim de mevcut olmakla birlikte somonda yapay renklendirme 
kirleticiler ve hastalık riskinden de endişe edilmektedir 
(Hicks ve diğ., 2008). Bu bilgilere dayanarak farklı çalışma-
lardaki katılımcıların benzer konularda endişe duydukları 
gözlenmektedir.  

Su ürünleri tüketiminde oluşabilecek gıda kaynaklı hastalık-
lardan korunmak için aldıkları önlemler sorulduğunda Z ku-
şağının sıklıkla balıklarını güvenilir yerlerden almayı (175 
kişi), pişirmeden hemen önce temizlemeyi (172 kişi), su 
ürünlerini hazırlarken ve temizlerken ellerini, kullandıkları 
araç ve gereçleri temiz tutmayı (177 kişi) tercih ettiklerini be-
lirtmektedirler. Bununla birlikte su ürünlerini yeterince pişir-
diklerini (176 kişi), pişirdikten sonra hemen tükettiklerini 
(173 kişi) ve tüketemedikleri ürünleri buzdolaplarında sakla-
mayı da (134 kişi) genellikle tercih ettikleri anlaşılmaktadır. 
Gıda kaynaklı hastalıklarla karşılaşıldığında doktora başvur-
mayı ihmal etmeyen Z kuşağının (163 kişi), paketli su ürün-
lerini satın alırken de son kullanma tarihi ve üretim tarihini 
de (178 kişi) göz önünde bulundurmayı da öncelik haline ge-
tirdikleri anlaşılmaktadır. Osmaniye’de yapılan ankette katı-
lımcıların %94,2’si satın aldığı balığı hemen tüketirken, 
%2,8’i buzdolabında ve %3’ü derin dondurucuda muhafaza 
ettiklerini bildirmişlerdir (Küçük ve diğ., 2022). İstanbul’da 
yapılan çalışmada katılımcıların %58,2’si ambalajlı ürünlerin 
son kullanma tarihine göz atmayı ihmal etmemektedir (Mol 
ve diğ., 2018). Mar Del Plata’da katılımcıların %85’inden 
fazlası hijyen ve sanitasyon uygulamalarının önemine vurgu 
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yapmaktadır (Agüeria ve diğ., 2018). Guangdong, Çin’de ya-
pılan bir çalışmada ise katılımcıların %95,32’si gıdaları işler-
ken ellerini temiz tutmaya özen göstermektedir (Liu ve diğ., 
2015). Brezilya’daki bir çalışmada depo çalışanlarının 
%58,8’i su ürünlerine dokunmadan önce her zaman ellerini 
yıkadıklarını belirtirken, balıkçılar ise %37,5 oranında her za-
man ellerini temiz tuttuklarını belirtmişlerdir (Zanin ve diğ., 
2015). Bizim çalışmamızda ise katılımcıların büyük bir ço-
ğunluğu ellerini ve pişirme araçlarını temiz tutmayı, su ürün-
lerini pişirmeden önce temizlemeyi, pişirilen su ürünlerini he-
men tüketmeyi, tüketilemeyen su ürünlerini buzdolabında 
muhafaza etmeyi ve paketli ürünlerin son kullanma tarihini 
kontrol etmeye özen göstermektedir. Bu açıdan diğer çalış-
malardaki katılımcılar ile gıda güvenliği konusunda benzer 
eğilimler gösterdiği anlaşılmıştır. 

Su ürünleri tüketirken tercih edilen ayaküstü mekanlar ve 
“fast food” zincirlerinde, tüketimden dolayı oluşabilecek sağ-
lık risklerinin kaynakları hakkında Z kuşağı katılımcılarının 
birçoğu, satış yerindeki hijyenik şartlardan (tezgâh temizliği, 
bıçak, kesme tahtası, ekipman temizliği vb.), servis persone-
linin kişisel temizliğinden (eldiven kullanımı, kıyafet temiz-
liği vb.), aynı yağ, kap, servis araçlarının kullanımından kay-
naklanabileceğini düşünmektedir. Hızlı hizmet verebilmek 
için yeterince pişirilmemiş olması da çoğunluğun sağlık riski 
olarak gördükleri bir durumdur. Bununla birlikte lezzet artı-
rıcı olarak kullanılan baharat, sos vb. ürünlerden, yanında ve-
rilen garnitür ve yeşilliklerden de kaynaklanabileceği husu-
sunda kararsız kesim de fazla olmasına rağmen bu durumları 
risk kaynağı olarak gören katılımcıların sayısı da benzerdir 
(Şekil 9). 

 

 

Tablo 2. Katılımcıların gıda güvenliği konularındaki endişe düzeyleri (1: Çok az, 2: Az, 3: Orta, 4: Yüksek, 5: Çok Yüksek) 
Table 2. Participants' levels of concern regarding food safety (1: Very low, 2: Low, 3: Moderate, 4: High, 5: Very high) 

İfade 

Frekans (f) Ort. Yüzde (%) 

1 2 3 4 5 x̄ 1 2 3 4 5 

Balığın taze olmaması 9 10 39 52 67 3.5 4.6 5.1 19.8 26.4 34.0 

Balıkta ağır metal vd. zararlı maddeler 4 18 30 51 94 4.1 2.0 9.1 15.2 25.9 47.7 

Gıda zehirlenmesi riski 11 15 24 37 110 4.1 5.6 7.6 12.2 18.8 55.8 

Çiftlik balıklarına verilen yemler 23 27 53 49 45 3.3 11.7 13.7 26.9 24.9 22.8 

Alerjik reaksiyonlar 24 25 28 56 64 3.6 12.2 12.7 14.2 28.4 32.5 

Balığın yanlış pişirilmesiyle sağlık riskleri 15 24 39 52 67 3.7 7.6 12.2 19.8 26.4 34.0 

Sofraya gelene kadar hijyenik olmayan koşullar 9 12 30 55 91 4.1 4.6 6.1 15.2 27.9 46.2 

Paketli su ürünlerinin içerebildiği katkı maddeleri 19 22 43 54 59 3.6 9.6 11.2 21.8 27.4 29.9 

Basında çıkan uzman kişilerin röportajları 26 31 56 39 45 3.2 13.2 15.7 28.4 19.8 22.8 

Sosyal medyada çıkan haberler 31 32 56 43 35 3.1 15.7 16.2 28.4 21.8 17.8 
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Şekil 9. Ayaküstü yeme-içme yerlerinde oluşabilecek sağlık riskleri hakkındaki yanıtlar 

Figure 9. Responses for health risks arising from fast food restaurants 

 

Katılımcıların su ürünlerinde gıda güvenliğine dair bilgi dü-
zeyleri Tablo 3’te sunulmaktadır. Çoğu katılımcının, balık-
taki tüm mikrobiyal gıda güvenliği risklerinin giderilmesi 
için pişirme yönteminin kullanılabileceği konusunda kararsız 
olduğu veya olumsuz düşündüğü görülmüştür. Çapraz konta-
minasyon bilgisine yönelik olan soruda, balığın ayıklandığı 
bıçak ile pişmiş balık kesilerek servis edilebilir ifadesine ço-
ğunlukla katılmadıklarını belirtmişlerdir. Ayrıca, dondurul-
muş balığın çözdürülüp tüketilmediği takdirde tekrar dondu-
rularak saklanmasına kesinlikle katılmayanların sayısı ço-
ğunluktadır. Bununla birlikte denizlerden toplanan midyele-
rin, yetiştiricilik usulüyle üretilen midyelere kıyasla daha gü-
vensiz olduğunu düşünen katılımcıların sayısı oldukça fazla-
dır. Çiğ su ürünlerinde (suşi, saşimi vb.) parazit bulunabilme 
riskine yönelik olan soruya verilen yanıtlar değerlendirildi-
ğinde ise kararsız olanların oldukça fazla olduğu dikkat çek-
miştir. Katılımcıların kararsız olduğu bir başka durum ise his-
tamin intoleransına yönelik bilgilerinin değerlendirilmek is-
tendiği su ürünleri ile yoğurt gibi süt ürünlerinin birlikte tü-
ketilmesi konusudur. Bu konu hakkında bilgi eksikliği ol-
duğu göze çarpmaktadır. Bunun yanında, çok balık tüketme-
nin kötü kolesterolü artırıcı bir neden olmaması konusunda 
kararsız olan Z kuşağı katılımcıları, konserve ürünlerini satın 
alırken sızıntı ve bombaj olmamasına dikkat etmektedirler 
(Tablo 3). Çin’de yapılan çalışmada ankete katılanların 
%90’ından fazlası pişmiş yiyecekler ile çiğ yiyeceklerin ka-
rışmaması gerektiğini ve etin sebzelerle birlikte yıkanamaya-
cağı görüşünde olduklarını belirtmişlerdir (Liu ve diğ., 2015). 

İstanbul’daki çalışmada ise çiğ ve pişmiş balıklar için aynı 
kap kullananların ve kullanmayanların sayısının birbirine ol-
dukça yakın olduğu bildirilmiştir. Bununla birlikte çözdürül-
müş balığın tekrar dondurulmasına olumsuz bakanların 
%60,7’lik bir kesim olduğu belirlenmiştir (Mol ve diğ., 
2018). 

Sürdürülebilir Su Ürünleri Tüketimi 

Katılımcıların sürdürülebilirlik hakkındaki yanıtlarına bakıl-
dığında, su ürünlerinin önemine vurgu yapan genç nesil, sağ-
lıklı bir nesil ve beslenme için tüketim miktarı ve sıklığının 
önemli (x̄ = 4.2) olduğuna değinmiştir. Bununla birlikte, balık 
avlanma boylarının gıda sürdürülebilirliği (x̄ = 4.2) açısından 
ve çevre dostu yetiştiricilik uygulamalarının su ürünlerinde 
çevresel sürdürülebilirliğin sağlanması (x̄ = 4.3) bakımından 
önemli olduğuna katılan katılımcıların çok yüksek sayıda ol-
duğu tespit edilmiştir (Tablo 4). Z kuşağı bireyleri, gıda tüke-
timinin çevre üzerindeki etkileri konusunda endişeli olup sür-
dürülebilir tüketime özen göstermektedir. Ancak, sürdürüle-
bilir tüketim uygulamalarını benimsemenin her zaman kolay 
olmadığını, "sürdürülebilir" gıda ürünlerinin fiyatının daha 
yüksek olduğunu ve bunu karşılayamadıklarını düşünmeleri 
veya satın alma kararlarının ebeveynleri veya başkalarına 
bağlı olması olduğunu belirtmiştir (Orea-Giner ve Fuste-
Forne, 2023). Polya ve Mate (2021) de yaptıkları çalışmada, 
Z kuşağı bireylerinin neredeyse yarısının (%49,8) sürdürüle-
bilir gıda tercihlerinde bulunmaya çalıştığını tespit etmiştir. 
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Tablo 3. Katılımcıların su ürünlerinde gıda güvenliğine dair bilgi düzeyleri (1: Kesinlikle katılmıyorum, 2: Katılmıyorum, 3: 
Fikrim yok, 4: Katılıyorum, 5: Kesinlikle katılıyorum) 

Table 3. Level of participants' knowledge on the seafood safety (1: Strongly disagree, 2: Disagree, 3: No idea, 4: Agree, 5: Strongly agree) 

İfade 
Frekans (f) Ort. Yüzde (%) 

1 2 3 4 5 x̄ 1 2 3 4 5 
Balıktaki tüm mikrobiyal gıda güvenliği riskleri  

pişirme ile giderilebilir. 42 53 64 24 14 2.6 21.3 26.9 32.5 12.2 7.1 

Balığın ayıklandığı bıçak ile pişmiş balık kesilerek  
servis edilebilir. 103 48 22 10 14 1.9 52.3 24.4 11.2 5.1 7.1 

Dondurulmuş balık çözdürülüp tüketilmediğinde,  
tekrar dondurularak saklanabilir. 105 39 22 19 12 2.0 53.3 19.8 11.2 9.6 6.1 

Denizlerden toplanan midyeler en az yetiştiricilik  
yoluyla elde edilenler kadar güvenlidir. 60 51 59 15 12 2.3 30.5 25.9 29.9 7.6 6.1 

Suşi gibi çiğ balık içeren ürünlerde parazit bulunabilir. 10 22 60 45 60 3.6 5.1 11.2 30.5 22.8 30.5 
Balık ile birlikte yoğurt yenebilir. 36 50 45 41 25 2.8 18.3 25.4 22.8 20.8 12.7 

Çok balık tüketmek kötü kolesterolü artırır. 15 32 102 27 21 3.0 7.6 16.2 51.8 13.7 10.7 
Konserve ürünleri satın alırken bombaj ve sızıntı  

olmasında sakınca yoktur. 130 27 12 11 17 1.8 66.0 13.7 6.1 5.6 8.6 

 

Tablo 4. Katılımcıların su ürünleri ve sürdürülebilirlik hakkındaki görüşleri (1: Kesinlikle katılmıyorum, 2: Katılmıyorum, 3: 
Fikrim yok, 4: Katılıyorum, 5: Kesinlikle katılıyorum) 

Table 4. Participants' awareness on seafood and sustainability (1: Strongly disagree, 2: Disagree, 3: No idea, 4: Agree, 5: Strongly agree) 

İfade 
Frekans (f) Ort. Yüzde (%) 

1 2 3 4 5 x̄ 1 2 3 4 5 
Sağlıklı bir nesil ve beslenme için su ürünlerinin tüketim 

miktarı ve sıklığının önemli olduğunu düşünüyorum. 9 13 13 50 112 4.2 4.6 6.6 6.6 25.4 56.9 

Balık avlanma boylarının gıda sürdürülebilirliği açısından 
önemli olduğunu düşünüyorum. 7 14 20 49 107 4.2 3.6 7.1 10.2 24.9 54.3 

Çevre dostu yetiştiricilik uygulamalarının su ürünlerinin 
çevresel sürdürülebilirliği açısından önemli olduğunu  

düşünüyorum. 
9 11 9 54 114 4.3 4.6 5.6 4.6 27.4 57.9 

 

Sonuç 
Bu çalışma, Z kuşağı katılımcıların su ürünleri ve gıda gü-
venliği konusundaki bilgi düzeylerini ve tutumlarını incele-
meyi amaçlamıştır. Z kuşağı katılımcıların çoğu, ayda bir kez 
su ürünleri tüketmeyi tercih etmektedir. En çok tercih ettikleri 
türler ise hamsi, istavrit vb. küçük yağlı balıklar ile çipura, 
levrek, somon vb. kültür balıklarıdır. Klasik pişirme yöntem-
leri dışında işlenmiş su ürünlerini genelde tercih etmedikleri, 
tercih edenlerden ise çoğunun konserve, ürünleri tükettikleri 
belirlenmiştir. Su ürünleri ile ilgili satış, hazırlama, pişirme 
ve servisine dair sosyal medya hesaplarını ve içerik üreticile-
rini de takip etmedikleri tespit edilmiştir. Çoğu katılımcı sos-

yal medyada gördüklerini uygulamasa da geriye kalanlar sos-
yal medyada su ürünlerine dair gördükleri hazırlama, pişirme, 
servis etme şekillerini denemektedir.  

Z kuşağı katılımcıların çoğu, su ürünlerinin sağlıklı bir şe-
kilde saklanması ve tüketilmesi için gıda güvenliği konu-
sunda bilgi sahibi olduklarını beyan etmiştir. Gıda güvenliği 
ile ilgili bilgi edinmek amacıyla internet sitelerinin kullanı-
mının, sosyal medya hesaplarının takibinin ve televizyon 
programlarının izlenmesinin tercih edildiği belirlenmiştir. 
Gıda güvenliği açısından endişe ettikleri durumlar incelendi-
ğinde ise balığın taze olmaması ve gıda zehirlemesi riski, ba-
lıkta bulunabilecek ağır metal ve diğer zararlı maddeler öne 
çıkmaktadır. Ortaya çıkabilecek gıda kaynaklı hastalıklardan 
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korunmak için ise su ürünlerini güvenilir yerlerden almak, pi-
şirmeden hemen önce temizlemek, hazırlarken ve temizler-
ken ellerini, kullandıkları araç ve gereçleri temiz tutmak gibi 
önlemler aldıklarını bildirmişlerdir. Katılımcıların su ürünleri 
ilgili mikrobiyal gıda güvenliği risklerinin doğru pişirme 
yöntemleri ile giderilmesi konusunda kararsız veya olumsuz 
görüşlere sahiptir. Çapraz kontaminasyon ve dondurulup çöz-
dürülmüş balıkların tekrar dondurulmaması hususunda ise 
bilgi sahibi oldukları belirlenmiştir. Öte yandan çiğ su ürün-
lerinde parazit riski gibi konularda bilgi eksiklikleri gözlem-
lenmiştir. Konserve ürünleri satın alırken dikkatli olan katı-
lımcılar, balık tüketiminin kötü kolesterol üzerindeki etkisi 
konusunda belirsizlik yaşamaktadır. 

Sonuç olarak Z kuşağının su ürünleri tüketim tercihleri ve 
gıda güvenliği bilinç düzeyini belirlemek için yapılan bu ça-
lışmada ülkemizin çeşitli illerinde ve dünyanın farklı ülke, 
farklı şehirlerinde yapılan benzer çalışmalarla olan benzerliği 
dikkat çekmiştir. Bununla birlikte balık ve diğer su ürünleri-
nin tüketim sıklığının artması için çocuklardan başlamak 
üzere bir farkındalık yaratmak ve su ürünü tüketim kültürünü 
yaygınlaştırmak önemli bir hedef olmalıdır. Böyle bir kültürü 
yaygınlaştırırken gıda güvenliğinin önemi de göz ardı edil-
memelidir. Bu sayede güvenli gıda tüketimi algısının genç 
nesillere aşılanması sağlanmalıdır. 
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ÖZ 

Bu çalışmada ülkemizde kullanılan 28 adet yerel ve ithal susam tohumunda ve bu susam çeşitlerinden üreti-
lerek satışa sunulan 21 adet tahin ürününde ICP-MS yöntemi ile toplamda 20 farklı mineralin analizi gerçek-
leştirildi. Susam ve tahin numuneleri ayrıca Türk Gıda Kodeksin susam ve tahin tebliğinde yer alan bazı 
fiziksel ve kimyasal analizler bakımından da test edilerek numunelerin kodekse uygunlukları incelendi. Araş-
tırmada test edilen susam ve tahin örneklerinin fiziksel ve kimyasal özellikleri büyük oranda tahin ve susam 
tebliğinde belirtilen değerlerle uyum içerisindedir. Susam tohumlarının mineral içerikleri yerli ve ithal susam 
bazında çeşitlilik göstermekle birlikte kalsiyum, potasyum, fosfor ve magnezyum miktar olarak en çok bulu-
nan minerallerdir. Susam numunelerinde bulunan ağır metallerin ortalama miktarları arsenik için 0.062, kur-
şun 0.075, kadmiyum 0.090, cıva 0.113 ve antimon 0.172 mg/kg olarak tespit edilmiştir. İthal ve yerli susam-
dan üretilen tahin numunelerinin mineral içeriklerinin oldukça değişkenlik gösterdiği belirlenmiştir. Türk 
Gıda Kodeksi Tahin Tebliğinde tahin için belirtilen değerler dikkate alındığında (Arsenik miktarı en çok 0.2 
mg/kg, kurşun en çok 0.3 mg/kg, bakır en çok 18 mg/kg ve demir ise en çok 75 mg/kg); arsenik ve kurşun 
miktarlarının tüm numunelerde limit altında olduğu, bakır miktarının dört numunede ve demir miktarının ise 
yedi numunede değerlendirme limitinin üzerinde olduğu tespit edilmiştir. Çalışmada elde edilen verilere göre 
mineral içeriği susam tohumunun menşeine, rengine ve çeşidi gibi değişkenlere bağlı olarak farklılıklar gös-
termektedir. 

Anahtar Kelimeler: ICP-MS, Mineral analizi, Susam, Tahin 

ABSTRACT 
Determination of mineral contents of various sesame and tahini products by ICP-MS method 
In this study, 20 different minerals were analysed using the ICP-MS method in 28 domestic and imported 
sesame seeds used in our country, and 21 tahini products were produced from these sesame varieties and 
offered for sale. Samples of sesame and tahini were tested for various physical and chemical analyses outlined 
in the Turkish Food Codex, and the compliance of these samples with the codex was assessed. The physical 
and chemical properties of the analysed sesame and tahini samples largely align with the values specified in 
the tahini and sesame codex. Although the mineral contents of analysed sesame seeds vary based on local 
and imported sesame, calcium, potassium, phosphorus, and magnesium are the most abundant minerals. The 
average values of heavy metals in sesame samples were determined as arsenic 0.062, lead 0.075, cadmium 
0.090, mercury 0.113 and antimony 0.172 mg/kg. It was determined that the mineral contents of tahini samp-
les produced from imported and domestic sesame seeds varied considerably. Considering the values given 
for tahini in the Turkish Food Codex Tahini Communiqué (maximum amount of arsenic is 0.2 mg/kg, maxi-
mum amount of lead is 0.3 mg/kg, maximum amount of copper is 18 mg/kg, and maximum amount of iron 
is 75 mg/kg); it was determined that arsenic and lead results were appropriate in all samples, four samples in 
copper analysis and seven samples in iron analysis were above the evaluation limit. According to the data 
obtained in the study, mineral content varies depending on variables such as the origin, colour and variety of 
sesame seed. 

Keywords: ICP-MS, Mineral analysis, Sesame, Tahini 
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Giriş 

Susam (Sesamum indicum L.), kendi kendine tozlaşan yıllık 
bir bitkidir ve en önemli yağlı tohum bitkilerinden biri olarak 
bilinir. Hayvan yemlerinde ve insan gıdalarında bütün tohum, 
yağ ve küspe olarak bir besin olarak kabul edilmektedir 
(Hahm ve ark., 2009). Susam tohumu içeriğinde bulunan yak-
laşık %50 yağ ve %24 protein; fitokimyasal bileşenler, vita-
minler ve mineraller açısından önemli bir gıda hammaddesi-
dir. Susam çok önemli bir yağ bitkisi olmasına rağmen, ülke-
mizde üretilen ve ithal edilen susamın büyük bir bölümü tahin 
üretiminde ve fırıncılık sektöründe kullanılmaktadır. Bu 
ürünlerin üretiminde kullanılan susam ithal edilerek veya ül-
kemizde susam tarımı yapılan farklı bölgelerden temin edile-
bilmektedir. Dünyada susam üretiminde öncü ülkelere bakıl-
dığında Sudan 1.231.701 ton, Hindistan 788.740 ton, Myan-
mar 760.925 ton, Tanzanya 700.000 ton, Nijerya 450.000 ton 
susam üretimi ile önde gelmektedir (FAOSTAT, 2022). Ül-
kemizdeki üretim miktarları 4.909 ton ile Antalya, 3.256 ton 
ile Manisa, 2.853 ton ile Uşak, 1.654 ton ile Muğla, 1.445 ton 
ile Adana, 565 ton ile Balıkesir’de gerçekleşmektedir (TÜİK, 
2022). Bu susam çeşitleri gerek fiziksel (tane yapısı, boyutu 
ve rengi vb.) ve gerekse kimyasal özellikler (yağ ve protein 
içeriği, yağ asitleri dağılımı, mineral içerikleri vb.) açısından 
oldukça farklı özelliklerde olabilmektedir. Fiziksel ve kimya-
sal özellikler arasındaki farklılıklar çoğunlukla tarımsal uy-
gulamadaki değişimlerden (sulama, gübre kullanımı, toprak 
şartları, ekim dikim özellikleri) ve kullanılan tohum çeşidin-
den kaynaklıdır. 

Tohum kabuğu rengi susamda önemli bir agronomik özellik-
tir. Olgun susam tohumlarının doğal renkleri siyahtan ara 
renklere (gri, kahverengi, altın rengi, sarı ve açık beyaz) ve 
beyaza kadar değişir. Yapılan araştırmalarda susam tohumu-
nun mineral içeriklerinin özellikle kabuk rengine bağlı olarak 
oldukça farklılık arz ettiği kaydedilmiştir (Zhang ve ark., 
2013). Bu mineraller arasında insan sağlığına faydalı potas-
yum, çinko, bakır ve magnezyum gibi mineraller olmasına 
karşın arsenik, kurşun gibi sağlığa zararlı mineraller de bulu-
nabilmektedir. Susam tohumunun temizleme, kabuk soyma, 
kavurma ve ezme gibi aşamalardan geçirildikten sonra sıvı 
halde dolum yapılması yoluyla üretilen ürün tahin olarak 
isimlendirilmekte; bu ürün aynı zamanda tahin helvası üreti-
minde de kullanılmaktadır. Türk Gıda Kodeksi Tahin Tebli-
ğinde (Tebliğ No:2015/27) tahinde bulunması gereken bazı 
mineraller açısından sınırlamalar bulunmaktadır (Anonim, 
2015). Bunlar; arsenik: 0.2 (en çok, mg/kg), kurşun: 0.3 (en 
çok, mg/kg), bakır: 18 (en çok, mg/kg) ve demir: 75 (en çok, 
mg/kg) mineralleridir. Tahinin mineral içeriği, kullanılan su-
sam çeşidine bağlı olmakla birlikte; susamın işlenmesi sıra-
sındaki temel işlem süreçlerine de (ıslatma, kabuk soyma) 

bağlıdır. Özellikle bölgesel olarak üretilen bazı tahin çeşitle-
rinde kabuk soyma işlemi yapılmadan tahin üretimi söz ko-
nusudur. Bu açıdan ülkemizde kullanılan ve tüketilen susam 
ve tahin ürünlerinin mineral içeriklerinin saptanması büyük 
önem arz etmektedir.  

ICP-MS (İndüktif eşleşmiş plazma kütle spektrometrisi) ka-
litatif ve kantitatif mineral analizinde kullanılan bir tür kütle 
spektroskopisi olup, 1983 yılında ticarileştirilmesi ile en çok 
kullanılan eser mineral analiz tekniğidir. ICP-MS cihazı nu-
munedeki mineraller iyonlaştırıldıktan sonra kütle/yük ora-
nına göre ayrılıp ölçülmesi esasına dayanır. ICP-MS cihazı, 
bir numunedeki mineralleri iyonize etmek için bir plazma 
(ICP) kullanır ve ardından bir kütle spektrometresi (MS) kul-
lanarak iyonları ölçer. ICP-MS'in mineral analizinde en çok 
kullanılmasının temel nedeni ultra eser düzeyde, hızlı ve 
çoklu mineral analizi yapabilme olanağıdır. ICP-MS diğer 
spektrometrik tekniklerle kıyaslandığında daha yüksek analiz 
hızı, tespit limitleri ve izotopları belirleyebilme gibi avantaj-
lar sağlamaktadır. Gıda örneklerinde mineral analizleri orga-
nik kısmın kapalı sistem mikrodalga çözümleme ünitelerinde 
asit yardımı ile parçalanması ve geriye kalan inorganik kısım-
daki minerallerinin ICP-MS cihazı ile tespit edilmesi esasına 
dayanır (NMKL, 2007). Mineral analizi, gıdalarda ve sularda 
özellikle toksik etkide olan minerallerin miktar analizinde 
önemliyken gıdalarda bulunan insan sağlığı için gerekli 
mikro ve makro minerallerin analizleri için de önem taşımak-
tadır (Thomas, 2013). Literatürde susam ve susam ürünle-
rinde mineral analizi ile ilgili yapılan bazı çalışmalar bulun-
makla birlikte (Hika ve ark. (2023); Özcan ve ark. (2023); Mi 
ve ark. (2022); Labban ve Sumainah (2021); Saeed ve ark. 
(2015); Akbulut ve Çoklar (2008)), yirmi farklı mineralin bu 
alanda en hassas yöntem olarak kabul edilen ICP-MS cihazı 
ile analiz edildiği bir çalışmaya rastlanmamıştır.  Bu çalış-
mada ülkemizde kullanılan bazı yerel ve ithal susam çeşitle-
rinin ve bu susam çeşitlerinden üretilerek satışa sunulan ta-
hinlerin mineral içerikleri, bazı kimyasal ve fiziksel özellik-
leri belirlenmiştir. 

Materyal ve Metot 
Materyal 

Araştırmada materyal olarak kullanılan yerel susam ve tahin 
örnekleri, ülkemizdeki çeşitli illerdeki yerel marketlerden ve 
satış alanlarından; ithal susam ve tahin örnekleri ise Gazian-
tep’te tahin ve tahin helvası üretimi yapan TUNAS Gıda Pa-
zarlama ve Tic. Ltd. Şti.’den temin edilmiştir. Toplamda 28 
adet susam ve 21 adet tahin numunesi analiz edilmiştir. 
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Susam ve Tahin Analizleri 

Susam örneklerinde yabancı madde analizi (TS 2947), bozuk 
tane analizi (TS 311), nem analizi (AOAC), toplam kül ana-
lizi ve %10'luk hidroklorik asitte çözünmeyen kül analizi (TS 
2133) Türk Gıda Kodeksi ve Amerikan Resmi Analitik Kim-
yacılar Birliği (AOAC) tarafından önerilen standart yöntem-
ler kullanılarak analiz edilmiştir (Anonim 2001; Anonim 
2005a; Anonim 2005b; AOAC, 2005). Tahin örneklerinde 
nem, protein, yağ, kül ve mineral analizleri AOAC ve Nordic-
Baltic Gıda Analiz Komitesi tarafından yayınlanan standart 
analiz yöntemleri kullanılarak analiz edilmiştir (AOAC, 
2005; NMKL, 2007). Fiziksel analizlerde ölçümler üç tek-
rarlı, kimyasal analizlerde ölçümler iki tekrarlı yapılarak so-
nuçların ortalamaları alınmıştır. 

ICP-MS Yöntemi ile Mineral Analizi 

Susam ve tahin örneklerinde mineral analizleri ICP-MS (Agi-
lent, Amerika) cihazı kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Numu-
nelerin ön hazırlık işleminde Suprapur Grade %65 (m/m) 
HNO3 (Merck, Almanya) ve %30 H2O2 (m/m) (Merck, Al-
manya) çözeltileri kullanılmıştır. ICP-MS sisteminde kulla-
nılan Argon gazı %99.99 saflıktadır. ICP-MS sisteminde 
standart olarak 1000 mg/kg (Merck, Almanya) sertifikalı 
standartlar kullanılmıştır. Mikrodalga yakma ünitesi olarak 
(Milestone Ethos One, İtalya) kullanılmıştır. Tablo 1’de ICP-
MS sisteminde kullanılan çalışma şartları gösterilmiştir. 

Tablo 1. ICP-MS çalışma şartları 

Table 1. ICP-MS operating conditions 

Parametre Değer 
Cihaz gücü (W) 1550 
Argon gazı basıncı (kPa) 650-750 
Plazma gazı akış hızı (l/dk) 15 
Taşıyıcı gaz akış hızı (l/dk) 1 
Dilüsyon gaz akış hızı (l/dk) 1 
Helyum gaz akış hızı (l/dk) 5 
Püskürtme odası sıcaklığı (°C) 2 

 
Susam ve tahin numunelerinden yaklaşık 0.2 g tartılarak ci-
haza özel teflon kaplara ve sonra numunelere 9 mL %65 
(m/m) HNO3 nitrik asit ve 1 mL %30 H2O2 eklenmiştir. Mik-
rodalga yakma ünitesine yerleştirilen teflon kaplar 180°C’ye 
kadar ısıtılmış bu sıcaklık değerinde 10 dk sabit kaldıktan 
sonra 72°C sıcaklığında üniteden çıkarılıp soğumaya bırakıl-
mıştır. Oda sıcaklığına gelen teflon kapların içeriği 50 ml’lik 
deney tüplerine aktarıldıktan sonra son hacim saf su ile 50 
mL’ye tamamlanmış ve örnekler ICP-MS cihazında analiz 
edilmiştir. Minerallere ait kalibrasyon aralıkları (mg/kg) cin-
sinden şu şekildedir: Na, Mg, P, K ve Ca (0-10-20-50-100-

200); Cu, Fe, Sn, Mn, Zn, Se, Al, B, Cr ve Ni (0-0.005-0.010-
0.020-0.050-0.100); As, Pb, Cd, Hg ve Sb (0-0.002-0.005-
0.010-0.020-0.050). 

İstatistiksel Analiz 

Analizlerden elde edilen deneysel veriler SPSS istatistik 20 
paket programı (IBM corp, Armonk, NY, ABD) kullanılarak 
istatistiki açıdan değerlendirilmiştir. Varyans analiz tekniği 
(ANOVA) ile grup ortalamaları arasındaki farklar belirlen-
miştir. Önemli bulunan ana varyasyon kaynaklarının ortala-
maları Tukey Çoklu Karşılaştırma testi ile karşılaştırılmıştır 
(p<0.05). 

Bulgular ve Tartışma  
Susam ve Tahin Numunelerinin Fiziksel ve Kimyasal  
Özellikleri 

Susam numunelerinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuçları 
Tablo 2’de sunulmaktadır. Susam numunelerindeki toplam 
yabancı madde miktarı %0.7-1.9 ve bozuk tane miktarı ise 
%0.1-1.1 değişmektedir. Susam numunelerinde nem içeriği-
nin %4.1-6.7, toplam kül miktarının %1.8-6.0 ve %10’luk 
HCl’de çözünmeyen kül miktarının ise %0.1-2.7 değiştiği gö-
rülmektedir. Analiz edilen yerli ve ithal susam tohumlarında 
toplam yabancı madde miktarı ve toplam kül miktarı arasında 
istatistiki olarak önemli bir fark (p<0.05) bulunduğu tespit 
edilmiştir.  

Türk Gıda Kodeksi Baharat Tebliğinde (Tebliğ No:2022/7) 
susam tohumu için verilen değerler dikkate alındığında top-
lam yabancı madde miktarı en çok %2, bozuk tane miktarı en 
çok %1, nem miktarı en çok %8, toplam kül miktarı en çok 
%5, %10’luk HCl’de çözünmeyen kül miktarının ise en çok 
%1 olması gerektiği bildirilmiştir (Anonim, 2022). Bu değer-
ler dikkate alındığında araştırmada analiz edilen susam nu-
munelerinin toplam yabancı madde, nem miktarı ve bozuk 
tane analizlerinde elde edilen sonuçlarının uygun olduğu tes-
pit edilmiştir. Toplam kül miktarı analizinde üç numunenin 
(Antalya, Balıkesir-2 ve Muğla) ve %10’luk HCl’de çözün-
meyen kül miktarı analizinde de üç numunenin (Antalya, Ma-
navgat ve Senegal) değerlendirme limitinin üzerinde olduğu 
tespit edilmiştir. 

Literatürde yapılan çalışmalarda Togo, Sudan, Mozambik su-
sam tohumları (Mi ve ark., 2022), Pakistan bölgesine ait be-
yaz, siyah ve kahverengi susam tohumları (Saeed ve ark., 
2015) ve Nijerya susamı (Bamigboye ve ark., 2010) gibi 
farklı bölgelerden elde edilen susam tohumlarının nem içe-
riklerinin %3 ile %5 arasında ve kül içeriğinin ise %7 ile %12 
arasında değiştiği tespit edilmiştir. Bu çalışmada elde edilen 
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nem ve kül analizlerinin sonuçları literatürde bildirilen sınır-
lar içinde yer almaktadır ve bu çalışmalardaki veriler ile 
uyum içindedir.   

Çalışmada analiz edilen tahin numunelerinin kimyasal ana-
lizleri sonucu elde edilen veriler Tablo 3’te gösterilmektedir. 
Tahin numunelerinin nem içeriği %0.2-0.8; protein içeriği 
%20.5-26.5; yağ içeriği %44.8-62.3 ve kül içeriği %1.7-3.0 
aralığında değişmektedir. Tahin numunelerinin kimyasal 

analiz sonucu elde edilen verileri arasında istatistiki olarak 
önemli fark bulunmamaktadır (p>0.05). Türk Gıda Kodeksi 
Tahin Tebliğinde (Anonim, 2015) tahin için verilen değerler 
dikkate alındığında nem miktarı en çok %1.5, protein miktarı 
en az %20, kül miktarının ise en çok %3.2 olması gerektiği 
bildirilmiştir. Bu çalışmada analiz edilen tahin numunelerinin 
nem, protein ve kül miktarı sonuçlarının tahin standardı ile 
uyumlu olduğu belirlenmiştir. 

 

Tablo 2. Susam tohumlarının fiziksel ve kimyasal analiz sonuçları 

Table 2. Physical and chemical analysis results of sesame seeds 

Susam menşei Toplam yabancı 
madde miktarı (%)* 

Nem miktarı 
(%) 

Toplam kül miktarı 
(%, kuru bazda)* 

%10’luk HCl’de çözünmeyen 
kül miktarı (%) 

Bozuk tane 
miktarı (%) 

Antalya  1.2 4.1 5.4 2.7 0.3 
Manavgat  1.5 4.8 3.2 1.4 0.4 
Balıkesir  1.8 4.3 2.8 0.7 0.1 
Balıkesir-2  1.5 4.7 5.3 0.7 0.3 
Muğla  1.4 5.3 6.0 0.4 0.2 
Konya  1.3 4.1 4.9 0.5 0.1 
Brezilya  0.8 4.1 3.5 0.7 0.1 
Sudan  1.3 4.4 4.2 0.5 0.1 
Burkine  1.7 4.6 3.3 0.6 0.3 
Pakistan  1.9 5.2 4.4 0.7 0.2 
Sudan-2 1.1 4.1 2.3 0.2 0.1 
Brezilya-2 0.9 5.2 2.1 0.1 0.3 
Arjantin 0.7 6.7 3.7 0.5 0.5 
Senegal 1.3 6.1 1.8 1.1 0.1 
Pakistan-2 1.4 5.8 3.5 0.9 0.6 
Kenya 0.9 5.1 3.0 0.7 0.4 
Gana 1.2 4.4 2.7 0.3 0.5 
Sudan-3 1.5 4.8 2.6 0.3 0.1 
Burkine-2 1.3 5.3 2.1 0.5 0.2 
Togo 1.1 6.1 3.7 0.7 0.6 
Venezuela 0.8 6.0 3.3 0.2 0.4 
Nijerya 0.9 5.7 3.5 0.9 0.5 
Nijerya-2 1.1 5.1 4.1 1.0 1.1 
Paraguay 1.2 5.2 4.7 0.8 0.7 
Kenya-2 1.4 4.9 4.9 0.7 0.4 
Mozambik 1.1 4.7 2.6 0.4 0.3 
Bolivya 1.4 4.2 2.5 0.6 0.1 
Hindistan 1.3 5.1 3.7 0.5 0.5 

* istatistiksel olarak numuneler arasında fark olduğunu gösterir. 
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Tablo 3. Tahin numunelerinin kimyasal analiz sonuçları 
Table 3. Chemical analysis results of tahini samples 

 

 

Akbulut ve Çoklar (2008), yapmış oldukları çalışmada ka-
buklu susamdan üretilen tahinde nem %1.86, protein %23.77, 
yağ %55.42, lif %3.11 ve kül %2.78 değerlerini ölçmüşlerdir. 
Kabuksuz susamdan üretilen Bozkır tahininde ise nem 
%1.14; protein %21.76; yağ %52.90; lif %6.13 ve kül %4.12 
olarak tespit edilmiştir. Bu çalışmada kabuklu susamdan üre-
tilen Hümera tahininin (Tablo 3) nem ve yağ içeriğinin ol-
dukça düşük olduğu, protein ve kül içeriğinin ise bu çalışma-
daki sonuç ile benzerlik gösterdiği görülmektedir. Kabuklu 
susamdan üretilen tahinin kül miktarının kabuksuz susamdan 
üretilen tahine göre daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. 
Labban ve Sumainah (2021) tahin numunesinin besinsel içe-
riğini nem %3.05, protein %17, karbonhidrat %21.19 ve yağ 
%53.76 olarak rapor etmişlerdir. Bu sonuçlarla karşılaştırıl-
dığında analiz edilen tahin numunelerinin nem miktarının 
daha düşük, protein miktarının daha yüksek ve yağ miktarının 
da uyumlu olduğu görülmektedir. El-Adawy ve Mansour 
(2000), farklı kavurma tekniklerinin tahin üretimindeki etki-
sini inceledikleri çalışmada kavurma işlemini buharda, va-
kumla, sıcak tabakada ve sıcak havada gerçekleştirmişlerdir. 
Yapılan ölçümlerde nem içeriğinin %1.45-1.98; yağ içeriği-
nin %58.59-59.37, protein içeriğinin %21.90-22.59 ve kül 
içeriğinin %2.62-2.88 değiştiği tespit edilmiştir. Bu çalış-
mada elde edilen veriler literatür ile uyum içerisindedir.  

Susam Numunelerinin Mineral Analiz Sonuçları 

ICP-MS ile yapılan mineral analizleri sonucunda 28 adet su-
sam örneğinde elde edilen veriler mikro mineral içeriği olarak 
Tablo 4’te; makro mineral ve ağır metal içerikleri olarak 
Tablo 5’te sunulmaktadır. Susam numunelerinin mineral ana-
lizleri sonucu elde edilen veriler Tablo 4 ve 5’te gösterilmek-
tedir. Analiz edilen yerli ve ithal susam tohumlarında mikro 
minerallerden Cu, Fe, Sn, Mn, Zn, Al ve Ni; makro mineral-
lerden Na, Mg, P, K ve Ca; ağır metallerden Sb arasında ista-
tistiki olarak önemli fark (p<0,05) bulunmaktadır. Analiz edi-
len susam tohumlarında mineral içerikleri yerli ve ithal susam 
bazında çeşitlilik göstermekle birlikte Ca, K, P ve Mg miktar 
olarak en çok bulunan minerallerdir. 

İnsan beslenmesinde günlük ihtiyacın 250 mg’ın üzerinde 
olan mineraller makro mineraller olarak ifade edilir. Bunlar 
Na, Mg, P, K, Cl ve Ca mineralleridir. Bunun yanı sıra Fe, 
Cr, Mn, Mo, Se, Cu, I, Co, F ve Zn günlük gereksinmemizin 
20 mg’ın altında olduğu iz minerallerdir ve mikro mineraller 
olarak da isimlendirilmektedir (Samur, 2008). Literatürde su-
sam tohumunun mineral içeriğinin incelendiği çalışmalarda 
analiz edilen mineral sayısı sınırlı bulunmakla birlikte çoğun-
lukla Ca, Fe, Zn, Mn, Na, Cu gibi mineraller açısından ince-
lenmiştir (Hika ve ark. 2023; Özcan ve ark. 2023). Bu çalış-
mada susam numuneleri toplamda yirmi farklı mineral içeriği 
açısından hem nitel hem de nicel olarak analiz edilmiş olup 
çok geniş bir spektrumda susam numunelerinin mineral içe-
riği ortaya konmuştur. Susam örneklerinde Ca, K, P ve Mg 
miktar olarak en çok bulunan minerallerdir. Fe, Mn, Zn, Al, 
Ni ve Cu mineralleri ise susam örneklerinde daha az miktarda 
bulunmaktadır. Cr, Na, Se, B ve Sn mineralleri ise susam to-
humunda düşük miktarda belirlenen diğer minerallerdir 
(Tablo 4-5). Nzikou ve ark. (2009), susam tohum ve yağının 
kimyasal içeriğini araştırdıkları çalışmada susam tohumunun 
önemli bir mineral kaynağı olduğunu belirterek susam tohu-
munda en fazla bulunan mineralin K olduğunu, bunu sırasıyla 
P, Mg, Ca ve Na minerallerinin takip ettiğini bildirmişlerdir. 
Adı geçen araştırmada bildirilen sonuçlar, bu çalışmada elde 
edilen sonuçlarla uyum içerisindedir. 

Tüm susam numunelerinde ölçülen ortalama mikro mineral 
içerikleri sırasıyla Cu: 26.149; Fe: 246.598; Sn: 0.083; Mn: 
37.380; Zn: 69.034; Se: 1.212; Al: 91.512; B: 15.417; Cr: 
0.669; ve Ni: 89.629 mg/kg’dır. Cu hücresel metabolizma sı-
rasında kullanılır; birçok önemli enzimin çalışmasını sağlar 
ve ayrıca hemoglobin, miyelin ve melanin oluşumuna yar-
dımcı olur. Yeterli Ca özellikle kemik sağlığı açısından 
önemlidir. Fe elektron transfer reaksiyonları, gen regülas-
yonu, hücre büyümesi ve farklılaşması, oksijenin bağlanması 

Tahin  
menşei 

Nem 
(%) 

Protein 
(%) 

Yağ 
(%) 

Kül 
(%) 

Antalya  0.8 22.7 55.2 2.2 
Manisa  0.6 21.1 58.3 2.4 
Muğla  0.5 20.9 62.3 2.7 
Balıkesir  0.2 21.2 58.1 2.3 
Balıkesir-2 0.3 23.2 52.2 2.6 
Mersin  0.4 23.9 50.6 2.8 
Adana  0.8 26.5 44.8 2.2 
Konya  0.5 22.1 56.2 1.9 
Konya-2  0.7 23.1 50.9 1.7 
Konya-3  0.7 20.7 55.1 1.9 
Hindistan 0.8 20.5 53.7 2.1 
Kenya 0.6 21.3 58.9 2.0 
Pakistan 0.6 22.0 60.1 1.8 
Sudan 0.5 20.6 61.2 1.9 
Togo 0.7 23.7 60.3 2.3 
Senegal 0.4 22.9 57.6 2.2 
Brezilya 0.3 22.5 55.8 2.1 
Mozambik 0.5 24.6 56.9 2.4 
Etiyopya  0.3 23.0 55.4 2.1 
Humera 0.2 22.5 44.9 3.0 
Nijerya 0.8 21.7 49.8 2.7 
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ve taşınması gibi metabolizma faaliyetinde gereklidir ve ba-
ğışıklık sisteminin çalışmasında önemli görevleri bulunmak-
tadır. Mn antioksidan özelliği olan birçok enzim için bir ko-
faktördür ve antioksidan enzim karbonhidratlarda, protein-

lerde ve yağlarda rol oynar. Zn, antioksidan savunma hasta-
lıklarında önemli bir rol oynar ve Zn eksikliği bozulmuş gli-
koz toleransı gibi metabolik anormalliklerle ilişkilendirilmiş-
tir (Badu ve ark., 2020; FAO/WHO, 2001).  

 

 

Tablo 4. Susam numunelerinin mikro mineral içeriği (mg/kg) 

Table 4. Micro mineral content of sesame samples (mg/kg) 

Susam menşei Cu* Fe* Sn* Mn* Zn* Se Al* B Cr Ni* 
Antalya  69.954 405.789 0.069 129.860 201.938 6.337 62.564 23.237 0.393 244.897 
Manavgat  65.727 808.988 0.045 79.620 191.481 0.507 283.586 18.303 0.736 244.436 
Balıkesir  11.526 626.856 0.071 19.819 44.941 0.038 62.514 5.919 0.349 124.025 
Balıkesir-2  78.161 329.549 0.082 33.781 105.643 0.024 10.252 11.103 0.038 101.272 
Muğla  58.876 227.591 0.062 75.938 171.022 0.574 20.053 21.171 0.090 165.928 
Konya  72.000 468.093 0.537 102.661 171.774 4.895 98.311 22.545 0.159 202.026 
Brezilya  43.401 175.643 0.035 37.869 74.569 0.006 2.685 11.778 0.045 101.742 
Sudan  36.834 281.387 0.685 36.226 98.630 0.002 58.698 5.787 0.235 211.238 
Burkine  32.845 393.126 0.077 173.716 74.745 0.008 109.985 9.020 0.418 201.413 
Pakistan  37.600 263.226 0.041 33.070 94.964 0.008 15.997 5.891 0.712 48.595 
Sudan-2 10.583 36.247 0.052 12.378 34.570 0.402 11.630 12.304 0.357 57.262 
Brezilya-2 10.428 56.991 0.075 13.592 26.362 0.266 58.698 11.353 0.635 70.681 
Arjantin 11.447 48.657 0.069 11.978 46.865 0.685 34.362 13.567 0.296 49.583 
Senegal 11.519 74.798 0.047 31.606 39.022 0.585 109.985 12.064 0.452 196.459 
Pakistan-2 13.277 72.594 0.017 11.809 42.785 0.450 42.724 12.744 0.172 43.782 
Kenya 11.535 49.860 0.020 24.692 34.282 2.076 15.997 13.033 0.372 136.772 
Gana 12.092 54.070 0.047 20.145 40.074 0.562 50.948 12.363 0.280 115.770 
Sudan-3 12.871 51.520 0.096 16.289 45.700 0.006 2.685 11.778 0.045 101.742 
Burkine-2 11.678 207.240 0.051 14.527 33.459 0.002 58.698 5.787 0.235 211.238 
Togo 13.997 135.718 0.021 23.434 39.330 0.008 109.985 9.020 0.418 201.413 
Venezuela 13.094 181.653 0.015 15.008 52.214 0.008 15.997 5.891 0.712 48.595 
Nijerya 13.838 428.443 0.019 24.438 33.701 0.402 11.630 12.304 0.357 57.262 
Nijerya-2 14.834 157.718 0.011 20.665 35.713 0.266 58.698 11.353 0.635 70.681 
Paraguay 12.029 84.358 0.010 10.031 39.715 0.685 34.362 13.567 0.296 49.583 
Kenya-2 11.264 60.720 0.015 32.687 34.477 0.585 109.985 12.064 0.452 196.459 
Mozambik 15.432 76.294 0.014 16.838 45.906 0.450 42.724 12.744 0.172 43.782 
Bolivya 11.839 56.821 0.017 9.950 42.841 2.076 15.997 13.033 0.372 136.772 
Hindistan 13.491 90.788 0.025 13.984 36.236 0.562 50.948 12.363 0.280 115.770 

* istatistiksel olarak numuneler arasında fark olduğunu gösterir. 
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Tablo 5. Susam tohumlarının makro-mineral ve ağır metal içeriği (mg/kg) 

Table 5. Macro-mineral and heavy metal content of sesame seeds (mg/kg) 

Susam menşei Na* Mg* P* K* Ca* As Pb Cd Hg Sb* 
Antalya  2.443 4601.327 7601.267 7459.168 13049.577 0.025 0.018 0.072 0.044 0.012 
Manavgat  2.192 3504.645 5825.583 4809.661 7997.328 0.083 0.112 0.041 0.057 0.007 
Balıkesir  8.491 4122.344 6651.273 4986.861 9471.930 0.105 0.018 0.016 0.064 0.041 
Balıkesir-2  3.312 3908.101 5914.813 4857.420 8324.914 0.279 0.024 0.008 0.049 0.003 
Muğla  1.484 3866.215 7343.443 5090.970 7427.142 0.460 0.049 0.004 0.059 0.007 
Konya  0.430 4329.841 6572.281 7834.707 11628.731 0.036 0.015 0.038 0.077 0.013 
Brezilya  0.355 1823.539 2968.477 2571.519 4551.237 0.013 0.008 0.005 0.053 0.018 
Sudan  12.778 2035.618 3629.320 2683.785 5829.365 0.007 0.010 0.005 0.063 0.045 
Burkine  217.580 1796.734 2815.115 2743.124 6023.929 0.056 0.217 0.002 0.080 0.018 
Pakistan  13.768 1831.031 3235.428 3190.567 6455.262 0.093 0.016 0.032 0.031 0.015 
Sudan-2 3.761 2513.246 5250.354 3116.977 8170.639 0.005 0.061 0.001 0.021 0.232 
Brezilya-2 2.819 1934.396 3650.961 2472.112 4543.432 0.016 0.091 0.004 0.028 0.293 
Arjantin 4.583 2288.918 5285.869 3292.770 6834.719 0.069 0.079 0.006 0.048 0.379 
Senegal 6.269 2322.108 4155.327 2900.582 6037.974 0.009 0.137 0.025 0.492 0.292 
Pakistan-2 15.937 2338.004 4873.994 3685.834 7682.567 0.051 0.108 0.015 1.117 0.438 
Kenya 30.722 2344.436 4969.732 3504.362 8276.301 0.009 0.077 0.053 0.010 0.363 
Gana 4.741 2134.502 3740.243 3079.281 7173.256 0.006 0.097 0.007 0.202 0.343 
Sudan-3 12.465 2099.624 4391.628 3145.357 6833.435 0.007 0.073 0.004 0.614 0.231 
Burkine-2 12.944 2219.869 3820.238 3263.783 7455.710 0.010 0.111 0.003 0.028 0.281 
Togo 18.389 2077.545 3060.075 3529.337 8504.798 0.025 0.085 0.005 0.007 0.020 
Venezuela 14.871 2629.894 4281.123 3387.465 8645.008 0.050 0.146 1.106 0.002 0.006 
Nijerya 0.732 2844.394 4277.233 3482.489 9303.101 0.046 0.163 0.009 0.002 0.212 
Nijerya-2 3.719 2098.686 3198.270 2970.581 6039.487 0.054 0.168 0.019 0.001 0.343 
Paraguay 3.001 2609.933 4736.878 3869.294 6676.703 0.078 0.033 0.259 0.000 0.386 
Kenya-2 16.815 3018.440 4822.557 4098.677 8847.516 0.033 0.043 0.514 0.001 0.298 
Mozambik 2.546 3165.122 5361.006 4213.929 10032.583 0.019 0.046 0.032 0.000 0.228 
Bolivya 6.077 2938.482 5179.243 4164.409 6557.179 0.046 0.049 0.169 0.000 0.268 
Hindistan 54.822 2611.980 3755.926 3642.351 7988.778 0.045 0.058 0.058 0.002 0.039 

* istatistiksel olarak numuneler arasında fark olduğunu gösterir. 

Susam numunelerinde mikro mineral açısından Cu, Fe, Mn, 
Sn, Zn, Se, Al, B ve Ni mineralleri yerli susam numunele-
rinde daha yüksek değerde bulunurken; Al ve Cr mineralleri 
ithal susam numunelerinde daha yüksek değerde bulunmuş-
tur (Tablo 4). Makro mineraller açısından Mg, P, K ve Ca 
mineralleri yerli susam numunelerinde daha yüksek değerde 
bulunurken; Na minerali ithal susam numunelerinde daha 
yüksek değerde bulunmuştur. Ağır metal açısından yerli su-
sam numunelerinde As daha yüksek değerde bulunurken; Pb, 
Cd, Hg ve Sb mineralleri ithal susam numunelerinde daha 
yüksek değerde bulunmuştur (Tablo 5). 

Mi ve ark. (2022), Togo, Sudan ve Mozambik’te yetiştirilen 
susam tohumlarını ayırt etmek için yaptıkları çalışmada 
mg/kg cinsinden B içeriğini sırasıyla 7.18, 7.55 ve 10.85; Mn 
içeriğini sırasıyla 12.61, 12.30 ve 13.19 ve Se içeriğini sıra-

sıyla 0.17, 0.17 ve 0.05 olarak bildirmiştir. Bu çalışmada, su-
sam numunelerinin B içeriğinin Mi ve ark. (2022) çalışma-
sında bildirilenle benzerlik gösterdiği (9.020, 5.787 ve 12.744 
mg/kg); Mn içeriğinin daha yüksek olduğu (23.434, 36.226 
ve 16.838 mg/kg) ve Se içeriğinin (0.008, 0.002 ve 0.450 
mg/kg) daha düşük olduğu tespit edilmiştir. Yine aynı çalış-
mada Na içeriğini 27.33; 23.77 ve 23.59 mg/kg; K içeriğini 
sırasıyla 4999.73; 4932.14; 6693.73 mg/kg ve P içeriğini sı-
rasıyla 6056.71; 5941.16 ve 3459.74 mg/kg olarak bildirmiş-
tir. Bu çalışmadaki Na içeriğinin (18.389; 12.778 ve 2.546 
mg/kg); K içeriğinin (3529.337; 2683.785 ve 4213.329 
mg/kg) ve P içeriğinin (3060.075; 3629.320 ve 5361.006 
mg/kg) Mi ve ark. (2022) tarafından elde edilen sonuçlardan 
daha düşük olduğu görülmektedir. Saeed ve ark. (2015), Pa-
kistan bölgesine ait beyaz, siyah ve kahverengi olmak üzere 
üç farklı kabuk rengine sahip tohum üzerine yapılan çalışma-
sında mg/kg cinsinden Fe içeriğini sırasıyla 2.1667, 8.566 ve 
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7.533 ve Zn içeriğini sırasıyla 0.600, 0.7667 ve 0.5667 olarak 
bildirmiştir. Bu çalışmada kullanılan kahverengi Pakistan su-
samı numunesinin Fe ve Zn içeriğinin (263.226 ve 94.964 
mg/kg) Saeed ve ark. (2015) çalışmasında bildirilenden ol-
dukça yüksek olduğu tespit edilmiştir. Bamigboye ve ark. 
(2010), yaptıkları çalışmada Nijerya’da yetiştirilen susam to-
humu çeşidinde Fe, Mn ve Zn içeriğini mg/kg cinsinden sıra-
sıyla 38.3, 10.3 ve 44.6 olarak bulmuştur. Bu çalışmada kul-
lanılan Nijerya susamı numunesinde ise Fe (428.443 mg/kg) 
ve Mn içeriği (24.438 mg/kg) Bamigboye ve ark. (2010) ta-
rafından bildirilen sonuçlardan oldukça yüksek; Zn (33.701 
mg/kg) içeriği ise daha düşüktür. 

Saeed ve ark. (2015), Pakistan bölgesine ait beyaz, siyah ve 
kahverengi olmak üzere üç farklı kabuk rengine sahip tohum 
üzerine yapılan çalışmasında mg/kg cinsinden Ca içeriğini sı-
rasıyla 638.33, 703.33 ve 451.67; Mg içeriğini sırasıyla 
566.6, 366.6 ve 366.6 ve K içeriğini sırasıyla 42.500, 54.003 
ve 53.667 olarak bildirmiştir. Yapılan çalışmada Ca, Mg ve 
K makro mineral değerleri açısından istatistiki olarak anlamlı 
bir farklılık olduğu bildirilmiştir. Bu çalışmada kullanılan 
kahverengi Pakistan susamı numunesinin Ca, Mg ve K içeri-
ğinin (7682.567; 2338.004 ve 3685.834 mg/kg) Saeed ve ark. 
(2015) tarafından bildirilenden sonuçlardan oldukça yüksek-
tir. Bamigboye ve ark. (2010), yaptıkları çalışmada Ni-
jerya’da yetiştirilen susam tohumu çeşidinde K, Na, Ca ve P 
içeriğini mg/kg cinsinden sırasıyla 1067, 361, 2811 ve 1570 
olarak bulmuştur. Bu çalışmada kullanılan Nijerya susamı 
numunesinde ise K: 3482.489 mg/kg, Ca: 9303.101 mg/kg ve 
P: 4277.233 mg/kg içeriği Bamigboye ve ark. (2010) tarafın-
dan raporlanan değerlerden oldukça yüksek; Na: 0.732 mg/kg 
içeriği ise oldukça düşük bulunmuştur. 

Sonuç olarak literatür verileri ve analiz sonuçları incelendi-
ğinde bu çalışmada kullanılan susam tohumlarının mikro ve 
makro mineral içeriklerinin daha önceki çalışma sonuçlarıyla 
benzerlik gösterdiği tespit edilmiştir. Bununla birlikte, çalış-
malar arasında bazı farklılıkların olduğu da görülmektedir. 
Susam tohumunun mineral içeriği üzerinde susam kabuk ren-
ginin etkili olduğu görülmektedir. Kurt (2018) susam tohu-
munda Fe içeriğinin kabuk rengi açıldıkça azaldığını tespit 
etmiştir. Roy ve ark. (2021) yılında yaptıkları çalışmada su-
sam tohum rengi ile mineral içeriği (Ca, P, Mn, Zn, Cu ve Fe 
mineralleri) arasında bir ilişki olduğunu tespit etmişler, to-
hum renginin koyulaşması ile mineral içeriğinin arttığını 
ifade etmişlerdir. Teboul ve ark. (2020) otuz farklı susam ge-
notipini materyal olarak kullandıkları çalışmada mineral içe-
riği ile susam verim bileşenlerinin ilişkili olduğunu belirtmiş-
ler; genetik çeşitliliğe bağlı olarak susam tohumunda bulunan 
minerallerin oldukça değişkenlik gösterdiğini rapor etmişler-
dir. 

İnsan faaliyetlerinden kaynaklanan topraktaki ağır metal kir-
liliği, gıda maddelerine bulaşı olabilmesi riski dolayısıyla bü-
yük endişelere neden olmaktadır. ICP-MS sistemi ile analiz 
edilen ağır metallerin susam numunelerindeki ortalama de-
ğerleri sırasıyla As: 0.062, Pb: 0.075, Cd: 0.090, Hg: 0.113 
ve Sb: 0.172 mg/kg olarak tespit edilmiştir. Hao ve ark. 
(2011), yapmış oldukları çalışmada farklı çeşitlere sahip dört 
farklı ürün (susam, soya, börülce ve biber) ağır metallerle kir-
letilmiş toprak seviyeleri yoğun ve hafif olarak tanımlanmış 
iki ayrı tarlaya dikilmiştir. Çalışmada ürünlerin yenilebilir kı-
sımlarındaki Pb ve Cd birikimi araştırılmıştır. En fazla metal 
kirliliğinin susam tohumunda olduğu tespit edilmiş ve iki 
farklı tarlada ekimi yapılan susam tohumlarında da metal 
konsantrasyonunun Çin Gıda Hijyeni Standardı (Chinese 
Food Hygiene Standard) ve Codex Alimentarius Komisyon 
Standardı (Codex Alimentarius Commission Standard) sınır-
larının oldukça üstünde olduğu tespit edilmiştir. Hafif oranda 
kirliliğe sahip tarladan hasat edilen susam tohumunda ölçülen 
Pb ve Cd miktarları sırasıyla 0.104 ve 0.377 mg/kg olarak 
tespit edilmiştir. Hao ve ark (2011) tarafından ölçülen değer-
ler bu çalışmada susam numuneleri (mg/kg cinsinden orta-
lama Pb: 0.075 ve Cd: 0.090) için tespit edilen değerlerden 
oldukça düşüktür. Balıkesir iline ait iki numunede sırasıyla 
Pb: 0.018, Cd: 0.016, As: 0.105 ve Pb: 0.024, Cd:0.008 ve 
As: 0.279 mg/kg olarak bulunmuştur. Bulunan bu değerler 
farklı tarlalardan hasat edilen susam tohumunun toprak içeri-
ğine bağlı ağır metal içeriğinin değişebileceğini göstermekte-
dir. 

Türk Gıda Kodeksi Bulaşanlar Yönetmeliğinde (Anonim, 
2023) susam için verilen değerler dikkate alındığında Cd 
miktarının en çok 0.1 mg/kg, Pb miktarının en çok 0.9 mg/kg 
olması gerektiği bildirilmiştir. Bu değerler dikkate alındı-
ğında araştırmada analiz edilen susam numunelerinin Pb mik-
tarı analizlerinde elde edilen sonuçların tüm numunelerde uy-
gun olduğu tespit edilmiştir. Cd miktarı analizlerinde ise dört 
numunenin (Venezuela, Paraguay, Kenya-2 ve Bolivya) de-
ğerlendirme limitinin üzerinde olduğu tespit edilmiştir. 

Tahin Numunelerinin Mineral Analiz Sonuçları 

Tahin numunelerinin mineral analizleri sonucu elde edilen 
veriler Tablo 6 ve 7’de sunulmaktadır. Susam numunelerin-
deki mineral içeriği mg/kg açısından Cu: 5.822-22.850, Fe: 
27.731-158.770, Sn: 0.001-0.104, Mn: 7.600-46.091, Zn: 
27.362-88.027, Se: 0.001-1.869, Al: 3.261-145.124, B: 
5.322-26.443, Cr: 0.005-1.220, Ni: 0.420-32.589, Na: 
795.919-3511.619, Mg: 846.187-5407.892, P: 1538.870-
8466.581, K: 786.224-6164.726, Ca: 732.854-10337.016, 
As: 0.003-0.176, Pb: 0.000-0.242, Cd: 0.003-1.269, Hg: (tüm 
numunelerde tespit edilemedi) ve Sb: 0.001-0.369 aralığında 
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değişmektedir. Analiz edilen yerli ve ithal tahin numunele-
rinde mikro minerallerden Mn, B, Cr, Al ve Ni; makro mine-
rallerden Na arasında istatistiki olarak önemli fark (p<0.05) 
bulunmaktadır.  

Türk Gıda Kodeksi Tahin Tebliğinde (Tebliğ No:2015/27) ta-
hin için verilen değerler dikkate alındığında As miktarı en 
çok 0.2 mg/kg, Pb miktarı en çok 0.3 mg/kg, Cu 18 mg/kg, 
ve Fe miktarının ise en çok 75 mg/kg olması gerektiği bildi-
rilmiştir (Anonim, 2015). Bu değerler dikkate alındığında 
araştırmada analiz edilen tahin numunelerinin As ve Pb mik-
tarı analizlerinde elde edilen sonuçların tüm numunelerde uy-
gun olduğu tespit edilmiştir. Cu miktarı analizinde dört nu-
munenin (Antalya, Manisa, Muğla ve Balıkesir-2) değerlen-
dirme limitinin üzerinde olduğu tespit edilmiştir. Fe miktarı 
analizinde yedi numunenin (Antalya, Manisa, Balıkesir-2, 
Mersin, Konya-3, Humera ve Nijerya) değerlendirme limiti-

nin üzerinde olduğu tespit edilmiştir. Bu sonuca göre ithal su-
samdan üretilen tahin numunelerinin yerli susamdan üretilen-
lere kıyasla tahin tebliğine daha uygun oldukları görülmekte-
dir.  

İnsan sağlığı için günlük tüketimde karşılanmış olması gere-
ken mineraller açısından değerler Ca: 1300 mg, Cr: 0.035 mg, 
Cu: 0.9 mg, Fe: 18 mg, Mg: 420 mg, Mn: 2.3 mg, P: 1250 
mg, K: 4700 mg, Se: 0.055 mg, Na: 2300 mg ve Zn: 11 mg’dir 
(FDA, 2023). Tahin numunelerinin 100 gramının mineral açı-
sından günlük ihtiyacı karşılama değerleri Ca: 216.535 mg, 
Cr: 0.027 mg, Cu: 1.459 mg, Fe: 6.729 mg, Mg: 348.692 mg, 
Mn: 1.748 mg, P: 529.273 mg, K: 361.147 mg, Se: 0.056 mg, 
Na: 169.485 mg ve Zn: 5.606 mg’dir. Bu sonuçlara göre 100 
gram tahinde günlük değeri karşılama oranları: Ca: %16.66, 
Cr: %77.14, Cu: %162.11, Fe: %37.38, Mg: %83.02, Mn: 
%76, P: %42.34, K: %7.68, Se: %101.82, Na: %7.37 ve Zn: 
%50.96 olarak hesaplanmıştır. 

 

Tablo 6. Tahin numunelerinin mikro-mineral içeriği (mg/kg) 

Table 6. Micro-mineral content of tahini samples (mg/kg) 

Tahin menşei Cu Fe Sn Mn* Zn Se Al* B* Cr* Ni* 
Antalya  20.834 144.210 0.001 24.134 73.856 0.371 98.853 17.841 0.239 12.779 
Manisa  20.683 76.409 0.104 22.862 88.027 0.316 4.890 17.052 0.066 18.946 
Muğla  20.136 60.454 0.067 22.120 59.360 0.424 40.506 15.560 0.217 21.359 
Balıkesir  5.822 27.731 0.055 9.932 27.362 0.052 5.963 5.323 0.119 32.589 
Balıkesir-2 22.850 80.999 0.007 16.712 68.092 1.869 37.893 26.443 0.351 13.579 
Mersin  12.604 80.887 0.035 18.888 36.876 0.813 9.232 13.910 0.150 11.779 
Adana  8.754 54.691 0.032 7.600 54.691 0.001 43.293 10.288 0.408 12.188 
Konya  14.312 53.222 0.057 17.316 54.510 0.606 6.575 12.505 0.562 10.279 
Konya-2  13.523 66.928 0.004 18.521 52.251 1.072 33.927 18.172 1.220 1.671 
Konya-3  15.398 84.827 0.015 46.091 65.535 1.104 19.844 12.233 0.371 1.090 
Hindistan 12.217 45.887 0.055 9.579 37.413 0.769 10.021 13.478 0.230 0.851 
Kenya 11.830 44.998 0.079 18.013 36.356 1.496 8.333 13.391 0.197 1.582 
Pakistan 16.848 54.289 0.003 12.355 70.852 0.210 3.991 10.575 0.165 0.420 
Sudan 15.518 53.916 0.016 15.792 71.553 0.379 6.920 11.197 0.039 0.554 
Togo 12.623 43.504 0.026 14.390 54.696 0.365 3.509 7.952 0.005 0.631 
Senegal 13.154 49.855 0.012 16.482 56.772 0.533 5.221 8.398 0.037 1.124 
Brezilya 12.972 46.998 0.002 13.137 53.457 0.171 11.864 11.757 0.030 0.607 
Mozambik 16.230 67.760 0.002 16.080 63.715 0.404 12.475 11.128 0.072 0.612 
Etiyopya  10.115 36.476 0.073 10.683 34.445 0.092 3.261 8.210 0.046 30.478 
Humera 15.139 158.770 0.001 20.570 56.181 0.485 145.124 15.757 0.721 18.166 
Nijerya 14.777 80.249 0.007 15.776 61.271 0.191 11.276 9.413 0.359 10.272 

* istatistiksel olarak numuneler arasında fark olduğunu gösterir. 
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Tablo 7. Tahin numunelerinin makro-mineral ve ağır metal içeriği (mg/kg) (TE: tespit edilemedi) 

Table 7. Macro-mineral and heavy metal content of tahini samples (mg/kg) (ND: not detected) 

Tahin menşei Na* Mg P K Ca As Pb Cd Hg Sb 
Antalya  1156.452 4650.554 8397.930 4948.760 5990.077 0.099 0.095 0.013 TE 0.172 
Manisa  3511.619 4647.807 7803.885 3210.047 1421.612 0.046 0.112 0.013 TE 0.320 
Muğla  1300.396 3601.502 6056.495 3472.693 2468.269 0.031 0.031 0.013 TE 0.209 
Balıkesir  795.919 846.187 1538.870 786.224 876.493 0.126 0.042 0.019 TE 0.253 
Balıkesir-2 2301.468 5089.942 8466.581 6164.726 10337.016 0.176 0.022 0.028 TE 0.011 
Mersin  804.081 2173.402 4473.753 1867.392 801.937 0.010 0.077 0.003 TE 0.265 
Adana  803.411 1572.532 3660.650 1644.775 1176.574 0.016 0.242 0.003 TE 0.345 
Konya  1156.543 2843.902 6050.106 2514.431 880.543 0.010 0.111 0.003 TE 0.369 
Konya-2  1532.648 2680.359 4988.653 2873.808 1168.045 0.019 0.081 1.269 TE 0.024 
Konya-3  937.931 2047.041 3683.967 2091.648 1034.280 0.023 0.048 1.022 TE 0.036 
Hindistan 1671.870 2264.483 4059.274 2182.269 1541.344 0.031 0.040 0.978 TE 0.024 
Kenya 1343.119 2316.784 3951.031 2514.392 762.404 0.021 0.073 0.883 TE 0.032 
Pakistan 1550.807 5373.720 5475.152 6018.807 1190.261 0.084 0.043 0.024 TE 0.011 
Sudan 2198.371 5155.963 5921.625 5993.628 1155.278 0.009 0.158 0.004 TE 0.002 
Togo 1593.065 4279.139 4542.992 5398.799 1127.453 0.018 0.008 0.008 TE 0.002 
Senegal 1625.439 4471.109 4886.041 5018.506 1656.539 0.011 0.001 0.097 TE 0.002 
Brezilya 2821.891 5355.654 5673.243 5382.442 1648.604 0.007 0.000 0.050 TE 0.001 
Mozambik 2381.749 5407.892 5942.110 5684.095 1707.997 0.045 0.050 0.165 TE 0.001 
Etiyopya  1250.920 2131.718 3549.069 1946.420 732.854 0.024 0.044 0.006 TE 0.191 
Humera 2696.835 3573.746 6447.037 3099.651 6216.873 0.059 0.100 0.018 TE 0.019 
Nijerya 2157.254 2741.891 5578.914 3027.365 1577.890 0.003 0.058 0.005 TE 0.037 

* istatistiksel olarak numuneler arasında fark olduğunu gösterir. 

Özcan ve ark. (2023), susam tohumu işlenmesinde yer alan 
proses aşamalarının tahin içeriği üzerine etkisinin incelendiği 
çalışmasında tahin numunesinin mineral içeriğini mg/kg cin-
sinden B, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni ve Zn olarak sırasıyla 29.28, 
59.40, 270.28, 57.03, 3.36 ve 168.53 olarak bildirmiş ve pro-
ses etkisinin mineral içeriği açısından anlamlı bir farklılık 
(p<0.05) oluşturduğunu bildirmişlerdir. Labban ve Sumainah 
(2021), tahinin insan sağlığına etkisini inceledikleri çalış-
mada tahinin mineral içeriğini mg/kg cinsinden Fe, Cu ve Se 
olarak sırasıyla 44.2, 16.1 ve 0.344 olarak bildirmiştir. Ca, 
Mg, P ve Na içeriğini ise sırasıyla 1410, 950, 7900 ve 350 
mg/kg olarak bildirmiştir. Bu çalışmada analiz edilen tahin 
numunelerinde Fe, Se, Ca, Mg ve Na minerali daha yüksek 
Cu ve P minerali literatüre kıyasla daha düşük bulunmuştur. 

El-Adawy ve Mansour (2000), yapmış oldukları çalışmada; 
tahin üretiminde kavurma işlemini buharda, vakumla, sıcak 
tabakada ve sıcak havada gerçekleştirmişlerdir. Yapılan ça-

lışmada tahin numunelerinin mg/kg cinsinden mineral içerik-
lerinin Cu: 20-21, Zn: 80-83, Fe: 85-89, Mn: 15-17, Na: 
1240-1300, Ca: 620-660, Mg: 3020-3110 ve K: 2880-2930 
mg/kg aralığında değiştiği bildirilmiştir. Farklı kavurma iş-
lemlerinin mineral madde miktarını oldukça düşük düzeyde 
etkilediği sonucuna varılmıştır. Bu sonuçlar bizim çalışma-
mızda elde ettiğimiz değerler ile uyumlu olmakla birlikte Mn, 
Na, Ca, Mg ve K minerali nispeten daha yüksek Cu, Zn ve Fe 
minerali ise daha düşük değerde bulunmuştur. 

Sonuç 
Bu çalışmada, yerli ve ithal susam (28 adet) ve tahin numu-
nelerinde (21 adet) fiziksel, kimyasal ve ICP-MS yöntemi ile 
mineral analizleri yapılmıştır. Susam ve tahin numunelerinin 
fiziksel-kimyasal özellikleri ve mineral analizleri sonuçları 
literatür verileriyle karşılaştırılmış ve değerlendirilmiştir. Mi-
neral içeriği susam tohumunun menşeine, rengine ve çeşidi 
gibi değişkenlere bağlı olarak farklılıklar göstermektedir. 
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Susam tohumlarının fiziksel analiz sonuçları Türk Gıda Ko-
deksi Baharat Tebliğine (Tebliğ No:2022/7) göre değerlendi-
rildiğinde tüm numunelerde toplam yabancı madde, nem 
miktarı ve bozuk tane analizlerinde elde edilen veriler uygun-
dur. Toplam kül miktarı analizinde üç yerli susam numunesi-
nin ve %10’luk HCl’de çözünmeyen kül miktarı analizinde 
ise ikisi yerli biri ithal olmak üzere üç susam numunesinin 
değerlendirme limitinin üzerinde olduğu belirlenmiştir. Ana-
liz edilen susam tohumlarında mineral içerikleri yerli ve ithal 
susam bazında çeşitlilik göstermekle birlikte Ca, K, P ve Mg 
miktar olarak en çok bulunan minerallerdir. Ağır metallerin 
susam numunelerindeki ortalama değerleri sırasıyla As: 
0.062, Pb: 0.075, Cd: 0.090, Hg: 0.113 ve Sb: 0.172 mg/kg 
olarak belirlenmiştir.  

Tahin numunelerinin kimysal analiz sonuçları Türk Gıda Ko-
deksi Kodeksi Tahin Tebliğine (Tebliğ No:2015/27) göre de-
ğerlendirildiğinde tüm numunelerde nem, protein ve kül mik-
tarları tahin için bildirilen değerler açısından uygun bulun-
muştur. Aynı tebliğde mineral içerikleri açısından belirtilen 
değerler dikkate alındığında As ve Pb sonuçlarının tüm nu-
munelerde uygun olduğu, Cu analizinde dört numunenin ve 
Fe analizinde yedi numunenin değerlendirme limitinin üze-
rinde olduğu tespit edilmiştir (Anonim, 2015). Yerli susam-
dan üretilen bazı tahinlerin mineral içeriği açısından tebliğde 
belirtilen limitlerin üzerinde oldukları görülmektedir.  Tahi-
nin günlük mineral ihtiyacını karşılama oranları dikkate alın-
dığında 100 gram tahin tüketiminin, Cu ve Se ihtiyacının ta-
mamını; Mg, Mn ve Zn ihtiyacının ise yaklaşık yarısını kar-
şıladığı tespit hesaplanmıştır.   

 

Etik Standartlar ile Uyumluluk  

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

Etik izin: Araştırma niteliği bakımından etik izne tabii değildir. 
Veri erişilebilirliği: Veriler talep üzerine sağlanacaktır. 

Finansal destek: Bu çalışma Balıkesir Üniversitesi Bilimsel Araş-
tırma Projeleri (BAP) birimi tarafından (2023-108) numaralı proje 
ile desteklenmiştir. 

Teşekkür: Araştırmada kullanılan susam ve tahin numunelerinin 
temini konusunda TUNAS Gıda Pazarlama ve Tic. Ltd. Şti. çalı-
şanlarına teşekkür ederiz. ICP-MS cihazının kullanımında göster-
dikleri destek için Balıkesir Gıda Kontrol Laboratuvar Müdürlü-
ğüne teşekkür ederiz.  

Açıklama: Bu makale “Muhtelif susam ve tahin ürünlerinin mine-
ral içeriklerinin belirlenmesi ve ultrases kabuk soyma işleminin su-
samın mineral içeriği üzerine etkisi” adlı yüksek lisans tez çalışma-
sından üretilmiştir. 
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ÖZ 

Küresel nüfusun 2050 yılına kadar 10 milyarı aşması öngörülmektedir. Bu hızlı büyüme, özellikle gıda 
kaybı ve israfının artmasıyla birlikte, yeterli gıdanın sağlanması konusundaki endişeleri artırmıştır. Bir-
leşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgütü (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 
FAO), 2022 yılında dünya genelinde toplam 1,05 milyar ton gıda israf edildiğini ve bunun kişi başı 132 
kilograma denk geldiğini belirtmiştir. Kırsal bölgeler başta olmak üzere 2,4 milyar insanın yeterli, gü-
venli ve besleyici gıdaya erişimi olmadığı belirtilmektedir. Gıda kaybı ve israfı, şehirleşme, küresel-
leşme ve değişen tüketim alışkanlıkları gibi çeşitli faktörler nedeniyle gıda tedarik zincirinin her aşa-
masında meydana gelmektedir. Gıda kaybını ve israfını azaltmak, gıda güvencesizliğini önemli ölçüde 
azaltabilir ve çevresel sürdürülebilirliği iyileştirebilir. Türkiye’de ve dünyada gıda kaybını ve israfını 
önlememeye yönelik yürütülen uygulamalar arasında sürdürülebilir gıda sistemleri stratejileri, teknolo-
jik yenilikler ve politika faaliyetleri yer almaktadır. Gıda kaybı ve israfının azaltılması, gıda güvenliğini 
artırmaya, çevresel etkileri azaltmaya ve küresel sürdürülebilir kalkınma hedeflerine ulaşmaya katkı 
sağlamaktadır. Bu derlemenin amacı dünyada ve Türkiye'de gıda israfı ve kaybının durumunu ve olası 
önleme stratejilerini özetlemektir. 

Anahtar Kelimeler: Gıda kaybı, Gıda israfı, Gıda israfını azaltma stratejileri 

ABSTRACT 

Current status and reduction strategies for food loss and waste 

The global population is projected to exceed 10 billion by 2050. This rapid growth, especially with the 
increase in food loss and waste, has raised concerns about providing adequate food. The Food and 
Agriculture Organization of the United Nations (FAO) stated that a total of 1.05 billion tons of food 
was wasted worldwide in 2022, equivalent to 132 kilograms per person. It is noted that 2,4 billion 
people, particularly in rural areas, cannot access adequate, safe, and nutritious food. Food loss and waste 
manifest at every juncture of the food supply chain due to various factors such as urbanization, globa-
lization, and changing consumption habits. Reducing food loss and waste can significantly reduce food 
insecurity and improve environmental sustainability. Sustainable food systems strategies, technological 
innovations, and policy activities are among the practices that prevent food loss and waste in Turkey 
and worldwide. Reducing food loss and waste enhances food security, reduces environmental impacts, 
and achieves global sustainable development goals. This review aims to summarize the status of food 
waste and loss in the world and Turkey and potential prevention strategies. 

Keywords: Food loss, Food waste, Food waste reduction strategies
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Giriş 

Son yıllarda dünya nüfusu önemli ölçüde artmıştır. 2022'de 8 
milyar olan nüfusun 2050 yılında 10 milyarın üzerine çıka-
cağı tahmin edilmektedir (United Nations, 2023). Nüfustaki 
bu artış ile gıdaya olan talep arasında güçlü bir ilişki bulun-
maktadır (Facchini ve ark., 2023). Hızla artan dünya nüfu-
suna yeterli gıdanın nasıl sağlanacağı konusunda endişeler gi-
derek artmaktadır. Bir yandan gıdaya olan talep artarken bir 
yandan da gıda kaybı ve israfının artması önemli bir sorun 
olarak karşımıza çıkmaktadır (FAO, 2019). 

Tablo 1. 2022 yılında dünya genelinde gıda israfı tahminleri 
(UNEP, 2024) 

Sektör Küresel Ortalama 
(Kg/Kişi/Yıl) 

2022 Toplamı 
(Milyon Ton) 

Hanehalkı 79 631 

Gıda hiz-
metleri 

36 290 

Perakende 17 131 

Toplam 132 1.052 

 

Tablo 1’de gösterildiği gibi 2022 yılında dünya genelinde pe-
rakende, gıda hizmetleri ve hane halkı kapsamında toplam 
1,05 milyar ton gıda israf edilmiştir. 2022 yılında israf edilen 
gıda miktarı kişi başı 132 kilograma denk gelirken bu israfın 
79 kilogramı hane halkında gerçekleşmiştir (FAO, 2022a).  

Dünyada Gıda Güvenliği ve Beslenmenin Son Durumu (The 
State of Food Security and Nutrition - SOFI) raporu, açlıkla 
karşı karşıya kalan insanların sayısının 2022 yılında, COVID-
19 öncesi döneme göre 122 milyon arttığını ortaya koymuştur 
(FAO, 2023). 2022 yılında, nispeten daha fazla kadın ve kır-
sal kesimde yaşayanlardan oluşan 2,4 milyar insan, tüm yıl 
boyunca besleyici, güvenli ve yeterli gıdaya erişememiştir 
(FAO, 2023). Diğer taraftan 2022 yılında 1,05 milyar ton gıda 
israf edilmiştir (FAO, 2022a).  

Gıda Kaybı ve İsrafıyla İlgili Tanımlar 
Gıda atığı “perakendede, restoranlarda ve hanelerin mutfak-
larında atık/kayıp olan yiyeceklerin yanı sıra; üretim, depo-
lama, nakliye ve işleme dahil olmak üzere gıda tedarik zinciri 
boyunca ortaya çıkan gıda kayıpları” olarak tanımlanabilir 
(Lundqvist ve Molden, 2008). Gıda kaybı ve israfı ise “gıda 
zinciri boyunca gıdanın miktarında veya kalitesinde azalma” 

olarak tanımlanmaktadır (FAO, 2019). Ancak “gıda kaybı” 
ile “gıda israfı” arasında kavramsal olarak fark bulunmakta-
dır. Gıda kaybı; üretim, hasat sonrası ve işleme sırasında kay-
bedilen gıda kütlesini belirtmek için kullanılan bir terimken, 
gıda israfı genel olarak insan davranışı, perakende satış, gıda 
hizmetleri ve nihai tüketim aşamaları ile ilgili miktar veya ka-
litedeki azalmayı ifade etmektedir (FAO, 2022b). 

Gıda Kaybı ve İsrafının Nedenleri 
Gıda kaybı ve israfının nedenleri, gıda tedarik zinciri bo-
yunca yapılan faaliyetlere bağlı olarak çeşitli ve çok sayıda 
etmen içermektedir. Küresel, bölgesel ve yerel düzeyde, özel-
likle gelişmekte olan ülkelerde, son 25 yılda gıda tedarik zin-
cirleri önemli ölçüde değişmiştir (Reardon ve ark., 2019). Bu 
değişiklikler, gıda tedarik zincirinin her aşamasında gıda ka-
yıplarını etkilemektedir. Bu sistem genelindeki değişiklikle-
rin arkasında kentselleşme, altyapı yatırımları, küreselleşme, 
gıda endüstrisinde konsolidasyon ve refah gibi faktörler bu-
lunmaktadır. Tüm bunlar gıda erişimini ve tercihleri değiştir-
mektedir (Howard, 2021; Reardon ve ark., 2019). Şekil 1’de 
gıda kaybı ve israfının gıda tedarik zinciri boyunca tüm aşa-
malardaki olası nedenleri özetlenmiştir.  

Dünya’da ve Ülkemizde Gıda Kaybı ve  
İsrafının Boyutları 
Birleşmiş Miletler Çevre Programı (United Nations Environ-
ment Programme - UNEP) tarafından hazırlanan 2021 Gıda 
İsrafı Endeksi Raporuna göre, gıda israfının %61’i evsel atık 
olarak israf edilirken, %26’sı hizmet sektöründe, %13’ü ise 
perakende sektöründe ortaya çıkmaktadır. Dünya genelinde 
günde toplam 1,13 milyon ton yenilebilir gıda ürünü israf 
edilmektedir ve ortalama gıda atığı kişi başına günde 178 
gram veya yılda 65 kg’dır (UNEP, 2021). Gelişmiş ülkeler-
deki tüketiciden kaynaklanan 222 milyon ton gıda israfı, ne-
redeyse Sahra Altı Afrika bölgesinin toplam gıda üretim mik-
tarına (230 milyon ton) eşittir (Cederberg ve Sonesson, 
2011). Türkiye'de ise UNEP verilerine göre yılda 7,7 milyon 
ton gıda israf edilmektedir (UNEP, 2021). Kişi başı yıllık or-
talama hane gıda israfı miktarı ise 93 kg’a denk gelmektedir 
(UNEP, 2021). Ayrıca ülkemizde yıllık yaklaşık 214 milyar 
türk lirası değerinde gıda israf edildiği de bildirilmiştir (Tür-
kiye İsraf Raporu, 2018).  
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Şekil 1. Gıda Kaybı ve İsrafı Nedenleri (Reardon ve ark., 2019) 

Figure 1. Causes of Food Loss and Waste (Reardon et al., 2019) 
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Gıda Kaybı ve İsrafının Etkileri 
Ekonomik Etkiler 

Günümüzde gıda kaybı ve israfı, küresel ekonomiyi olumsuz 
etkileyen ciddi bir sorundur. Gıda kaybı ve israfının yılda 1 
trilyon doların üzerinde ekonomik maliyeti olduğu tahmin 
edilmektedir (Spang ve ark., 2019). 2022 yılında dünya gene-
linde toplam 1,05 milyar ton gıda israf edilmiştir. Bu miktar 
kişi başı 132 kg’a denk gelmektedir (FAO, 2022a). Açlıkla 
karşı karşıya olan nüfusun en büyük yüzdesine sahip bölge 
Afrika (%20,4) iken bunu Asya (%8,1), Latin Amerika ve 
Karayipler (%6,2) ve Okyanusya (%7,3) takip etmektedir 
(FAO, 2024). 2022'de bölgeler karşılaştırıldığında, sağlıklı 
beslenmenin maaliyeti Latin Amerika ve Karayipler'de [4,56 
satın alma gücü paritesi (PPP) doları] en yüksek iken, bunu 
Asya (4,20 PPP doları), Afrika (3,74 PPP doları), Kuzey 
Amerika ve Avrupa (3,57 PPP doları) ve Okyanusya (3,46 
PPP doları) takip etmektedir (FAO, 2024). 

Besleyici gıdalara ekonomik erişime odaklanan tahminler, 
dünyadaki insanların üçte birinden fazlasının (yaklaşık 2,8 
milyar kişi) 2022 yılında sağlıklı beslenmeye erişemediğini 
göstermektedir (FAO, 2024). Düşük gelirli ülkelerde nüfusun 
%71,5'i sağlıklı beslenmeye erişemezken, düşük-orta gelirli 
ülkelerde bu oran %52,6, üst-orta gelirli ülkelerde %21,5 ve 
yüksek gelirli ülkelerde %6,3’tür. Bu veriler karşılaştırıldı-
ğında sağlıklı beslenmeye erişmekteki eşitsizlikler açıkça gö-
rülmektedir. Gıda güvenliğinin sağlanmasındaki eksiklikler 
ve sağlıklı diyetlere ekonomik erişimdeki eşitsizlik nedeniyle 
düşük gelirli ülkelerde sağlıklı bir diyete 2022'de 503,2 mil-
yon insan erişememiştir ve bu sayı 2017'den bu yana en yük-
sek sayı olarak kayıtlara geçmiştir (FAO, 2024). Gıda kaybı 
ve israfı da sürdürülebilir kalkınmanın ekonomik boyutu üze-
rine olumsuz bir etki göstermektedir (Pasarín ve Viinikainen, 
2022). Sağlıklı beslenmenin herkes için uygun fiyatlı ve eri-
şilebilir olmasını sağlamak için uluslararası eşitsizlikleri gi-
dermek gerekmektedir. 

Sosyal Etki 

Gıda kaybı ve israfı önemli bir küresel sorun olarak gıda gü-
vencesizliğine yol açabilmektedir.  Gıda güvencesi, tüm in-
sanların her zaman, aktif ve sağlıklı bir yaşam için beslenme 
ihtiyaçlarını ve gıda tercihlerini karşılayan yeterli, güvenli ve 
besleyici gıdaya fiziksel ve ekonomik erişime sahip olması 
anlamına gelmektedir (FAO, 1996). Her yıl dünyada üretilen 
gıdaların önemli bir kısmı israf edilirken, birçok insan açlık 
ve yetersiz beslenme ile mücadele etmek zorunda kalmakta-
dır (Türkiye İsraf Raporu, 2018). Günümüzde dünya çapında 
yeterli miktarda gıda üretimi yapılmaktayken 815 milyon in-

san gıda güvencesine erişememektedir (FAO, 2018) ve 3 mil-
yardan fazla insan sağlıklı beslenememektedir. Yaklaşık 690 
milyon insan açlıkla mücadele ederken, 2 milyar insan sağ-
lıksız beslenmekte, bu da mikro besin eksikliklerine ve bes-
lenmeyle ilişkili bulaşıcı olmayan hastalıkların yaygınlaşma-
sına neden olmaktadır (FAO, 2020). 2022 yılında 783 milyon 
insanın ciddi gıda güvensizliğiyle karşı karşıya kalmasına 
rağmen her gün 1 milyondan fazla öğünün israf edildiği rapor 
edilmiştir (UNEP, 2024). Dahası, 10 yılın sonunda 582 mil-
yon insanın kronik olarak yetersiz besleneceği, bunların yarı-
sından fazlasının ise Afrika'da olacağı tahmin edilmektedir 
(FAO, 2024). Ayrıca orta veya şiddetli gıda güvensizliğinin 
yaygınlığı küresel düzeyde üç yıl üst üste değişmeden kal-
mıştır (FAO, 2024). 2023'te, küresel nüfusun tahmini 
%28,9'u (2,33 milyar kişi) orta veya şiddetli gıda güvensizliği 
yaşamıştır (FAO, 2024). Afrika'da orta veya şiddetli gıda gü-
vensizliğinin yaygınlığı (%58,0), küresel ortalamanın nere-
deyse iki katıdır (FAO, 2024). 

Hızla artan dünya nüfusunun sağlıklı beslenmesini sağlamak 
küresel çapta önemli bir zorluk olarak görülmektedir. Bu bağ-
lamda, 2050 yılında iki milyar daha fazla insanın beslenme-
sini sağlamak için, küresel gıda üretiminin mevcut seviyeye 
göre %60 oranında artırılması gerekmektedir (FAO, 2018). 
Bunlara ek olarak 21. yüzyılda daha sık ve şiddetli aşırı iklim 
olayları, COVID-19 pandemisi ve savaş gibi faktörler, gıda 
tedarik zincirini önemli ölçüde etkileyerek temel gıda ürünle-
rinde fiyat artışlarına yol açmış ve gıda güvencesizliğini ar-
tırmıştır (FAO, 2023). Gıda israfının azaltılmasıyla, özellikle 
düşük gelirli ülkelerde belirgin olan gıda güvencesizliği ris-
kinin azaltılması mümkün olabilir (UNEP, 2021). 

Çevresel Etkiler 

Gıda kaybı ve israfı sadece gıda güvencesizliğine değil, aynı 
zamanda biyolojik çeşitlilikte ve su kalitesinde azalma, kıtlık, 
arazi bozulumu ve sera gazı emisyonlarında artış gibi birçok 
olumsuz çevresel etkiye de yol açmaktadır (Rajan ve ark., 
2018). Küresel gıda israfının etkilerini çevresel bir bakış açı-
sıyla analiz eden raporda gıda israfının mavi su ayak izinin 
(yani yüzey ve yeraltı suyu kaynaklarının tüketimi) yaklaşık 
250 km3 olduğu belirtilmiştir (FAO, 2013). Bu miktar Ce-
nevre Gölü'nün hacminin üç katına denk gelmektedir. Üretil-
miş ancak tüketilmemiş olan gıda, yaklaşık 1,4 milyar hek-
tarlık araziyi işgal etmektedir (FAO, 2013). Bu alan ise dün-
yanın tarım arazisi alanının yaklaşık %30'una denk gelmek-
tedir. Asya'da tahıl israfı; yüksek gelirli bölgelerde kırmızı et 
israfı, Asya, Latin Amerika ve Avrupa'da meyve israfı; sana-
yileşmiş Asya, Avrupa ve Güney ve Güneydoğu Asya'da 
sebze israfı karbon ayak izi, mavi su ayak izi ve arazi işgali 
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sebebi ile çevre için önemli bir sorun olarak ortaya çıkmakta-
dır (FAO, 2013). Gıda üretimi, küresel sera gazı emisyonla-
rının dörtte birinden fazlasını (%26) oluştururken (Mbow ve 
ark., 2019; Poore ve Nemecek, 2018),  gıda kaybı ve israfı  
küresel sera gazı emisyonlarının %8-10'unu oluşturmaktadır 
ve biyoçeşitlilik kaybına neden olmaktadır (UNEP, 2024). 

Gıda Kaybı ve İsrafını Azaltma Stratejileri 
Gıda kaybı ve israfını azaltma stratejileri, gıda zincirinin her 
aşamasında teknolojik ve operasyonel sistemlerle çözümler 
getirerek gıda israfını önlemeyi amaçlamaktadır. Yeniden de-
ğerlendirmede dağıtım ve bağışlama ile gıdayı tekrar kulla-
narak geri kazanmak amaçlanmaktadır. Geri dönüşüm yön-
temleri ise hayvanlara yem verme, gıdayı hasat etmeden tar-
lada bırakma, anaerobik çürütme veya kompostlama seçenek-
lerini içermektedir (US EPA, 2024). Gıda kaybı ve israfını 
azaltmada öncelikli yaklaşım, kaynağında önlemektir. Bu sa-
yede üretimden tüketime kadar kullanılan tüm kaynaklar ko-
runmuş olur. Bunun yanında, kullanılabilir durumdaki gıda-
ların bağışlanarak ihtiyaç sahiplerine ulaştırılması hem israfı 
önler hem de sosyal dayanışmayı artırır. Yeniden değerlen-
dirme (upcycle) yöntemleri, gıda atıklarını yeni ürünlere dö-
nüştürerek israfı minimuma indirmeyi amaçlar (Wang, Yuan, 
& Tang, 2021). Örneğin, gıda atıklarının hayvan yemi olarak 
kullanılması çevresel etkileri azaltırken, hasat edilmeyen 
ürünlerin toprak verimliliği için değerlendirilmesi doğal dön-
güye katkı sağlamaktadır (US EPA, 2024). 

Gıda israfı tamamen önlenemediğinde, geri dönüşüm ve ber-
taraf yöntemleri devreye girmektedir. Anaerobik sindirimle 
biyogaz üretilmesi ve kompost yapılarak toprağın zenginleş-
tirilmesi, israfın çevresel etkilerini azaltır. Ancak, atıkların 
bertaraf edilmesi sırasında metan salınımı gibi olumsuz etki-
ler ortaya çıkabilmektedir. Gıda atıklarının depolama alanla-
rına gönderilmesi veya yakılması, istenmeyen sonuçlara ne-
den olduğundan en son tercih edilmesi gereken yöntemlerdir 
(US EPA, 2024). Bu stratejiler, belirli bir hiyerarşi içinde sı-
rasıyla bir sonraki aşamadaki gıda israfını ve atığını önle-
meye katkı sağlayarak, sürdürülebilir bir gıda sisteminin te-
melini oluşturmaktadır (Papargyropoulou, Lozano, K. Stein-
berger, Wright, & Ujang, 2014). 

Gıda kaybı ve israfının azaltılması veya yönetilmesi, bes-
lenme ve diyet kalitesini iyileştirirken, insanların sağlıklı gı-
daya erişimini artırma potansiyeline de sahiptir. Birleşmiş 
Milletler, 2030 yılına kadar Sürdürülebilir Kalkınma Hedef-
lerinin bir parçası olarak kişi başına düşen küresel gıda isra-
fını perakende ve tüketici seviyelerinde yarıya indirmeyi ve 
önleme, azaltma, geri dönüşüm ve yeniden kullanım yolu ile 
atık üretimini yüksek oranda azaltmayı hedeflemektedir 

(United Nations, 2015). EAT-Lancet Komisyonu'nun sürdü-
rülebilir gıda sistemleri ve sağlıklı diyetlere yönelik raporu, 
küresel düzeyde gıda kaybı ve israfının %50 oranında azaltıl-
ması durumunda, sağlıklı gıda bulunabilirliğinin önemli öl-
çüde artabileceğini ve sürdürülebilir gıda üretimiyle çevresel 
etkilerin azalabileceğini göstermiştir (Steffen ve ark., 2015; 
Willett ve ark., 2019). 

Tüketici Boyutunda Gıda İsrafını Azaltma Yolları 

Uzmanlar, özellikle gıda ve yemeklerin satın alma, depolama, 
hazırlama ve yeniden kullanma aşamalarındaki planlanma ve 
yönetim eksikliklerinin, tüketici kaynaklı israfın en önemli 
nedenlerinden olduğunu vurgulamıştır. Tüketici boyutundaki 
israflar genellikle zaman kısıtlamalarından, atık gıda ile ne 
yapacağını bilmemekten, depolama ve pişirme konusundaki 
bilgi eksikliğinden kaynaklanmaktadır (Aschemann-Witzel 
ve ark., 2015). Gıda israfı ile ilişkili yaklaşık 300 faktörü bir 
araya getiren Avrupa Birliği (AB, European Union, EU) pro-
jesi FUSIONS, gıda israfı konusunda tüketiciyle ilgili üç ge-
nel faktör olduğu sonucuna varmıştır. Bunlar; sosyal faktörler 
(aile çevresi, yaşam tarzı), bireysel davranışlar (gıdalara yö-
nelik algılar, beklentiler) ve tüketicilerin farkındalık, bilgi ve 
beceri eksikliği şeklinde sıralanmıştır (EU FUSIONS, 2016). 

Tüketici seviyesinde israfı azaltmak için etkili stratejiler ara-
sında tüketici bilinçlendirme kampanyaları (Pedersen ve ark., 
2015; Pinto ve ark., 2018; Thiagarajah ve Getty, 2013; Whi-
tehair ve ark., 2013), porsiyon boyutlarının küçültülmesi veya 
tepsisiz yemeklerin uygulanması gibi müdahaleler yer almak-
tadır (Freedman ve Brochado, 2010; Richardson ve ark., 
2021; Thiagarajah ve Getty, 2013).  Ayrıca gıda israfını azalt-
mak için hasar almış ya da kötü görünen meyve ve sebzelerin 
satışını teşvik eden “Çirkin Meyve Kampanyası” gibi pera-
kende girişimleri başlatılmıştır (Kulikovskaja ve Asche-
mann-Witzel, 2017; Pedersen ve ark., 2015; Young ve ark., 
2017). Hane düzeyinde gıda israfını azaltma yöntemleri ara-
sında ise öğün planlaması, atıkların etkili kullanımı, yiyecek-
lerin doğru depolanması, aşırı tüketim ve aşırı satın almanın 
önlenmesi gibi uygulamalar yer almaktadır (Brennan ve 
Browne, 2021).  

Tüketim aşamasında gıda israfını azaltmak için birçok müda-
hale önerilmiştir. İsraf edilen farklı gıda maddelerinin mikta-
rını bir günlük tutarak kaydetme gibi basit yöntemler ile taze 
gıda atıklarında ağırlıkça %50'den fazla bir azalmanın müm-
kün olduğu gösterilmiştir (Leverenz ve ark., 2019). Ayrıca 
uygun boyutta paket ve tabak kullanmanın, okullara yönelik 
beslenme kılavuzlarını iyileştirmenin ve bilgilendirme kam-
panyaları yürütmenin gıda israfını azaltmada etkili olduğu 
bildirilmiştir (Reynolds ve ark., 2019). Hollanda'da yürütülen 
bir restoran içi bilgilendirme kampanyasında restoran alanına 
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yerleştirilen posterler ile farkındalık yaratılarak tüketiciler 
daha küçük porsiyon boyutları almaya teşvik edilmiş ve ta-
bakta daha az yiyecek artığı kalması sağlanmıştır (Jagau ve 
Vyrastekova, 2017). Bunlara ek olarak çevrimiçi ve sosyal 
medya bilgilendirmelerinin de gıda israfı davranışını azalt-
mak için geleneksel bilgilendirme kadar etkili olduğu bulun-
muştur (Young ve ark., 2017).  

İnsan tüketimine uygun olan fazla gıdaların yeniden dağıtıl-
ması, gıda israfının azaltılmasına ve dünyanın dört bir yanın-
daki yoksul insanlar için gıda kıtlığıyla mücadeleye katkıda 
bulunmaktadır. İngiltere'deki ”Fareshare”, İtalya'daki “Fon-
dazione Banco Alimentare”, Almanya ve İsviçre'deki “Die 
Tafeln” gibi yardım kuruluşları, üreticiler, imalatçılar, pera-
kendeciler veya gıda hizmetlerinde rol oynayanlar tarafından 
bağışlanan gıdaları ihtiyacı olan savunmasız insanlara yön-
lendirmektedir (Lipinski ve ark., 2013).   

Gıda atığı azaltma platformları fazla gıdaları bağışlayarak 
veya ticarileştirerek düşük maliyetli alternatifler sunan kuru-
luşlar (üreticiler, süpermarketler, restoranlar, gönüllüler, sivil 
toplum kuruluşları) ile ihtiyaç sahibi insanlar arasında köprü 
kuran web siteleri ve mobil uygulama platformlardır (Maz-
zucchelli ve ark., 2021). Bu platformlar, yenilebilir gıdaların 
organik atıklarını bağışa veya ikincil pazarlara yönlendirerek 
gıda israfıyla mücadele etmenin ötesine geçmektedir. Aynı 
zamanda gıda güvencesizliğini azaltarak ve sosyal yardım-
lara aracı olarak sürdürülebilirlik için işbirliği ile sosyal, çev-
resel ve ekonomik yararlar sunmaktadır (De Almeida Oroski 
ve Da Silva, 2023).  

Gıda İsrafını Azaltmada Politik Stratejiler 

Bilgi odaklı müdahaleye ek olarak, gıda israfının azaltılması 
için mevzuat, ekonomik teşvikler (ödemeler, vergiler ve süb-
vansiyonlar) ve politika araçları kullanılmalıdır (EU FUSI-
ONS, 2016). Farklı gelir seviyelerine sahip ülkelerin verileri 
incelenerek, iyi tanımlanmış politik düzenlemelerin evsel 
gıda atığı üretimi ile mücadelede mali ve ekonomik teşvikler-
den daha etkili olduğunu belirtilmiştir  (Chalak ve ark., 2016). 

Kanada, ABD, Japonya, Tayvan, Kore, Tayland, Vietnam ve 
Çin gibi ülkelerde “Attıkça öde” programları uygulanmakta-
dır. Bu tür programlar, bu atıkları azaltmak için atıklarla 
orantılı olarak toplama sırasında tüketicilerden/hanelerden 
bir ücret tahsil etmektedir (UNEP, 2014). 

Japonya'da, 2001 yılında gıda atıklarının azaltılmasını ve geri 
dönüştürülmesini teşvik eden bir yasa çıkarılmıştır. Bu yasa, 
gıda atıklarını azaltmayı, gıda atıklarını hayvan yemi ve 
gübre olarak geri dönüştürmeyi teşvik etmeyi ve enerji geri 
kazanımı yoluyla yönetmeyi amaçlamaktadır. Bu politikayı 
izlemek için gıda atıklarıyla ilgili veriler gıda üretimi, toptan 

satış, perakende ve gıda hizmetleri kategorilerinde toplanmış-
tır. 100 tonun üzerinde gıda atığı üreten işletmelerin düzenli 
olarak gıda atığı miktarını, bunun içinde yem, gübre vb. ola-
rak geri dönüştürülen miktarı da içerecek şekilde rapor etme-
leri gerekmektedir. 100 tonun altında gıda atığı üreten işlet-
meler ise ulusal tahmini tamamlamak amacıyla örnek bir an-
ket uygulanmasına tabi tutulmaktadır (UNEP, 2014). 

En etkili kampanyalardan biri, Birleşik Krallık ve Avru-
pa'daki hükümetler tarafından desteklenen kâr amacı gütme-
yen özel bir şirket olan Waste & Resources Action Prog-
ramme (WRAP) tarafından işletilen İngiliz "Love Food Hate 
Waste" kampanyasıdır. Tüketicilere atıkları azaltmak için 
araçlar sağlamak amacıyla WRAP, özel İngiliz perakendeci-
leri, işletmeleri, yerel makamlar ve topluluklar gibi bir dizi 
ortakla birlikte çalışmaktadır (Priefer ve ark., 2013). Kam-
panya ile İngiltere'de üretilen yiyecek ve içecek atıklarının 
2007 ve 2010 yılları arasında, 1,1 milyon ton azalarak 8,3 
milyon tondan 7,2 milyon tona düştüğü ve böylece 137.000 
ton gıda israfının önlendiği iddia edilmiştir. Bu azalmanın bü-
yük çoğunluğu önlenebilir atıklarla ilişkilendirilmiştir (Ques-
ted ve ark., 2011).  

Fransa, gıda israfı ile mücadele yasasını ve Gıda İsrafı Ön-
leme Mevzuatını 2016 yılında yayımlamıştır. Yasa, gıda ba-
ğışını teşvik ederek ve satılmayan gıda ürünlerinin imhasını 
yasaklayarak gıda israfını önlemeyi amaçlamaktadır. İlk ola-
rak perakende sektörüne odaklanarak sektör genelinde gıda 
israfını sınırlamak amaçlanmış, aynı zamanda bir gıda israfı 
hiyerarşisi benimseyerek gıda israfının önlenmesi için bir 
çerçeve oluşturulmuştur. Daha sonra, yasanın kapsamını güç-
lendirmek ve genişletmek amacıyla toplu yemek şirketleri ve 
gıda distribütörleri için bir dizi düzen ve yasa ile birlikte bir-
çok başka hüküm kabul edilmiştir. Bu yasayla birlikte 2025'e 
kadar gıda israfını %50 azaltmak hedeflenmiştir (Zero Waste 
Europe, 2020).  

Gıda kaybı ve israfının azaltılması, sürdürülebilirliği sağla-
manın temel bir unsuru olarak öne çıkmaktadır. Bu kapsamda 
AB Komisyonu, Avrupa Yeşil Mutabakatının bir parçası ola-
rak “Tarladan Sofraya” stratejisini benimsemiştir. Bu strateji, 
iklim değişikliğine karşı alınacak önleyici tedbirleri içermek-
tedir. Özellikle “son kullanma tarihi” ve “tavsiye edilen tüke-
tim tarihi” gibi tarih işaretlemelerine yönelik yanlış anlama 
ve kötü kullanım, gıda israfını artıran bir faktördür (European 
Commission, 2020). 
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Türkiye’de Gıda İsrafı ve Kaybını Azaltmaya Yönelik  
Uygulamalar 

Türkiye’de ekmek israfı önemli bir sorun olarak karşımıza 
çıkmaktadır. Ülkemizde günlük 4,9 milyon somun ekmek is-
raf edilmektedir. Ekmek israfı konusunda toplumsal duyarlı-
lık oluşturulması, israfın üretim ve tüketim aşamalarında ön-
lenmesi, ekmeğin uygun yöntemler ile muhafazasının sağlan-
ması ve tam buğday ekmeği tüketiminin yaygınlaştırılması 
amacıyla 17 Ocak 2013 tarihinde “Ekmek İsrafını Önleme 
Kampanyası” gerçekleştirilmiştir.  Kampanya 2014 yılında 
FAO tarafından dünyada israf konusundaki çalışmalara kat-
kıda bulunan “Örnek Uygulama” olarak gösterilmiştir (Tür-
kiye Cumhuriyeti Tarım ve Orman Bakanlığı, 2021). Tür-
kiye’de uygulanan diğer stratejiler arasında Sıfır Atık Hare-
keti ve Gıdanı Koru (Sofrana Sahip Çık) Kampanyası yer al-
maktadır.  Sıfır Atık Hareketi, sürdürülebilir üretim ve tüke-
tim alışkanlıklarını teşvik eder ve kaynakların verimli kulla-
nılmasını desteklemektedir. Sıfır atık, israftan kaçınmayı ve 
atığın önlenmesini, azaltılmasını, yeniden kullanılmasını ve 
geri dönüştürülmesini savunmaktadır (Sıfır Atık). 

Tarım Bakanlığı tarafından gıda kayıpları ve israfıyla müca-
dele üzerine yürütülen en güncel çalışma 2020 yılında Tür-
kiye genelinde gıda kayıpları ve israfıyla mücadeleyi hedef-
leyen ve FAO iş birliğinde başlatılan “Gıdanı Koru Kampan-
yası’dır. Bu kampanya ile birlikte “Türkiye’nin Gıda Kayıp-
ları ve İsrafının Önlenmesi, Azaltılması ve Yönetimine İliş-
kin Ulusal Strateji Belgesi ve Eylem Planı” oluşturulmuş ve 
kamuoyuna duyurulmuştur. “Gıdanı Koru Sofrana Sahip 
Çık” ve “Sen de Söz Ver Rekor Gelsin!” kampanyaları da 
Tarım ve Orman Bakanlığı tarafından gıda kayıpları ve isra-
fıyla mücadelede farkındalık düzeyinin artırılması amacıyla 
gerçekleştirilmiştir. Ulusal düzeyde yürütülen “Söz Ver Re-
kor Gelsin!” kampanyasında vatandaşlar, yiyecek ve içecek-
leri ihtiyacı kadar alıp, bilinçli tüketip, israf etmeyeceğine 
dair metne dijital ortamda söz vermeleri istenmiş ve 790 bin 
söz ile “Çevresel sürdürülebilirlik konusunda dünyada en çok 
söz verilen kampanya” rekoru, Guinness nezdinde tescil edil-
miştir. Ayrıca söz verenler adına, iklim değişikliğinin olum-
suz etkilerini azaltmaya katkıda bulunmak üzere fidan dikil-
miştir (Türkiye Cumhuriyeti Tarım ve Orman Bakanlığı, 
2021). 

Ülkemiz Tarım Bakanlığı ve FAO iş birliği ile hazırlanan 
“Gıdayı İsraf Etmeden Yaşama Kılavuzunuz” belgesinde yer 
alan önerilerde gıda israfını azaltabilmek/önleyebilmek için 
öncelikle durumun önemini bireysel olarak kavramak gerek-
tiği belirtilmektedir. Sonrasında ise bazı öneriler yer almak-
tadır: 

• Bir hafta boyunca gıda israfı günlüğü tutmak, 

• Markete gitmeden önce haftalık menünüzü planla-
mak,  

• Yalnızca ihtiyaç duyulan ürünleri satın almak,  

• Alışverişe çıkmadan önce buzdolabı, dondurucu ve 
kileri kontrol etmek, 

• Düşünmeden ürün almaktan kaçınmak, 

• Açken alışverişe çıkmamak, 

• Et, taze meyve ve sebze gibi çabuk bozulan ürünleri 
toptan satın almak yerine daha az ve sık satın almak, 

• Güzel görünmeyen gıdaları da satın almak, 

• Yöresel gıda üreticilerini desteklemek, 

• Gıda etiketindeki tarihi kontrol etmek, 

• “Tavsiye edilen tüketim tarihi (TETT)” ve “son tüke-
tim tarihi (STT)” arasındaki farkı öğrenmek. Pek çok 
dayanıklı gıda; görünüş, koku ve tat özellikleri kont-
rol edilerek tavsiye edilen tüketim tarihinden sonra 
da güvenilir bir şekilde tüketilebilir. Ancak son tüke-
tim tarihi, o ürünü güvenle tüketmenin son tarihini 
gösterir. 

• Gıdaları akıllıca saklamak, 

• “İlk giren, ilk çıkar” ilkesine uymak,  

• Gıda atıklarının hâlihazırda bölgede nasıl bertaraf 
edildiğini öğrenmek,  

• Dışarda yemek yerken artan yemekleri paket yaptıra-
rak eve götürmek (FAO, 2021).  

Sonuç 
Gıda kaybı, birincil üretim aşamasında, yani tarlada veya çift-
likte meydana gelen kayıplar, hasat sonrası işleme, taşıma, 
depolama ve paketleme süreçlerindeki kayıplar ve genel ola-
rak üretim sürecindeki verimsizlikleri kapsamaktadır. Gıda 
israfı ise restoranlar ve işletmelerde, toptan ve perakende sa-
tış noktalarında veya evlerde tüketiciye ulaşan gıdaların çe-
şitli nedenlerle çöpe atılmasıdır. Gıda üretiminden tüketime 
kadar her aşamada yaşanan kayıplar, ekonomik, sosyal ve 
çevresel birçok olumsuz etkiyi beraberinde getirmektedir. 
Küresel ve ulusal düzeyde bu sorun ciddi boyutlara ulaşmış 
olup, gıda israfının azaltılması için pek çok çalışma gerçek-
leştirilmiştir. Ülkemizde özellikle toplumsal kampanyalar 
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önemli farkındalık çalışmalarını oluşturmuştur. Bununla bir-
likte bu çalışmaların iyi tanımlanmış küresel ve politik stra-
tejileri takip etmesi gerekmektedir. Gıda kaybı ve israfı pek 
çok faktörü barındırdığı için çözümünün multidisipliner bir 
yaklaşımla ele alınması gerekmektedir. Bu nedenle gıda isra-
fını azaltmaya yönelik alınacak önlemler ve uygulanacak 
stratejiler doğrultusunda kapsayıcı ve kesin çözümler için ba-
kanlıklar, sivil toplum kuruluşları, üniversiteler, toplu bes-
lenme sistemlerinde görev alan yönetici ve personeller, çift-
çiler, özel sektör temsilcileri, uygulama geliştirici yazılımcı-
lar ile birlikte koordineli olarak çalışılmalıdır. 

Artan nüfusun beslenmesinin ve gıda güvencesine erişiminin 
zorlaşması, iklim değişikliğinin giderek daha fazla hissedilen 
etkisi ve artan gıda maliyetleri nedeniyle, gıda kaybı ve isra-
fının, gelecek yıllarda en önemli gündem maddelerinden biri 
haline gelmesi muhtemeldir. Bu nedenle uygulanabilir, etkili 
ve bütüncül gıda kaybı ve israfını önleme yöntemlerinin top-
lumsal katılımla ulusal düzeyde gerçekleştirilmesi oldukça 
önemlidir. Ulusal veya bölgesel düzeyde kampanyalar ve uy-
gulamalar ile desteklenen sürekli gelişen stratejiler, önemli 
sonuçlar elde etme olasılığını artırmaktadır. 

İsraf edilen gıdayı önlemek için, ihtiyaç kadar üretim yapıl-
ması ve tüketicilerin yalnızca ihtiyaçları kadar satın alması 
önemli bir adımdır. İhtiyaç fazlası gıdaların ise bağışlanması, 
yeniden kullanılması, hayvan yemi olarak değerlendirilmesi 
ya da hasat edilmeden tarlada bırakılması gibi yöntemler ter-
cih edilmelidir. Bunun yanı sıra, faydalı biyogaz veya biyo-
solid kullanarak ya da kullanmadan anaerobik çürütme, kom-
post yapma veya ham gıda atıklarını toprağa uygulama gibi 
çevre dostu işlemler tercih edilerek gıdaların kanalizasyona 
veya çöpe atılmasından kaçınılmalıdır. Gıda israfını azaltmak 
için bireylerin bilinçlendirilmesi de önemlidir; bu kapsamda, 
bireyler alışveriş listelerini sadeleştirme, tabak artıklarını 
azaltma ve gıda satın alırken dikkat edilmesi gereken unsur-
lara özen gösterme gibi konularda bilgilendirilmelidir. İsrafı 
azaltmak amacıyla okullarda, iş yerlerinde, hastanelerde top-
lumsal düzeyde eğitimler verilmelidir. Ayrıca, teknolojik uy-
gulamalar da gıda israfını azaltmada önemli bir rol oynamak-
tadır. Örneğin, akıllı buzdolapları ve gıda takip uygulamaları, 
son kullanma tarihlerini takip ederek israfı azaltmaya katkı 
sağlayabilmektedir (UNEP, 2021; Avrupa Komisyonu, 
2023).  Gıda israfını azaltmaya yönelik mobil uygulamalar ve 
internet sitelerinin ülkemizde kullanımı yaygınlaştırılmalı ve 
toplumun kullanımına uygun şekilde yerel uygulamalar ge-
liştirilmelidir. Toplu beslenme hizmeti veren kurumlarda gö-
rev alan personeller düzenli aralıklarla israfı azaltma konu-
sunda bilinçlendirilmeli ve atık yönetimi konusunda etkin 
eğitimler verilmelidir. Ayrıca sıfır atık projeleri yaygınlaştı-
rılarak toplumda farkındalık kazandırılabilir. 
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ÖZ 

Süt, birçok elzem besin öğesini içeren, büyüme ve gelişmede önemli yeri olan bir besindir. Çiğ 
haldeki süt birçok patojen mikroorganizma barındırabilmekte ve ciddi sağlık sorunlarına yol aça-
bilmektedir. Sütü biyolojik risklerden korumak ve raf ömrünü uzatmak için sterilizasyon ve pas-
törizasyon gibi ısıl işlemlerin uygulanması gereklidir. Bu işlemler uygulanan sıcaklık-süre koşul-
larına bağlı olarak sütün fizikokimyasal, fonksiyonel özellikleri ve besin değerini etkilemektedir. 
Isıl işlemlerin besin değeri üzerine etkisi genellikle protein ve suda çözünen vitaminler ile ilişkili-
dir. Isıl işlem sonucunda sütte çözünebilir kalsiyum miktarının azaldığı ve kalsiyum fosfat çökel-
tisi oluştuğu; selenyum ve çinko gibi antioksidan mineraller üzerinde ise önemli bir değişiklik 
görülmediği bildirilmektedir. Son yıllarda mikrodalga, ultrasonikasyon, termosonikasyon gibi iş-
lemler geleneksel olarak süte uygulanan ısıl işlemlere alternatif olarak gösterilmekle birlikte bu 
işlemlerin sütün besin değeri üzerindeki etkileri kapsamlı olarak araştırılmalıdır. 

Anahtar Kelimeler: Süt, Pastörizasyon, Sterilizasyon, Besin değeri 

ABSTRACT 

Effects of heat treatments on the nutritional value of milk 

Milk is a food that contains many essential nutrients and has an important role in growth and 
development. Raw milk can harbor many pathogenic microorganisms and cause serious health 
problems. Heat treatments such as sterilization and pasteurization are necessary to protect milk 
from biological risks and extend its shelf life. These processes affect the physicochemical, functi-
onal properties and nutritional value of milk depending on the temperature and time conditions 
applied. The effect of heat treatment on nutritional value is generally associated with protein and 
water-soluble vitamins. It is reported that the amount of soluble calcium in milk decreases and 
calcium phosphate precipitate is formed as a result of heat treatment, while there is no significant 
change in antioxidant minerals such as selenium and zinc. In recent years, processes such as mic-
rowave, ultrasonication and thermosonication have been shown as alternatives to the traditional 
heat treatment of milk, but the effects of these processes on the nutritional value of milk should be 
extensively investigated. 
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Giriş 

Süt; protein, kalsiyum, fosfor, magnezyum ve riboflavin baş-
ta olmak üzere B grubu vitaminleri, A vitamini gibi önemli 
besin öğelerinin çoğunu içermektedir (Bezie, 2019). Sağlık 
üzerinde birçok yararlı etkileri ile bilinen süt, küresel olarak 
yaygın bir şekilde tüketilmektedir (Baysal, 2017). Gıda ve 
Tarım Örgütü (FAO) verilerine göre 2022 yılında kişi başına 
süt tedarik miktarının (tereyağı hariç) dünyada 82.7 kg, Av-
rupa’da 199.5 kg ve Türkiye’de 193.4 kg olduğu belirtilmek-
tedir (FAO, 2022). Süt; krema, tereyağı, yoğurt, kefir ve pey-
nir gibi birçok besinin üretiminde temel besin olarak kullanıl-
maktadır (Bezie, 2019). Tüketim için mevcut olan süt ve süt 
ürünlerinin çoğu, küresel süt üretiminin %81'ini oluşturan 
inek sütünden elde edilmektedir (The Organisation for Eco-
nomic Co-operation and Development (OECD)-FAO, 2022). 
İnek sütünün besin öğesi içeriği; mevsim, hayvanın cinsi, 
beslenme şekilleri gibi faktörlere göre değişmekle birlikte ge-
nel olarak %87.3’ü su, %5’i karbonhidrat, %3.5’i yağ, 
%3.4’ü protein ve %0.7’si küldür (Baysal, 2017).  

Süt, içeriğindeki besleyici öğeler nedeniyle bozulmaya ve 
gıda kaynaklı hastalıklara yol açabilecek mikroorganizmala-
rın büyümesi için elverişli bir besindir (Melini ve ark., 2017). 
Sütün, tüketim açısından güvenli hale getirilmesi için ısıl iş-
lem uygulanması gereklidir (Melini ve ark., 2017). Ancak son 
yıllarda çiğ süt tüketiminin daha sağlıklı olduğuna dair yay-
gın bir inanç ortaya çıkmıştır (Melini ve ark., 2017; Alegbe-
leye ve ark., 2018). Ülkemizde de durum çok farklı değildir 
(Konar ve ark., 2014). Türkiye’de açık süt veya sokak sütü 
olarak adlandırılan sütler, herhangi bir ısıl işlem ya da muha-
faza tekniği uygulanmadan çiğ halde satılmaya devam etmek-
tedir (Konar ve ark., 2014). Kentsel nüfusun %23.6'sının so-
kak sütünü, "organik", "saf" ve "doğal" olarak algılaması ve 
paketlenmiş/işlenmiş sütlere güvenmemesi nedeniyle tercih 
ettiği belirtilmektedir (Konar ve ark., 2014). Çiğ sütün gü-
venli ve daha sağlıklı bir alternatif olduğuna inanılmasının 
aksine çiğ sütler Salmonella, E.coli, Listeria, Campylobacter, 
Brucella, Cryptosporidium gibi patojen bakterileri taşıyabil-
mesi nedeniyle ciddi sağlık sorunlarına neden olabilmektedir 
(Food and Drug Administration, 2019; Centers for Disease 
Control and Prevention (CDC), 2024). Temiz olmayan süt ile 
insanlara geçebilen başlıca hastalıklar arasında tüberküloz, 
stafilokokus enfeksiyon ve entoksikasyonları, streptekok en-
feksiyonları, kuduz ve bruselloz bulunmaktadır (Baysal, 
2017). İnek sütündeki Brucella türlerinin prevalansı, diğer ül-
kelere kıyasla, %81.7 oranla en yüksek Türkiye’de bulun-
muştur (Arasoğlu ve ark., 2013; Islam ve ark., 2023). Türki-
ye'de brusellozlu 1028 hasta ile yapılan çalışmada, hastaların 
%63.6'sının pastörize edilmemiş süt veya süt ürünleri tüket-

tiği ortaya konmuştur (Buzgan ve ark., 2010). Amerika Bir-
leşik Devletleri’nde 1998-2018 yılları arasında çiğ süt tüke-
timi ile bağlantılı olan 202 salgın ve 2645 hastalığın ortaya 
çıktığı bildirilmektedir (Koski ve ark., 2022). Ciddi hastalık-
lara yakalanma açısından 5 yaş altı çocuklar, 65 yaş üstü bi-
reyler, hamileler ve bağışıklık sistemi zayıf olan kişiler gibi 
bazı grupların daha yüksek risk altında olduğu belirtilmekte-
dir (CDC, 2024). Buna rağmen çiğ sütün özellikle yüksek 
riskli gruplardaki bireyler ve belirli beslenme alışkanlıkları 
olan kişiler tarafından tüketildiği belirtilmektedir (Melini ve 
ark., 2017).  

Bu derlemenin amacı ısıl işlemlerin sütün besin değeri üze-
rindeki etkilerini görmek ve süte gerçekten zarar verip ver-
mediği konusunda tüketicilere açıklık sağlamaktır. Çiğ süt tü-
ketiminin yol açabileceği sorunlar nedeniyle bu konunun halk 
sağlığı açısından önemli olduğu düşünülmektedir. 

Süte Uygulanan Isıl İşlemler 
Sütün; su içeriğinin yüksek olması, nötr pH’a sahip olması ve 
kimyasal bileşimi, patojenler de dahil olmak üzere çeşitli 
mikroorganizmaların gelişmesi için uygun bir ortam oluştur-
maktadır (Kilic-Akyilmaz ve ark., 2022). Bununla birlikte sü-
tün depolanması sırasında istenmeyen değişikliklerin başla-
masına katkıda bulunan enzimler de sütte bulunmaktadır 
(Melini ve ark., 2017). Bu nedenle sütler; mikrobiyal güven-
liği ve stabiliteyi sağlamak, enzimleri etkisiz hale getirmek 
ve raf ömrünü uzatmak için ısıl işleme tabi tutulur (Melini ve 
ark., 2017; Kilic-Akyilmaz ve ark., 2022). Süte uygulanan ısıl 
işlemler Şekil 1'de özetlenmiştir (TMMOB Ziraat Mühendis-
leri Odası, 2012; Gürsel, 2013; Koçak, 2013; Şen, 2017; T.C. 
Tarım ve Orman Bakanlığı, 2019). Süte temel olarak pastöri-
zasyon ve sterilizasyon olmak üzere iki farklı ısıl işlem uygu-
lanır (Gürsel, 2013; T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı, 2019). 
Termizasyon, pastörizasyonun işlem basamakları altında de-
ğerlendirilebilecek sütten peynir yapımında kullanılan bir ısıl 
işlem türüdür (Koçak, 2013). Yoğurt üretiminde ise 90-
95°C'de 3-5 dakika süre ile kısmi pastörizasyon uygulanmak-
tadır (Coolbear ve ark., 2022). Süte uygulanan diğer bir ısıl 
işlem ise kaynatmadır (Asadullah ve ark., 2010). 

Süte uygulanacak ısıl işlemler, işletmenin büyüklüğüne, sa-
hip oldukları pastörizatör ve/veya sterilizatörlerin türü ve ka-
pasitesine göre değişebilmektedir (T.C. Milli Eğitim Bakan-
lığı Mesleki ve Teknik Eğitim Genel Müdürlüğü, 2019). 
“Günlük süt” olarak kabul edilen pastörize sütler, taşıma da-
hil soğuk zincire ihtiyaç duymakta ve bu sütlerin üretimden 
sonra kısa süre içerisinde tüketilmesi gerekmektedir (Gürsel, 
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2013; Şen, 2017). Sterilize sütler ise oda sıcaklığında depola-
nabilir niteliktedir ve uzun raf ömrüne sahiptir (Gürsel, 2013; 
Şen, 2017). Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK) 2023 yılı ve-
rilerine göre Türkiye’de üretilen sütlerin çoğunluğunu 

(%91.7) UHT (ultra high temperature) sütler oluşturmaktadır 
(Tablo 1) (TÜİK, 2023). 

Tablo 1. TÜİK verilerine göre 2023 yılında Türkiye’de üretilen süt miktarı 

Table 1. The amount of milk produced in Türkiye in 2023 according to TÜİK data 

Yıllık süt üretimi 
(ton) 

Yağsız Yarım yağlı Tam yağlı Toplam % 

Pastörize süt - 1623 124 822 126 445 8.3 

UHT süt 39 454 597 633 760 318 1 397 405 91.7 

Toplam 39 454 599 256 885 140 1 523 850 100 
UHT: Ultra yüksek sıcaklık 

 

 
Şekil 1. Süte uygulanan ısıl işlemler  

Figure 1. Heat treatments applied to milk  
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Tüketim açısından bakıldığında ise Türkiye Beslenme ve 
Sağlık Araştırması (TBSA) 2017 verilerine göre 15 yaş ve 
üzeri bireylerin %84.7’sinin pastörize sütü, %66.5’inin UHT 
sütü, %57.5’inin açık sütü hiç tüketmediği görülmektedir 
(Tablo 2) (T.C. Sağlık Bakanlığı, 2019). Bununla birlikte 
UHT ve açık sütlerin tercih edilme sıklığının daha fazla ol-
duğu görülmektedir (T.C. Sağlık Bakanlığı, 2019). 

Isıl İşlemlerin Sütün Besin Değeri Üzerine  
Etkileri 
Isıl işlemler sağladığı yararların yanı sıra sütün besin değe-
rini, fizikokimyasal ve fonksiyonel özelliklerini (pH, visko-
zite, çözünürlük, su ve yağ bağlama kapasitesi, ısı stabilitesi 
gibi) etkileyebilmektedir (Mejares ve ark., 2023). Isıl işlem-
lerin besinler üzerindeki olumsuz etkilerinin büyük kısmı, iş-
lemin sıcaklığının yüksekliğine ve nem, basınç, kesme kuv-
veti gibi çevre koşullarına bağlı gerçekleşmektedir (Borad ve 
ark., 2017).  

Süt Proteinleri Üzerine Etkileri 

Süt, besin değeri yüksek, fonksiyonel ve fizyolojik aktiviteye 
sahip olan çeşitli ve yüksek kaliteli proteinlerin temel kay-
naklarından biridir (Davoodi ve ark., 2016). Süt proteinleri-
nin yaklaşık %80’i whey proteinlerinden (α-laktalbümin, β-
laktoglobulin, serum albümin); %20-25’i kazein proteinlerin-
den (αs1, αs2, β, γ, κ) oluşmaktadır (Davoodi ve ark., 2016; 
Lajnaf ve ark., 2022). Isıl işlem uygulaması sonucunda pro-
teinler, beslenme açısından önemli olan denatürasyon, glikas-
yon, β-eliminasyon reaksiyonları, rasemizasyon, izo-peptit 
bağları oluşumu gibi çeşitli kimyasal ve fiziksel değişiklik-
lere uğramaktadır (Borad ve ark., 2017). Bu durumda süt pro-
teinleri midedeki asidik ortamda daha ince bir pıhtı oluştura-
rak sindirim enzimleri tarafından kolay parçalanabilir hale 
gelmekte ve proteinlerin biyoyararlanımı artmaktadır (Gür-
sel, 2013). Bununla birlikte ısıl işlem sonucunda bazı amino-

asitler, örneğin lizin ve dehidroalanin, reaksiyona girerek de-
ğişikliğe uğramakta, bu durum proteinin sindirilebilirliğini ve 
biyoyararlanımını azaltmaktadır (Borad ve ark., 2017). Süt 
proteinlerinin termal denatürasyona duyarlılık düzeyleri: im-
münoglobulinler> serum albümin> β-laktoglobulin> α-lak-
talbumin> kazein şeklindedir ve denatürasyon sıcaklıklarının 
62-78°C arasında değiştiği bilinmektedir (Borad ve ark., 
2017). Denatürasyon oranı pastörizasyonda %5-15, klasik 
sterilizasyonda %80-100, UHT sterilizasyonda ise %50-90 
arasında değişmektedir (Gürsel, 2013). Bir çalışmada, yarım 
litre taze inek sütüne farklı süre (1.deney: 10, 20 ve 30 dakika; 
2.deney: 5 , 10, 15, 20, 25 ve 30 dakika) ve sıcaklıklarda 
(1.deney: 65, 75, 85, 95 ve 100°C; 2.deney: 75, 85 ve 95°C) 
ısıl işlem uygulaması sonrasında, 95°C'de 10 dakika uygula-
nan ısıl işlemle neredeyse tüm whey proteinlerinin denatüre 
olduğu; pastörizasyon sıcaklığı ve süresi arttıkça bütün pro-
tein fraksiyonlarında (α-kazein, β-kazein, κ-kazein, β-laktog-
lobulin and α-laktoalbümin) denatürasyon derecesinin 
önemli düzeyde arttığı belirlenmiştir (Čurlej ve ark., 2022). 
Başka bir çalışmada, çiğ, pastörize ve 100°C'de 1 dakika kay-
natılan inek sütü örnekleri karşılaştırıldığında, toplam protein 
düzeyinin kaynatma ile önemli düzeyde değişmediği; pastö-
rizasyon ile %14 oranında azaldığı gösterilmiştir (Gürel-
Gökmen ve ark., 2022). Aynı işlemler keçi sütüne uygulandı-
ğında kaynatma ve pastörizasyon sonrası toplam protein mik-
tarı önemli düzeyde azalmıştır (Gürel-Gökmen ve ark., 
2022). Çiğ, pastörize (75°C’de 15 saniye) ve UHT (140°C’de 
3 saniye) sütlerin karşılaştırıldığı başka bir çalışmada ise, 
pastörize ve UHT sütlerin protein içeriği çiğ süte benzer bu-
lunmuştur (Pestana ve ark., 2015). Süt proteinlerinin miktarı 
ve denatürasyon oranının, ısıl işlemin sıcaklık derecesi ve sü-
resine göre değiştiği görülmektedir. Kısa süreli ısıl işlem uy-
gulamasının yüksek sıcaklıklarda bile süt proteinlerinin mik-
tarını önemli düzeyde değiştirmediği görülmektedir. Isıl iş-
lem ile proteinlerin sindirilebilirliği ve biyoyararlanımının 
arttığı söylenebilir ancak bazı aminoasitlerin değişime uğra-
dıkları da göz önünde bulundurulmalıdır.  

Tablo 2. TBSA 2017 verilerine göre 15 yaş ve üzeri bireylerin süt tüketim yüzdeleri 
Table 2. Milk consumption percentages of individuals aged 15 and over, according to TBSA 2017 data 

 Hiç  Ayda  
1’ den az 

Ayda  
1-3 

Haftada  
1 

Haftada  
2-3 

Haftada  
4-5 

Haftada  
6-7 Bilmiyor/ yanıtsız 

Pastörize süt 84.7 2.1 2.9 3.1 3.6 1.0 2.0 0.5 
UHT süt 66.5 4.3 6.7 6.9 7.8 2.4 4.8 0.6 
Açık süt 57.5 5.6 10.3 11.5 9.0 2.0 3.7 0.4 
Şekerli/kakaolu/meyveli süt 79.9 4.4 4.1 3.9 3.9 1.1 2.2 0.5 

UHT: Ultra yüksek sıcaklık 
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Süt Karbonhidratı Üzerine Etkileri 

Sütün temel karbonhidratı- “süt şekeri” olarak da bilinen ol-
dukça stabil bir bileşen olan laktoz olmakla birlikte oligosak-
karitler, düşük miktarda galaktoz ve glikoz da süt bileşiminde 
yer almaktadır (Crisà, 2013). Laktoz, süte uygulanan ısıl iş-
lem derecesi 93.5ºC’yi geçtiğinde etkilenerek α-laktoz for-
mundan β-laktoz formuna dönüşmekte ve sıcaklık arttıkça 
laktozun çözünme yeteneğinin de arttığı belirtilmektedir (Ye-
tişemiyen ve Eren, 2009). Çiğ, pastörize ve 100°C'de 1 da-
kika kaynatılan inek ve keçi sütü örneklerinin karşılaştırıldığı 
bir çalışmada, laktoz miktarının kaynatma ile önemli düzeyde 
değişmediği; pastörizasyonda ise, hem inek hem keçi sütünün 
laktoz miktarının önemli düzeyde azaldığı (keçi sütünde 
%20, inek sütünde %13 azalma) gösterilmiştir (Gürel-Gök-
men ve ark., 2022). 

Yüksek sıcaklıklarda (≥100°C) sütteki laktoz, proteinlerin 
amino asitleri ile etkileşime girerek tat ve renk (kahverengi-
leşme olayı) üzerinde etkili olan Maillard reaksiyonuna ne-
den olmaktadır (Deeth, 2021). Bu reaksiyon esansiyel amino-
asitlerin (lizin ve arjinin gibi) kaybına neden olarak sütün be-
sin değerini azaltmaktadır (Siddique ve ark., 2010). Farklı sı-
caklıklarda (135, 138, 141 ve 144°C) UHT işlem görmüş süt-
lerle yapılan bir çalışmada, laktoz miktarının depolama (en 
fazla kayıp 40°C’de 90.günde) ve Maillard reaksiyonuna 
bağlı olarak azaldığı ve laktoz kaybının en fazla 144°C’de ol-
duğu bulunmuştur (Siddique ve ark., 2010).  

Maillard reaksiyonu, furozin, akrilamid, karboksimetillizin 
ve 5-hidroksimetilfurfural (5-HMF) gibi toksik bileşenlerin 
yanı sıra Strecker aldehitleri, sülfürik asit, nitrojen içeren bi-
leşikler, maltol ve diasetil gibi çeşitli uçucu bileşiklerin açığa 
çıkmasına neden olmaktadır (Borad ve ark., 2016; Jo ve ark., 
2018). Çiğ inek sütüne 75, 90, 105, 120 ve 135 °C sıcaklıkta 
5, 15 ve 30 saniye ısıl işlemin uygulandığı bir çalışmada furo-
zin, 5-HMF ve laktuloz içeriklerinin, artan ısıl işlem sıcaklığı 
ve süresi ile önemli düzeyde arttığı gösterilmiştir (Zhang ve 
ark., 2021). Isıl işlem sıcaklığı 105°C'den yüksek olduğunda 
laktuloz, furozin ve floresan maddelerin (sütün ısıl işlem de-
recesini yansıtabilen maddeler), 120 °C'de işlenen numune-
lerde ise 5-HMF içeriğinin önemli düzeyde arttığı saptanmış-
tır. Ayrıca ısıl işlemin derecesi arttıkça uçucu bileşiklerin türü 
ve içeriği, süt proteininin glikasyon derecesi ve bağlanma 
bölgeleri değişmiştir (Zhang ve ark., 2021).  

Isıl işlemin, sütün laktoz içeriğinde olumsuz herhangi bir de-
ğişime neden olmadığı belirtilmektedir (Gürsel, 2013). An-
cak 100°C ve üzerindeki sıcaklıklarda gerçekleşen Maillard 
reaksiyonu ile laktoz miktarında kayıp olduğu ve toksik bile-
şenlerin açığa çıktığı unutulmamalıdır. 

Süt Yağı Üzerine Etkileri  

Süt bileşiminde fiziko-kimyasal ve biyolojik özelliklere sahip 
dört yüzden fazla, çeşitli yağ asidi bulunmaktadır (Djordjevic 
ve ark., 2019). Ağırlıklı olarak doymuş yağ asitlerinin yanı 
sıra palmitik ve oleik asit gibi doymamış yağ asitlerini de içe-
ren süt yağı, kimyasal yapısı nedeniyle -40°C ile 40°C ara-
sında değişen bir erime noktası aralığına sahiptir (Baysal, 
2017; Büyükbeşe ve ark., 2014). Süt yağının içeriği ve bile-
şimi; süt ve süt ürünlerinin besin kalitesi, işlenebilirliği, tadı 
ve aroması üzerinde de yüksek oranda etkilidir (Djordjevic ve 
ark., 2019). Yüksek sıcaklıkta kısa süreli pastörizasyon işle-
minin süt yağının fonksiyonel ve besinsel özelliklerini etkile-
mediği ancak daha yüksek sıcaklıkta uygulanan ısıl işlemle-
rin oksidasyon reaksiyonlarını stimüle ederek yağın bozul-
masına ve lezzetinin değişmesine neden olabileceği belirtil-
mektedir (Constantin ve Csatlos, 2010). Bununla birlikte 
UHT gibi yüksek sıcaklıkta uygulanan ısıl işlemlerin süt yağı 
globül membran proteinlerini etkileyerek globüllerin stabili-
tesinin bozulmasına ve koagülasyonuna yol açabileceği belir-
tilmektedir (Constantin ve Csatlos, 2010).  

Çiğ, pastörize (75°C’de 15 saniye) ve UHT (140°C’de 3 sa-
niye) sütlerin karşılaştırıldığı bir çalışmada, bütirik asit (4:0), 
kaproik asit (6:0) ve kaprilik asit (8:0) gibi kısa zincirli yağ 
asitlerinin (KZYA) pastörize ve UHT sütlerde azaldığı ancak 
ısıl işlemler arasında önemli bir fark olmadığı; uzun zincirli 
yağ asitlerinin (UZYA) de yüksek oranda korunduğu bulun-
muştur (Pestana ve ark., 2015). Sütün bileşiminin ise toplam 
yağ ve kuru maddenin azalması ve ürenin artmasına bağlı ola-
rak bir miktar değiştiği bildirilmiştir. Çalışma sonucunda uy-
gulanan pastörizasyon ve sterilizasyon işlemlerinin sütün yağ 
asidi profili üzerinde önemli bir değişime yol açmadığı belir-
tilmiştir (Pestana ve ark., 2015). Çiğ, pastörize ve 100°C'de 1 
dakika kaynatılan inek ve keçi sütü örnekleri karşılaştırıldı-
ğında da ısıl işlemlerin çiğ inek sütünün yağ düzeyi üzerinde 
önemli bir etkisi olmadığı, keçi sütünün yağ oranında kay-
natma sonrası önemli bir değişiklik olmazken pastörizasyon 
sonrasında anlamlı bir azalma olduğu saptanmıştır (Gürel-
Gökmen ve ark., 2022). Bu durum inek sütündeki yağ globül-
lerinin keçi sütüne kıyasla daha büyük olması ile ilişkilendi-
rilmiştir (Gürel-Gökmen ve ark., 2022). Başka bir çalışmada, 
pastörizasyon (65°C'de 30 dakika) ve kaynatma (1 dakika) iş-
lemlerinin uygulandığı inek ve manda sütlerinde KZYA ve 
orta zincirli yağ asitleri (OZYA) konsantrasyonlarının arttığı, 
UZYA konsantrasyonun azaldığı, toplam yağ miktarında ise 
anlamlı bir farklılık olmadığı gösterilmiştir (Khan ve ark., 
2017).  
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Süt Vitaminleri Üzerine Etkisi  

Süt, suda çözünen B vitaminlerinin (özellikle riboflavin) yanı 
sıra A, D ve E vitaminleri gibi yağda çözünen vitaminleri de 
içermektedir (Bezie, 2019). Ayrıca süt, A ve D vitaminleri ile 
zenginleştirilebilmektedir (Kaushik ve ark., 2014; Sachdeva 
ve ark., 2021). Isıl işlemler, sütteki vitaminler üzerinde de et-
kilidir ancak bu etki daha çok suda eriyen vitaminlerin kaybı 
ile gerçekleşmektedir (Bezie, 2019). Tiamin, B6, B12, C vita-
minleri ve folik asitin yüksek sıcaklıktaki işlemlerden etki-
lendiği; pantotenik asit, biotin, B2 ve B3 vitaminlerinin ise sı-
caklığa daha dayanıklı olduğu belirtilmektedir (Constantin ve 
Csatlos, 2010). Pastörizasyon yönteminin A, D, E ve B grubu 
vitaminler üzerinde önemli bir etkisinin olmadığı; UHT ste-
rilizasyon yönteminin B1, B6, B12 vitaminleri ve folik asitte 
%10 oranında, C vitamininde ise %25 oranında kayba neden 
olduğu; bununla birlikte bu kayıpların klasik sterilizasyona 
kıyasla çok düşük olduğu belirtilmektedir (Gürsel, 2013). 

Ev koşullarında 5, 10 ve 15 dakika kaynatılmış süt ile UHT 
sütün karşılaştırıldığı bir çalışmada, 15 dakikalık kaynatma 
sonunda B1, B2, B3, B6 vitaminleri ve folik asitte, çiğ süte kı-
yasla sırasıyla yaklaşık %27, %27, %29, %24 ve %36'lık bir 
azalma olduğu görülmüştür (Asadullah ve ark., 2010). UHT 
süt ile kıyaslandığında, ev koşullarında 15 dakika kaynatılmış 
sütteki B1, B2, B3, B6 vitaminleri ve folik asit değerlerinin sı-
rasıyla %25.9, %75.0, %54.5, %63.2 ve %38.1 oranında daha 
düşük olduğu bulunmuştur (Asadullah ve ark., 2010). İnek ve 
manda sütü karışımının (1:1) sadece D2 vitamini ile veya D2 
vitaminine ek olarak kalsiyum ile zenginleştirildiği bir çalış-
mada, süt örneklerine farklı ısıl işlemler (63°C'de 30 dakika 
pastörizasyon, 121°C'de 15 dakika kaynatma ve sterilizas-
yon) uygulanmıştır (Kaushik ve ark., 2014). Bir hafta depo-
lama sonrasında farklı günlerde analiz edilen cam ve plastik 
şişelerde muhafaza edilmiş örneklerde, çiğ ve farklı ısıl iş-
lemlerin uygulandığı süt örneklerinin D2 vitamini içeriği bir-
birinden önemli düzeyde farklı bulunmazken polietilen tor-
balarda muhafaza edilmiş örneklerdeki D2 vitamininin 3.gün-
den itibaren önemli düzeyde azaldığı saptanmıştır (Kaushik 
ve ark., 2014). Bu azalmanın, polietilen torbanın D2 vitami-
nini absorbe etmesinden kaynaklanabileceği belirtilmiştir 
(Kaushik ve ark., 2014). İnek ve manda sütü karışımının (1:1) 
A vitamini ve farklı formlarda demir ile tek başına ve kombi-
nasyon halinde zenginleştirildiği benzer yöntemli bir çalış-
mada, süt örneklerine farklı ısıl işlemler (63°C'de 30 dakika 
pastörizasyon, 121°C'de 15 dakika kaynatma ve sterilizas-
yon) uygulanmıştır (Sachdeva ve ark., 2021). Tüm pastörize 
sütlerin A vitamini içerikleri ile kontrol (çiğ) sütleri arasında 
önemli bir fark olmadığı; kaynatma ve sterilizasyonun uygu-

landığı süt örneklerinde ise A vitamini içeriğinin, çiğ ve pas-
törize süte kıyasla önemli oranda azaldığı saptanmıştır 
(Sachdeva ve ark., 2021). 

Sonuç olarak daha uzun süre ve yüksek sıcaklıklarda gerçek-
leştirilen kaynatma ve sterilizasyon gibi ısıl işlemlerin suda 
çözünen vitaminlerde (B grubu vitaminler ve C vitamini) ka-
yıplara neden olduğu söylenebilir.  

Süt Mineralleri/Tuzları Üzerine Etkileri 

Süt içerisinde fiziksel stabilite için önemli olan kalsiyum, fos-
for, magnezyum potasyum, klor, sodyum gibi pek çok mine-
ral bulunmaktadır (Nieuwenhuijse ve Huppertz, 2022). Süt-
teki tuzlar; çözelti içinde serbest veya kompleks iyonlar ha-
linde ve kazein misellerinde çözünmemiş halde (özellikle 
kalsiyum ve fosfat) bulunabilmektedir (Nieuwenhuijse ve 
Huppertz, 2022). Isıl işlemin, iyonik kalsiyumun fosfatla 
veya denatüre haldeki proteinlerle kolloidal kalsiyum for-
muna dönüşerek kazein misellerinin içerisine girmesi sonucu 
çözünür kalsiyum içeriğini azalttığı ve kalsiyum fosfat çökel-
mesine neden olduğu belirtilmektedir (Yoo ve ark., 2013; 
Nieuwenhuijse ve Huppertz, 2022). Eğer ısıl işlem orta yo-
ğunlukta ise tuzlardaki değişim geri dönüşümlüdür ancak sı-
caklık 90°C’ nin üzerine çıktığında veya işlem süresi 20 da-
kikayı aştığında reaksiyonlar geri dönüşümsüz hale gelmek-
tedir (Nieuwenhuijse ve Huppertz, 2022). Farklı ısıl işlemle-
rin çözünür kalsiyum üzerindeki etkisini inceleyen bir çalış-
mada çiğ, pastörize (63°C’de 30 dakika veya 72°C’de 15 sa-
niye) ve UHT işlemi uygulanan (130°C’de 2 saniye) 9 farklı 
süt örneği incelenmiştir (Yoo ve ark., 2013). Toplam kalsi-
yum miktarında sütler arasında anlamlı bir farklılık olmadığı, 
çözünür kalsiyum düzeyinde ise ısıl işlem görmüş sütlerin tü-
münde çiğ süte kıyasla anlamlı bir azalma olduğu (en az UHT 
sütte) görülmüştür (Yoo ve ark., 2013). Bu konuda net bir gö-
rüş olmamakla birlikte çözünür kalsiyum miktarındaki azal-
manın biyoyararlanım üzerinde küçük bir etkiye sahip olabi-
leceği bildirilmiştir (Yoo ve ark., 2013). Bebeklerle yürütülen 
çalışmalarda UHT sütteki kalsiyum ve potasyumun vücutta 
tutulma düzeyinin pastörize sütten daha fazla olduğu; fosfo-
run ise pastörize sütle benzer tutulum gösterdiği belirtilmek-
tedir (Gürsel, 2013). 

Pastörizasyon (65°C'de 30 dakika) ve kaynatma (1 dakika) 
işlemlerinin uygulandığı inek ve manda sütlerinde antioksi-
dan içeriğinin incelendiği çalışmada ise toplam antioksidan 
kapasitesi, indirgeme gücü, selenyum ve çinko düzeylerinde 
ısıl işlemler sonrasında önemli bir değişiklik gözlenmemiştir 
(Khan ve ark., 2017). Radikal yakalama aktivitesi açısından 
ise depolama süresi 3 gün iken değişim önemsiz bulunurken 
6 günlük süt numunelerinin antioksidan kapasitesinde önemli 
bir azalma görülmüştür (Khan ve ark., 2017). 
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Sonuç olarak ısıl işlemlerin sütün çözünür kalsiyum düze-
yinde önemli bir azalmaya neden olduğu gösterilse de kalsi-
yumun biyoyararlanımı açısından önemli bir farklılık görül-
memiştir. 

Mikrodalga ile Uygulanan Isıl İşlemlerin Sütün 
Besin Değeri Üzerine Etkileri 
Çiğ sütün pastörizasyonunda bir mikrodalga sisteminin kul-
lanımına ilişkin ilk çalışma 1969 yılında gerçekleştirilmiştir 
ve sonrasında sütteki mikrobiyal etkinlik açısından bu yön-
deki çalışmalar yapılmaya devam etmiştir (Martins ve ark., 
2019). Yüksek sıcaklıklarda gerçekleştirilen ısıl işlemlerin 
besinlerin organoleptik özelliklerinde değişikliklere neden 
olduğu bilinmektedir (Deeth, 2021; Coolbear ve ark., 2022). 
Mikrodalga ile uygulanan ısıl işlemlerin; daha fazla enerji ve-
rimliliği sağlaması ve işlem sürelerini azaltması nedeniyle, 
geleneksel pastörizasyon ile karşılaştırıldığında, daha iyi du-
yusal ve besinsel kaliteye sahip ürünler sağlayabileceği düşü-
nülmektedir (Martins ve ark., 2019). Ayrıca, mikrodalga işle-
minin çeşitli mikroorganizmaların üzerinde çok etkili olduğu 
ve mikrodalga ile pastörize edilmiş sütün bileşiminin klasik 
pastörize süt ile benzer olduğunu gösteren çalışmalar litera-
türde yer almaktadır (Bakry ve ark., 2017; Martins ve ark., 
2019).  

İnek, manda ve karışım halindeki (1:1 oranında) 9 farklı süt 
örneğine mikrodalgada 0, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 saniye 
işlem uygulanması ile geleneksel pastörizasyonun (72°C’de 
40 saniye) karşılaştırıldığı bir çalışmada, mikrodalga sürele-
rinin uzamasıyla nem içeriğinin azaldığı; yağ, protein, kül, 
özgül ağırlık ve asiditenin arttığı belirlenmiştir (Bakry ve 
ark., 2017). Pastörize sütün nem içeriği mikrodalgada pişiril-
miş sütten daha yüksek, ancak asidite, protein, kül ve yağ içe-
rikleri daha düşük bulunmuştur (Bakry ve ark., 2017).  

Mikrodalgada ısıl işlem görmüş portakal suyu ve sütlü içecek 
karışımının (15, 30 ve 60 saniye için 65°C ve 75°C), gelenek-
sel pastörizasyonla işlem görmüş (75°C’de 15 saniye) içecek 
karışımı ile kıyaslandığı bir çalışmada, mikrodalgada işlem 
görmüş içeceğin daha düşük bir esmerleşme indeksine ve 
daha yüksek düzeyde antioksidan aktiviteye, α-amilaz, α-
glukosidaz ve ACE (anjiyotensin dönüştürücü enzim) inhi-
bisyonuna sahip olduğu görülmüş ve bu durum içecekte bu-
lunan daha yüksek düzeydeki askorbik asit, toplam fenol sa-
yısı ve karotenoid ile doğrudan ilişkili bulunmuştur (Martins 
ve ark., 2021). Ayrıca, mikrodalganın sütün yağ asidi profili 
üzerinde önemli bir etkiye neden olmadığı bulunmuştur. Or-
ganik uçucu bileşikler ve biyoaktif bileşiklerin biyoaktivite-
lerinin daha yüksek oranda korunmasını sağlaması nedeniyle 

mikrodalgada 65°C’de 60 saniye işlem önerilmektedir (Mar-
tins ve ark., 2021). 

Başka bir çalışmada ise, önceki bulguların aksine, mikro-
dalga kullanılarak (800 W güçte) belirli sürelere göre (0, 10, 
20, 30, 60 ve 120 saniye) ısıl işlem gören sütlerde yağ, pro-
tein, kuru madde ve laktoz değerlerinin azaldığı, ortalama yo-
ğunluk değerinin ise arttığı gözlenmiştir (Iuliana ve ark., 
2015).   

Son yıllarda; mikrobiyolojik açıdan etkili olması, enerji ve-
rimliliği sağlaması, işlem süresini azaltması açısından ısıl iş-
lemlerin mikrodalga ile uygulanabileceği ve bu şekilde ürü-
nün daha iyi duyusal özelliklere ve besin ögesi profiline sahip 
olabileceğini gösteren çalışmalar bulunmaktadır (Martins ve 
ark., 2019; Martins ve ark., 2021). Bununla birlikte mikrodal-
ganın yanı sıra ultrason, yüksek basınçta işleme veya homo-
jenizasyon, darbeli elektrik alan teknolojisi gibi ısıl işlem 
içermeyen uygulamalar ve termosonikasyon (ısıl işlem ve ult-
rason birlikte) geleneksel pastörizasyona alternatif olarak dü-
şünülmektedir (Deeth ve Lewis, 2017; Munir ve ark., 2019; 
Wang ve ark., 2022). Sütün alternatif teknolojiler kullanıla-
rak işlenmesinin süt sistemlerine birçok katkı sağlayacağı an-
cak hala gelişme aşamasında olduğu belirtilmektedir (Munir 
ve ark., 2019). Bu alanda sütün mikrobiyolojik kalitesinin 
yanı sıra besin değerine de odaklanan daha fazla çalışma ya-
pılmasına ihtiyaç duyulmaktadır. 

Sonuç 
Süte ısıl işlem uygulanması, mikrobiyolojik kalite ve stabili-
tenin korunması için elzem bir işlemdir ve henüz bir alterna-
tifi bulunmamaktadır. Isıl işlemin şiddeti, süresi ve nem, ba-
sınç gibi çevre koşullarına göre sütün besin değeri, fizikokim-
yasal ve fonksiyonel özellikleri değişmektedir. Besin değe-
rindeki değişikliğin en fazla sütteki proteinler ve suda eriyen 
vitaminler üzerinde olduğu görülmektedir. Proteinlerin sindi-
rilebilirliği ile doğru orantılı olan denatürasyon oranları da 
ısıl işlem sıcaklık ve süresine göre artmaktadır. B grubu vita-
minleri kayıpları özellikle kaynatma ile yüksek düzeylere 
çıkması nedeniyle tüketicilerin daha doğal olarak gördükleri 
mikrobiyal açıdan güvenliği sağlanmamış sokak sütleri ye-
rine ısıl işlem görmüş sütleri tercih etmeleri önerilmektedir. 
Sütün depolanma süresi ve kullanım amacı göz önünde bu-
lundurularak seçim yapılmalıdır. Örneğin süt 1-2 gün içinde 
tüketilecek veya kullanılacaksa pastörize süt, daha uzun sü-
rede kullanımı söz konusu ise UHT süt tercih edilebilir. Lak-
tozun ise -çelişkili sonuçlar olmakla birlikte- ısıl işlemden 
önemli derecede etkilenmediği belirtilmektedir. Bununla bir-
likte 100°C ve üzerindeki sıcaklıklarda, laktoz ve proteinlerin 
Maillard reaksiyonu ürünleri oluşturduğu unutulmamalıdır. 
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Mineraller açısından kalsiyum ve fosfatın yüksek sıcaklık-
larda çökeldiği ancak çözünür kalsiyumdaki azalmanın biyo-
yararlanım üzerinde küçük bir etkiye sahip olduğu bildiril-
mektedir.  
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