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ABSTRACT 

This study investigated the impact of pomegranate juice (Punica granatum L.) as a marinade com-
ponent on the formation of lipid oxidation- and glycation-related compounds in meat. Three different 
marination treatments (pomegranate juice, marinade, and a combination of both) and three marination 
durations (2, 6, and 24 hours) were applied. Malondialdehyde, glyoxal, and methylglyoxal levels 
were analysed via HPLC. The results revealed that pomegranate juice significantly reduced glyoxal 
formation, with the lowest glyoxal level recorded at 13.0 µg/100 g after 2 hours of marination 
(p<0.001). In contrast, 6-hour marination with traditional marinade resulted in the highest glyoxal 
level (174.6 µg/100 g). The malondialdehyde levels were lowest in the pomegranate juice group after 
24 hours (109.3 µg/100 g), whereas the methylglyoxal levels peaked at 24 hours (468.3 µg/100 g). 
The combination of pomegranate juice and marinade had intermediate effects, reducing oxidation but 
maintaining moderate methylglyoxal. This study is limited by its focus on specific markers and the 
exclusion of sensory attributes and other potential oxidation markers. Factors such as meat type, fat 
content, and pH were not evaluated. Pomegranate juice shows promise as a natural antioxidant, but 
further studies should explore sensory evaluation, different meat types, and the long-term stability of 
antioxidant effects during storage to enhance practical applications. 

Keywords: Glycation, Lipid oxidation, Marination, Pomegranate juice, Red meat
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Introduction 

Red meat plays a vital role in human nutrition because of its 
high nutritional content (Libera et al., 2021). However, the 
methods used in its preparation and consumption signifi-
cantly impact both food safety and the sensory attributes of 
meat, such as flavour and aroma (Ashaolu et al., 2023). Grill-
ing, one of the most popular cooking techniques for red meat, 
is particularly favoured alongside methods such as stewing 
and boiling (Li et al., 2023). Despite its widespread use, grill-
ing and other high-temperature cooking methods are associ-
ated with the formation of mutagenic and hazardous com-
pounds, which pose significant health risks, including an in-
creased risk of cancer (Bukowska et al., 2023). 

The thermal processing of meat, such as grilling, leads to the 
production of harmful compounds, including lipid oxidation 
products such as glyoxal (GO), methylglyoxal (MGO), and 
malondialdehyde (MDA), which negatively affect both food 
safety and human health (Yu et al., 2024). Lipid oxidation, a 
primary factor in meat quality degradation, not only alters fla-
vour but also results in the production of harmful compounds 
associated with diseases such as cardiovascular disorders, 
cancer, and diabetes (Inan-Eroglu et al., 2020; Macho-Gon-
zález et al., 2021). Additionally, cooking processes contribute 
to the formation of advanced glycation end products (AGEs) 
through the Maillard reaction, particularly during high-tem-
perature cooking methods such as frying and grilling (Inan-
Eroglu et al., 2020). These AGEs are linked to chronic dis-
eases, including cancer and diabetes, with GO and MGO 
serving as key precursors in their formation (Schalkwijk & 
Stehouwer, 2020; Wan et al., 2024). 

To address these health risks, research has increasingly fo-
cused on natural antioxidants as potential solutions to miti-
gate the formation of harmful compounds during thermal pro-
cessing. Polyphenols, which are abundant in various natural 
sources, have shown promise as effective antioxidants in 
meat and meat products (Domínguez et al., 2019; Papuc et 
al., 2017). For example, phenolic extracts from sources such 
as pomegranate, green tea, grape seeds, and rosemary have 
been found to reduce lipid and protein oxidation, whereas 
phenolic-rich marinades have been shown to mitigate cook-
ing-induced chemical hazards (Dong et al., 2020; Gibis & 
Weiss, 2012; Keşkekoğlu & Üren, 2014). 

In response to consumer demand for healthier and more nat-
ural food options, the meat industry is increasingly incorpo-
rating natural antioxidants such as polyphenols, flavonoids, 
and organic acids to replace synthetic additives (Hassanpour 
& Doroudi, 2023). Pomegranate, Punica granatum L. (P. 

granatum), with its high phenolic content and potent antioxi-
dant properties, has emerged as a particularly promising nat-
ural preservative. Known for its health benefits, including an-
titumour and antioxidant effects, pomegranate holds signifi-
cant potential for enhancing the nutritional value and safety 
of meat products (Singh et al., 2023). 

Marination, a critical step in meat processing, enhances the 
tenderness, flavour, and shelf life of meat while also reducing 
the formation of harmful compounds during cooking 
(Ehsanur Rahman et al., 2023). Studies suggest that incorpo-
rating pomegranate juice into marinades can increase meat 
quality and reduce the formation of hazardous compounds, 
such as MDA, GO, and MGO, during cooking (Altun et al., 
2024; Aydemir et al., 2024; Guo et al., 2021; Liu et al., 2014; 
Matthaiou et al., 2014; Yu et al., 2024). 

Pomegranate juice, characterised by its rich profile of organic 
acids, phenolic compounds, and natural sugars, presents a 
multifaceted advantage as a marination component. Unlike 
conventional acidic marinades, it not only offers a balanced 
pH and antimicrobial efficacy but also contributes to the nu-
tritional enhancement of meat products through its bioactive 
compounds. Moreover, its potent antioxidant capacity effec-
tively mitigates lipid oxidation, thereby improving both the 
safety and sensory attributes of marinated meat (Gullón et al., 
2020; Lytou et al., 2018). These multifaceted benefits sup-
ported its selection as a marinade component in this study. 

This study aims to investigate the impact of adding pome-
granate juice to meat marinades on the formation of MDA, 
GO, and MGO in red meat cooked at high temperatures. It is 
hypothesised that varying the duration of marination and the 
inclusion of pomegranate juice will significantly affect the 
levels of these harmful compounds, thereby offering a poten-
tial strategy for improving the health and safety of grilled 
meat. 

Materials and Methods 
Preparation of Samples 

Pomegranates (P. granatum L.) were obtained from a local 
market in Gazipaşa, Antalya, and the pomegranate juices 
were squeezed by pressing. The beef tenderloin was obtained 
from local markets. The meat was sliced into equal thick-
nesses of 100 grams each, and 9 samples were obtained for 
different applications. Three different marinades (only pom-
egranate juice, only marinade, and marinade + pomegranate 
juice) and three different marinade times (2, 6, and 24 hours) 
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were applied. The application types and sample numbers are 
given in Table 1. 

Marinating the Meat Samples 

For the marination treatments, 30 mL of pomegranate juice 
or 30 mL of the standard marinade solution was applied indi-
vidually to ensure a consistent liquid volume across all the 
samples. To evaluate the combined effects of pomegranate 
juice and the standard marinade, 30 mL of each solution (to-
talling 60 mL) was utilised, maintaining a fixed concentration 
of pomegranate juice across all experimental groups. The 
marination process involved complete immersion of the meat 
samples in the marinade, with intermittent mixing to promote 
uniform absorption. During subsequent analyses, only the 
marinade absorbed by the meat matrix was evaluated, exclud-
ing excess surface liquid. This approach ensured that the ini-
tial marinade volume did not influence the final analytical 
measurements, thereby providing reliable and comparable re-
sults across different treatment samples. The marinade solu-
tion contained 1.54% salt, 0.0068% black pepper, 0.0059% 
onion, 0.0146% coral mole, and 0.0008% rosemary 
(McKenna et al., 2003). One hund red grams of meat was mar-
inated in 30 ml of marinade liquid for 2, 6, and 24 hours (M2, 
M6, and M24, respectively). One hundred grams of meat was 
mixed with 30 ml of pomegranate juice for 2, 6, or 24 hours 
(P2, P6, P24). One hundred grams of meat was marinated in 
30 ml of pomegranate juice + 30 ml of marinade mixture for 
2, 6, or 24 hours (PM2, PM6, or PM24). The meat was mari-
nated via the immersion method. To ensure consistency 
across all samples, the marination solutions were prepared in 
standardised volumes and concentrations. Each sample was 
fully submerged in the designated marinade, with consistent 
mixing applied to maintain uniform exposure to the marina-
tion solution. The marinating process was conducted at a con-
trolled temperature below 4.4°C to prevent microbial growth 
and ensure sample stability (Smith & Acton, 2000). 

Cooking the Meat Samples 

Following the marination period, the meat was cooked on an 
electric grill at 230°C, a temperature commonly used in 

household grilling practices. The cooking process was con-
tinued until the internal temperature of the meat reached 
75°C, which aligns with the recommended safe cooking tem-
perature for red meat according to food safety guidelines. The 
internal temperature of the meat was monitored and regulated 
via a probe thermometer. The cooked meats were then pack-
aged separately and labelled with the corresponding sample 
number. The prepared samples were vacuum-packed to pre-
vent contact with oxygen and stored at -18°C until analysis. 

Chemical Analysis 

AGE Precursors (Glyoxal and Methylglyoxal) 

Analyses of glyoxal (GO) and methylglyoxal (MGO) in the 
samples were performed using an HPLC system after extrac-
tion and derivatisation procedures. A 0.1 N hydrochloric acid 
solution was prepared by mixing 8.28 mL of concentrated hy-
drochloric acid with deionised water to a final volume of 
1000 mL. The mobile phase for HPLC consisted of methanol, 
water, and acetonitrile at a 42:56:2 (v/v/v) ratio. 

For extraction and derivatisation, 5 g of each sample was ho-
mogenised in 25 mL of methanol using an Ultra-Turrax ho-
mogeniser for 1 minute, followed by centrifugation at 8000 
rpm for 5 minutes. A 0.5 mL aliquot of the supernatant was 
transferred into a glass tube and mixed with phosphate buffer 
(pH 3) and 0.5 mL of a derivatisation solution containing 4-
nitro-1,2-phenylenediamine (50 mg dissolved in 50 mL of 
methanol). The mixture was incubated at 70°C in a water bath 
for 30 minutes. After derivatisation, the solution was filtered 
through a 0.45 µm cellulose acetate filter and injected into the 
HPLC system. 

HPLC analysis was carried out using an Inertsil Zorbax C-18 
column (4.6 mm × 150 mm). The detection wavelength was 
set to 255 nm, with an injection volume of 10 µL and a flow 
rate of 1 mL/min. This method ensures efficient separation 
and quantification of GO and MGO, enabling the assessment 
of AGE precursors in the analysed samples. 

Table 1. Sample Groups based on Marination Type and Duration 

Marinating solutions Marination duration 
2 h 6 h 24 h 

Pomegranate juice (30 mL) P2 P6 P24 
Marinade (30 mL) M2 M6 M24 

Pomegranate juice (30 mL) + Marinade (30 mL) PM2 PM6 PM24 
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Malondialdehyde (MDA) 

The determination of MDA was carried out via HPLC fol-
lowing the preparation of derivatised samples and the mobile 
phase. A trichloroacetic acid (TCAA) solution (10%) was 
prepared by dissolving 100 g of TCAA in deionised water to 
a final volume of 1000 mL. Thiobarbituric acid (TBA) solu-
tion (0.67%) was prepared by dissolving 1.675 g of TBA in 
double-distilled water and diluting it to 250 mL. A tetraethox-
ypropane standard was prepared by diluting 0.5 mL of the 
stock solution in 100 mL of ethanol and further diluting 0.1 
mL of this solution to 100 mL with deionised water to achieve 
a final concentration of 20 μL/L. For the pregallol solution 
(7.2%), 7.2 g of pregallol was dissolved in 100 mL of ethanol. 
For standard preparation, 0.1 mL of tetraethoxypropane solu-
tion was added to a test tube, followed by the addition of 1 
mL of TCAA and 1 mL of TBA solution. The mixture was 
incubated in a water bath at 90°C for 10 minutes, cooled, fil-
tered through a 0.45 µm cellulose acetate filter, and analysed 
via HPLC. The mobile phase was prepared by mixing 0.05 M 
KH₂PO₄ buffer solution with methanol and acetonitrile at a 
72:17:11 (v/v/v) ratio. 

The samples (5 g each) were homogenised in 25 mL of TCAA 
solution using an Ultra-Turrax homogeniser for 1 minute and 
then centrifuged at 8000 rpm for 5 minutes. A 1 mL aliquot 
of the supernatant was mixed with 1 mL of TBA solution for 
derivatisation and incubated in a water bath at 90°C for 30 
minutes. The derivatised samples were filtered through a 0.45 
µm cellulose acetate filter and analysed via HPLC. 

HPLC analysis was performed via a Shimadzu HPLC-UV 
system equipped with an Inertsil ODS-3 column (4.6 mm × 
150 mm). The wavelength was set to 530–550 nm, the injec-
tion volume was 10 µL, and the flow rate was 1 mL/min. This 
method allowed for the precise quantification of MDA in the 
samples. 

Statistical Analyses 

All the analyses were carried out in triplicate, and the data are 
presented as the means ± SD. For all the data, univariate anal-
ysis of variance (ANOVA) with Tukey’s post hoc test was 
applied via the SPSS 26.0 package program. Statistical sig-
nificance was accepted as p < 0.05 in all analyses. 

Results and Discussion  
As shown in Table 2, the glyoxal levels in grilled beef ten-
derloins varied significantly based on the marination type and 
duration. Pomegranate juice alone resulted in the lowest gly-
oxal levels, with 2-hour marination yielding 13.0 µg, which 
was significantly lower than that at 6 hours (171.6 µg) and 24 

hours (93.3 µg) (p<0.05). In contrast, marination with mari-
nade alone showed no clear time-dependent trend, with levels 
increasing from 60.3 µg at 2 hours to 174.6 µg at 6 hours and 
decreasing to 109.3 µg at 24 hours (p<0.05). The combination 
of pomegranate juice and marinade had the lowest glyoxal 
level at 24 hours (72.3 µg), which was significantly lower 
than that at 2 hours (143.3 µg) and 6 hours (133.6 µg) 
(p<0.05). Across all the conditions, the lowest glyoxal level 
was observed with 2-hour pomegranate juice marination 
(13.0 µg), and the highest glyoxal level was observed with 6-
hour marination-only marination (174.6 µg). 

Cooking meat can produce harmful compounds such as gly-
oxal, but recent studies have shown that natural ingredients, 
such as herbs and polyphenol-rich extracts, can significantly 
reduce their formation (Altun et al., 2024; Aydemir et al., 
2024; Liu et al., 2014; Yu et al., 2024). In one study, beef 
tenderloins were marinated in cranberry juice at two different 
concentrations (25% and 50%) for three durations (2, 6, and 
24 hours) and then cooked in an air fryer at 200°C for 12 
minutes. The results revealed that increasing the cranberry 
juice concentration and marination time significantly inhib-
ited the formation of the AGE precursor Nε-(carboxyme-
thyl)lysine (CML), whereas Nε-(carboxyethyl)lysine (CEL) 
formation remained unaffected. The CML level decreased by 
up to 12.39 μg/g, reaching as low as 1.2 μg/g (Altun et al., 
2024). Similarly, in Aydemir et al.’s (2024) study, beef ten-
derloins were marinated in hawthorn vinegar at two different 
concentrations (25% and 50%) and for three different dura-
tions (2, 6, and 24 hours), followed by cooking in an air fryer 
at 200°C for 12 minutes. As a result, increasing the concen-
tration and marination time significantly inhibited the for-
mation of CML and CEL. The 24-hour marination process 
reduced CML levels from 13.75 μg/g to 2.5 μg/g, whereas 
CEL levels decreased from 17.58 μg/g to 16.63 μg/g. Alt-
hough CEL formation was inhibited at low levels, it remained 
stable (Aydemir et al., 2024). In another study, beef patties 
were divided into four groups: a control group without spices 
and three experimental groups containing 0.5% (w/w) rose-
mary, turmeric, or bay leaf powder. The patties were mixed 
at 4°C for 12 hours and then heated at 230°C for 15 minutes 
in an oven. The addition of 0.5% rosemary, turmeric, or bay 
leaf to roasted beef patties significantly reduced glyoxal lev-
els, with inhibition rates of 49.07% for rosemary, 14.72% for 
turmeric, and 7.89% for bay leaf (Yu et al., 2024). The gly-
oxal inhibition observed with pomegranate juice in our study 
could be attributed to its specific polyphenolic profile shown 
in previous studies (Altun et al., 2024; Aydemir et al., 2024; 
Liu et al., 2014). Air-fried beef tenderloins marinated with 
concentrated juice reported that compounds such as quinic 
acid, gallic acid, protocatechuic acid, and ellagic acid, which 
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are found in high amounts in the juice, inhibit the formation 
of AGEs by binding to glyoxal (Altun et al., 2024; Aydemir 
et al., 2024) Furthermore, several compounds, including 
quercetin (Liu et al., 2014), catechin, epigallocatechin, and 
kaempferol (Aydemir et al., 2024), which highly contain 
pomegranate, have been identified as inhibitors of AGE for-
mation in foods. These findings align with our results, sug-
gesting that the rich polyphenolic content of pomegranate 
juice plays a critical role in mitigating glyoxal formation and 
subsequent AGE development during cooking processes. 

Our findings revealed that marinating meat in pomegranate 
juice for 2 hours resulted in the lowest levels of glyoxal. In 
contrast, marination periods of 6 or 24 hours led to increased 
glyoxal formation. Short-term marination (20 minutes to 3 
hours) has been shown to improve water retention, enhance 
texture, and reduce the formation of harmful compounds in 
cooked meat (Goli et al., 2014). However, longer marination 
durations (6–24 hours) are not considered to provide addi-
tional benefits, as they may lead to adverse effects, including 
a reduction in antioxidant properties and an increase in pro-
tein degradation (Kęska et al., 2019). 

The methylglyoxal (MGO) levels in grilled beef tenderloins 
varied based on the marination type and duration (Table 3). 
For samples marinated with pomegranate juice alone, the 
highest MGO level was observed after 24 hours (468.3 µg), 
which was significantly greater than the level after 2 hours 
(287 µg) (p<0.05). In contrast, for samples marinated with 
marination alone, there were no significant differences in 
MGO levels across marination durations (p>0.05). 

When marinated with a combination of pomegranate juice 
and marinade, the highest MGO level was observed at 6 hours 
(401.3 µg), and the lowest at 24 hours (324 µg), with a sig-
nificant difference between these times (p < 0.05). At 2 h, the 
highest MGO level was detected in the combination group 
(382.3 µg), whereas the lowest was detected in the marinade-
only group (195.6 µg) (p<0.05). 

After 24 hours, the highest MGO level was recorded in the 
pomegranate juice group (468.3 µg), and the lowest was rec-
orded in the marinade-only group (236 µg) (p < 0.05). These 
results emphasise that marination type and duration signifi-
cantly influence MGO levels, with pomegranate juice con-
tributing to higher levels over extended marination periods. 

In meat products, methylglyoxal (MGO) can form during 
processing and cooking, particularly during grilling (Duman 
& Kurban, 2022). Our findings partially align with the litera-
ture, which demonstrates that certain polyphenolic com-
pounds in pomegranate juice, such as punicalagin, ellagic 

acid, and gallic acid, have a strong ability to inhibit nonenzy-
matic glycation by scavenging MGO (Liu et al., 2014). Spe-
cifically, punicalagin exhibited vigorous antiglycation activ-
ity, reducing the MGO content by 84.6% (Liu et al., 2014). 
Additionally, Yu et al. (2024) reported that natural plant-
based antioxidants such as rosemary, turmeric, and bay leaf 
reduced MGO levels in meat products by 41.81%, 21.30%, 
and 13.93%, respectively. However, our results indicate that 
prolonged marination with pomegranate juice alone may lead 
to increased MGO levels, potentially due to the extended ex-
posure of meat to sugars and reactive carbonyl species within 
the juice (Duman & Kurban, 2022). Furthermore, studies on 
dietary supplementation with P. granatum L. concentrate 
have demonstrated a 9.8% reduction in plasma MGO levels 
after 4 weeks (Bednarska et al., 2023), revealing the anti-
glycation effects of pomegranate-derived compounds. 

Marination with polyphenol-rich extracts can reduce lipid 
oxidation in meats; however, prolonged marination may not 
always be beneficial, as it can increase protein and peptide 
hydrolysis, diminishing antioxidant properties (Kęska et al., 
2019). In our study, prolonged marination resulted in 
browning until the internal temperature reached 75°C, likely 
due to changes in the pomegranate juice composition over 
time. Its high organic acid content, including ellagic acid, as-
corbic acid, malic acid, and citric acid, along with carboxylate 
groups, may contribute to this effect (Renda & Şöhretoğlu, 
2024). Weak acids and their conjugate bases catalyse sugar 
anomerization and degradation, whereas carboxylate ions 
promote Maillard and other nonenzymatic browning reacti-
ons by generating reactive intermediates from sugars (Kauf-
mann et al., 2018). These reactions, along with acid-induced 
protein modifications, may explain the increase in MGO le-
vels observed with prolonged marination. 

The malondialdehyde (MDA) levels also varied significantly 
depending on the type and duration of marination (Table 4). 
For samples marinated with pomegranate juice alone, the 
lowest MDA level was observed after 24 hours (109.3 µg), 
which was significantly lower than that observed after 2 
hours (221.6 µg) or 6 hours (196.6 µg) (p<0.05). No signifi-
cant differences were noted between 2 and 6 hours (p>0.05). 

For samples marinated with the marinade alone, no signifi-
cant differences in MDA levels were found across marination 
durations (p>0.05). In contrast, for samples marinated with a 
combination of pomegranate juice and marinade, the MDA 
levels decreased with increasing marination time, from 360.3 
µg at 2 hours to 141.3 µg at 24 hours (p<0.05). 

Across all marination conditions and durations, the highest 
MDA level was observed after 2 hours of marination with 
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pomegranate juice + marinade (360.3 µg). In contrast, the 
lowest was found after 24 hours of marination with pome-
granate juice alone (109.3 µg) (p<0.05). For 24-hour marina-
tion, the MDA levels were significantly different between the 
marination types, with the highest level in the marination-
only group (183.6 µg) and the lowest in the pomegranate 
juice group (109.3 µg) (p<0.05). 

These results align with findings in the literature, which re-
port the antioxidative effects of pomegranate-derived prod-
ucts on lipid oxidation. Yu et al. (2024) demonstrated that 
spices such as rosemary and turmeric significantly reduce 
MDA levels, resulting in inhibition rates of up to 93.46%. 
Similarly, Turgut et al. (2017) and Naveena et al. 2008 re-
ported that pomegranate peel extract and juice effectively in-
hibited MDA formation in beef meatballs and cooked chicken 
patties during storage. 

Table 2. Effects of different marinating solutions and times on the GO content 

Samples Mean ±SD (μg/100 g) 95% CI p value 

P2 13.0 ±1.0a 10.5 - 15.4 

<0.001 

M2 60.3 ±2.5b 54.1 - 66.5 

PM2 143.3 ±6.5c 127.1 - 159.4 

P6 171.6 ±8.0d 151.7 - 191.5 

M6 174.6 ±8.0d 154.7 - 194.5 

PM6 133.6 ±6.0c 118.6 - 148.6 

P24 93.3 ±4.5e 82.1 - 104.5 

M24 109.3 ±4.5f 98.1 - 120.5 

PM24 72.3 ±3.5b 63.6 - 81.1 
Different superscript letters (a-f) within the same column indicate statistically significant differences between groups (p < 0.05) as determined 
by one-way ANOVA and Tukey’s post hoc test. Identical letters denote no significant difference between values 

Table 3. Effect of different marinating solutions and times on MGO levels 

Samples Mean ±SD (μg/100 g) 95% CI p value 

P2 287.0 ±12.5a 255.8 - 318.1 

<0.001 

M2 195.6 ±9.0b 173.2 - 218.1 

PM2 382.3 ±17.0c 340.0 - 424.6 

P6 369.0 ±16.5c 327.9 - 410.0 

M6 201.6 ±9.0b 179.2 - 224.1 

PM6 401.3 ±18.0c 356.5 - 446.1 

P24 468.3 ±21.0d 416.1 - 520.5 

M24 236.0 ±10.5b 209.8 - 262.1 

PM24 324.0 ±14.5a 287.9 - 360.1 
Different superscript letters (a-d) within the same column indicate statistically significant differences between groups (p < 0.05) as deter-

mined by one-way ANOVA and Tukey’s post hoc test. Identical letters denote no significant difference between values
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Pomegranate juice likely prevents MDA and glyoxal for-
mation through multiple mechanisms. Rich with polyphenols 
such as ellagic acid, punicalagin, and anthocyanins, it neu-
tralises reactive carbonyl species and inhibits lipid peroxida-
tion (Liu et al., 2014; Matthaiou et al., 2014). Additionally, 
its consumption increases glutathione (GSH) levels. It en-
hances the activity of antioxidant enzymes, including super-
oxide dismutase (SOD), catalase (CAT), and glutathione S-
transferase (GST), while reducing MDA levels (El-Shehawi 
et al., 2022; Shaban et al., 2014). Pomegranate juice also 
modulates key signalling pathways, such as the NF-κB and 
NRF2 pathways, to mitigate inflammation, contributing to its 
protective role against acrylamide-induced oxidative stress 
(El-Shehawi et al., 2022; Mukherjee et al., 2021). Further-
more, punicalagin reduces glyoxal accumulation, inhibits the 
formation of AGEs, and accelerates glyoxal metabolism and 
excretion (Liu et al., 2014). 

Our findings further support the potential of pomegranate 
juice as a natural antioxidant in meat products, particularly 
when used as a marinade. In vivo research has shown that 
consuming pomegranate juice or pomegranate extract with a 
high-fat hamburger pattern can reduce postprandial urinary 
MDA levels in humans (Henning et al., 2017). Additionally, 
pomegranate rind extract is an effective alternative to syn-
thetic preservatives in fat-rich meat products, improving lipid 
oxidative stability and microbiological characteristics during 
refrigerated storage (Dua et al., 2016). Our findings similarly 
show that pomegranate juice can improve the oxidative sta-
bility of grilled beef tenderloins, with the lowest MDA levels 
observed after 24 hours of marination. 

The primary aim in cooked meats is to minimise hazardous 
compounds (Yu et al., 2024), with the addition of antioxi-
dants being a key strategy to inhibit lipid oxidation in meat 
products (Domínguez et al., 2019). Polyphenols are effective 
antioxidants in meat products because of their ability to che-
late prooxidative metals, scavenge free radicals, and control 
lipid oxidation (Nikmaram et al., 2018; Papuc et al., 2017). 
Studies on culinary spices and herbs have shown that their 
effectiveness in limiting lipid oxidation during the cooking of 
high-fat beef and beef meatballs is strongly correlated with 
their phenolic content (Keşkekoğlu & Üren, 2014; Liu et al., 
2014; Matthaiou et al., 2014; Xie et al., 2022). Studies have 
shown that polyphenols in marinades significantly reduce li-

pid oxidation, whereas the marination process enhances pol-
yphenol distribution, maximising antioxidant effects 
(Keşkekoğlu & Üren, 2014; Xie et al., 2022). In one study, 
beef and chicken patties containing 0.5% (w/w) pomegranate 
seed extract were cooked via four different methods: baking, 
pan-frying, grilling, and deep-frying. Pomegranate seed ex-
tract reduced total heterocyclic aromatic amine (HAA) for-
mation by 39% during grilling and 46% during deep-frying 
in beef patties. In contrast, in chicken patties, it decreased 
HAA formation by 49% during deep-frying. However, a 70% 
increase in HAA formation was observed during baking 
(Keşkekoğlu & Üren, 2014). Another study evaluated the im-
pact of tea polyphenol (TP, 0.3 g/kg) application on lipid ox-
idation by dividing the samples into three groups, all of which 
were stored at 4°C for 2 hours: the control group was stored 
directly, the unmarinated group was first stored and then 
treated with TP, and the marinated group was first treated 
with TP and then stored. The results demonstrated that the 
marinated samples presented the lowest peroxide value, 
TBARS level, polyunsaturated fatty acid loss, free radical 
level, and lipoxygenase activity, suggesting that the marina-
tion process enhanced the antioxidant effects of tea polyphe-
nols, thereby effectively inhibiting lipid oxidation (Xie et al., 
2022). Pomegranate juice is an abundant source of polyphe-
nolic compounds that can effectively reduce lipid oxidation 
(Liu et al., 2014; Matthaiou et al., 2014). 

This study has several limitations. The study focused solely 
on beef tenderloin, which limits the generalizability of the 
findings to other meat types. The study did not assess how 
factors such as meat type, fat content, and pH might influence 
oxidation and glycation reactions. Additionally, only grilling 
at 230°C was evaluated, and other cooking methods may 
yield different outcomes. The analysis was limited to specific 
oxidative markers (GO, MGO, and MDA), excluding other 
potential markers such as hydroperoxides. Furthermore, the 
study did not assess sensory attributes such as taste and tex-
ture, which could impact the practical applicability of the 
findings. Despite these limitations, this study provides new 
insights into the antioxidant potential of pomegranate juice in 
meat marination. The experimental design included multiple 
marination durations (2, 6, and 24 hours) to evaluate the time-
dependent effects. The use of HPLC analysis enhances data 
reliability. These findings support the use of natural antioxi-
dants as alternatives for reducing harmful oxidation products 
in grilled meats, with potential benefits for the food industry. 
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Table 4. Effect of different marinating solutions and times on the MDA content 

Samples Mean±SD (μg/100 g) 95% CI p value 

P2 221.6 ±10.0d,e 196.7 - 246.5 

<0.001 

M2 198.6 ±9.0c,d  176.2 - 221.1 

PM2 360.3 ±16.0f 320.4 - 400.1 

P6 196.6 ±9.0c,d 174.2 - 219.1 

M6 209.6 ±9.0c,d,e 187.2 - 232.1 

PM6 233.0 ±10.5e 206.8 - 259.1 

P24 109.3 ±4.5a 98.1 - 120.5 

M24 183.6 ±8.0c 163.7 - 203.5 

PM24 141.3 ±6.5b 125.1 - 157.4 
Different superscript letters (a-f) within the same column indicate statistically significant differences between groups (p < 0.05) as deter-

mined by one-way ANOVA and Tukey’s post hoc test. Identical letters denote no significant difference between values 
 

 
Conclusion 
This study highlights the potential of pomegranate juice as a 
natural marinade to mitigate oxidation and glycation-related 
compounds in grilled beef. These results demonstrate that 
pomegranate juice effectively reduces glyoxal and 
malondialdehyde levels, enhancing the nutritional quality and 
safety of cooked meat. However, its impact on methylglyoxal 
formation requires further investigation. 

Given the increasing consumer demand for natural food pre-
servatives, incorporating pomegranate juice into meat pro-
cessing may offer a practical and health-promoting alterna-
tive to synthetic additives. Future research should focus on 
optimising marination conditions, assessing the effects of 
marination on different meat types, and evaluating sensory 
attributes to improve consumer acceptance. Additionally, 
studies exploring the long-term stability of antioxidant effects 
during storage and the impact of pomegranate juice on the 
sensory qualities of meat products are recommended. These 
findings contribute to the broader application of natural anti-
oxidants in the food industry, supporting efforts to develop 
healthier and safer meat products. 

   

Compliance with Ethical Standards 

Conflict of interest: The author(s) declare that they have no actual, 
potential, or perceived conflicts of interest related to this article. 

Ethics committee approval: The authors declare that this study 
does not involve experiments with human or animal subjects, and 
therefore, ethics committee approval is not required. 

Data availability: Data will be made available at the request of the 
author(s). 

Funding: This study was funded by TÜBİTAK 2209-A (project 
number: 1919B012209740). 

Acknowledgements: We thank the Scientific and Technological 
Research Council of Türkiye (TÜBİTAK). 

Disclosure: - 



 

 

  Food and Health 11(3), 208-218 (2025) • https://doi.org/10.3153/FH25017          Research Article 

216 

References 
Altun, S.K., Aydemir, M.E., Takım, K., Yilmaz, M.A., & 
Yalçin, H. (2024). Inhibition of Nε-(carboxymethyl) lysine 
and Nε-(carboxyethyl) lysine formation in air-fried beef ten-
derloins marinated with concentrated cranberry juice. Food 
Bioscience, 60, 104336.  
https://doi.org/10.1016/j.fbio.2024.104336 
 
Ashaolu, T.J., Khalifa, I., Mesak, M.A., Lorenzo, J.M., & 
Farag, M.A. (2023). A comprehensive review of the role of 
microorganisms on texture change, flavor and biogenic 
amines formation in fermented meat with their action mech-
anisms and safety. Critical Reviews in Food Science and Nu-
trition, 63(19), 3538-3555.  
https://doi.org/10.1080/10408398.2021.1929059 
 
Aydemir, M.E., Altun, S.K., Takım, K., Yilmaz, M.A., & 
Yalçin, H. (2024). Inhibitory effect of homemade hawthorn 
vinegar-based marinade on Nε-(carboxymethyl) lysine and 
Nε-(carboxyethyl) lysine formation in beef tenderloins. Meat 
science, 214, 109535.  
https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2024.109535 
 
Bednarska, K., Fecka, I., Scheijen, J.L., Ahles, S., Van-
grieken, P., & Schalkwijk, C.G. (2023). A Citrus and pom-
egranate complex reduces methylglyoxal in healthy elderly 
subjects: secondary analysis of a double-blind randomized 
cross-over clinical trial. International Journal of Molecular 
Sciences, 24(17), 13168.  
https://doi.org/10.3390/ijms241713168 
 
Bukowska, B., Duchnowicz, P., Tumer, T.B., 
Michałowicz, J., & Krokosz, A. (2023). Precarcinogens in 
food–Mechanism of action, formation of DNA adducts and 
preventive measures. Food Control, 152, 109884.  
https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2023.109884 
 
Domínguez, R., Pateiro, M., Gagaoua, M., Barba, F.J., 
Zhang, W., & Lorenzo, J. M. (2019). A comprehensive re-
view on lipid oxidation in meat and meat products. Antioxi-
dants, 8(10), 429.  
https://doi.org/10.3390/antiox8100429 
 
Dong, H., Xian, Y., Li, H., Bai, W., & Zeng, X. (2020). Po-
tential carcinogenic heterocyclic aromatic amines (HAAs) in 
foodstuffs: Formation, extraction, analytical methods, and 
mitigation strategies. Comprehensive Reviews in Food Sci-
ence and Food Safety, 19(2), 365-404.  
https://doi.org/10.1111/1541-4337.12527 
 

Dua, S., Bhat, Z., & Kumar, S. (2016). Pomegranate 
(Punica granatum) rind extract as an efficient alternative to 
synthetic preservatives in fat-rich meat products. Nutrition & 
Food Science, 46(6), 844-856.  
https://doi.org/10.1108/NFS-05-2016-0061 
 
Duman, E., & Kurban, H. (2022). Investigation of in vitro 
formation of advanced lipoxidation end products and ad-
vanced glycation end products precursors in high-fat pro-
cessed meat products. Food Science and Technology, 42, 
e110921.  
https://doi.org/10.1590/fst.110921 
 
Ehsanur Rahman, S.M., Islam, S., Pan, J., Kong, D., Xi, 
Q., Du, Q., Yang, Y., Wang, J., Oh, D.-H., & Han, R. 
(2023). Marination ingredients on meat quality and safety—
A review. Food Quality and Safety, 7, fyad027.  
https://doi.org/10.1093/fqsafe/fyad027 
 
El-Shehawi, A. M., Sayed, S., Hassan, M. M., Al-Otaibi, 
S., Althobaiti, F., Elseehy, M.M., & Soliman, M. (2022). 
Taify pomegranate juice (TPJ) abrogates acrylamide-induced 
oxidative stress through the regulation of antioxidant activity, 
inflammation, and apoptosis-associated genes. Frontiers in 
Veterinary Science, 9, 833605.  
https://doi.org/10.3389/fvets.2022.833605 
 
Gibis, M., & Weiss, J. (2012). Antioxidant capacity and in-
hibitory effect of grape seed and rosemary extract in mari-
nades on the formation of heterocyclic amines in fried beef 
patties. Food Chemistry, 134(2), 766-774.  
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2012.02.179 
 
Goli, T., Ricci, J., Bohuon, P., Marchesseau, S., & Colli-
gnan, A. (2014). Influence of sodium chloride and pH during 
acidic marination on water retention and mechanical proper-
ties of turkey breast meat. Meat science, 96(3), 1133-1140.  
https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2013.10.031 
 
Gullón, P., Astray, G., Gullón, B., Tomasevic, I., & Lo-
renzo, J.M. (2020). Pomegranate peel as a suitable source of 
high-added value bioactives: Tailored functionalized meat 
products. Molecules, 25(12), 2859.  
https://doi.org/10.3390/molecules25122859 
 
Hassanpour, S.H., & Doroudi, A. (2023). Review of the an-
tioxidant potential of flavonoids as a subgroup of polyphenols 
and partial substitute for synthetic antioxidants. Avicenna 
journal of phytomedicine, 13(4), 354.  
https://doi.org/10.22038/AJP.2023.21774 

https://doi.org/10.1016/j.fbio.2024.104336
https://doi.org/10.1080/10408398.2021.1929059
https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2024.109535
https://doi.org/10.3390/ijms241713168
https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2023.109884
https://doi.org/10.3390/antiox8100429
https://doi.org/10.1111/1541-4337.12527
https://doi.org/10.1108/NFS-05-2016-0061
https://doi.org/10.1590/fst.110921
https://doi.org/10.1093/fqsafe/fyad027
https://doi.org/10.3389/fvets.2022.833605
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2012.02.179
https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2013.10.031
https://doi.org/10.3390/molecules25122859
https://doi.org/10.22038/AJP.2023.21774


 

 

  Food and Health 11(3), 208-218 (2025) • https://doi.org/10.3153/FH25017         Research Article 

217 

Henning, S.M., Hsu, M., Yang, A.D., Thames, G., Lee, R. 
P., Huang, J., Heber, D., & Li, Z. (2017). In vivo antioxi-
dant potency of pomegranate juice and extract consumed with 
a cooked hamburger meat patty containing oxidized lipids. 
The FASEB Journal, 31, 972.916-972.916. 
https://doi.org/10.1096/fasebj.31.1_supplement.972.16 
 
Inan-Eroglu, E., Ayaz, A., & Buyuktuncer, Z. (2020). For-
mation of advanced glycation endproducts in foods during 
cooking process and underlying mechanisms: a comprehen-
sive review of experimental studies. Nutrition research re-
views, 33(1), 77-89.  
https://doi.org/10.1017/S0954422419000209 
 
Kaufmann, M., Krüger, S., Mügge, C., & Kroh, L.W. 
(2018). General acid/base catalysis of sugar anomerization. 
Food Chemistry, 265, 216-221.  
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2018.05.101 
 
Kęska, P., Wójciak, K.M., & Stadnik, J. (2019). Effect of 
marination time on the antioxidant properties of peptides ex-
tracted from organic dry-fermented beef. Biomolecules, 
9(10), 614.  
https://doi.org/10.3390/biom9100614 
 
Keşkekoğlu, H., & Üren, A. (2014). Inhibitory effects of 
pomegranate seed extract on the formation of heterocyclic ar-
omatic amines in beef and chicken meatballs after cooking by 
four different methods. Meat science, 96(4), 1446-1451.  
https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2013.12.004 
 
Li, J., Han, D., Huang, F., & Zhang, C. (2023). Effect of 
reheating methods on eating quality, oxidation and flavor 
characteristics of Braised beef with potatoes dish. Interna-
tional Journal of Gastronomy and Food Science, 31, 100659. 
https://doi.org/10.1016/j.ijgfs.2023.100659 
 
Libera, J., Iłowiecka, K., & Stasiak, D. (2021). Consump-
tion of processed red meat and its impact on human health: A 
review. International Journal of Food Science & Technology, 
56(12), 6115-6123.  
https://doi.org/10.1111/ijfs.15270 
 
Liu, W., Ma, H., Frost, L., Yuan, T., Dain, J.A., & Seeram, 
N.P. (2014). Pomegranate phenolics inhibit formation of ad-
vanced glycation endproducts by scavenging reactive car-
bonyl species. Food & function, 5(11), 2996-3004.  
https://doi.org/10.1039/C4FO00538D 
 

Ly Lytou, A.E., Nychas, G.J.E., & Panagou, E.Z. (2018). 
Effect of pomegranate-based marinades on the microbiologi-
cal, chemical, and sensory quality of chicken meat: A metab-
olomics approach. International Journal of Food Microbiol-
ogy, 267, 42-53.  
https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2017.12.023 
 
Macho-González, A., Bastida, S., Garcimartín, A., López-
Oliva, M.E., González, P., Benedí, J., González-Muñoz, 
M.J., & Sánchez-Muniz, F.J. (2021). Functional meat prod-
ucts as oxidative stress modulators: A review. Advances in 
Nutrition, 12(4), 1514-1539.  
https://doi.org/10.1093/advances/nmaa182 
 
Matthaiou, C.M., Goutzourelas, N., Stagos, D., Sara-
foglou, E., Jamurtas, A., Koulocheri, S.D., Haroutounian, 
S.A., Tsatsakis, A.M., & Kouretas, D. (2014). Pomegranate 
juice consumption increases GSH levels and reduces lipid 
and protein oxidation in human blood. Food and chemical 
toxicology, 73, 1-6.  
https://doi.org/10.1016/j.fct.2014.07.027 
 
McKenna, D., Strachan, D., Miller, R., Acuff, G., & 
Savell, J. (2003). Cranbefcry juice marinade improves sen-
sory and microbiological properties of vacuum‐packaged 
lamb chops. Journal of Muscle Foods, 14(3), 207-220.  
https://doi.org/10.1111/j.1745-4573.2003.tb00701.x 
 
Mukherjee, S., Ghosh, S., Choudhury, S., Gupta, P., Ad-
hikary, A., & Chattopadhyay, S. (2021). Pomegranate pol-
yphenols attenuate inflammation and hepatic damage in tu-
mor-bearing mice: crucial role of NF-κB and the Nrf2/GSH 
axis. The Journal of Nutritional Biochemistry, 97, 108812.  
https://doi.org/10.1016/j.jnutbio.2021.108812 
 
Naveena, B.M., Sen, A.R., Kingsly, R.P., Singh, D.B., & 
Kondaiah, N. (2008). Antioxidant activity of pomegranate 
rind powder extract in cooked chicken patties. International 
Journal of Food Science & Technology, 43(10), 1807-1812.  
https://doi.org/10.1111/j.1365-2621.2007.01708.x 
 
Nikmaram, N., Budaraju, S., Barba, F.J., Lorenzo, J.M., 
Cox, R.B., Mallikarjunan, K., & Roohinejad, S. (2018). 
Application of plant extracts to improve the shelf-life, nutri-
tional and health-related properties of ready-to-eat meat prod-
ucts. Meat science, 145, 245-255.  
https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2018.06.031 
 

https://doi.org/10.1017/S0954422419000209
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2018.05.101
https://doi.org/10.3390/biom9100614
https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2013.12.004
https://doi.org/10.1016/j.ijgfs.2023.100659
https://doi.org/10.1111/ijfs.15270
https://doi.org/10.1039/C4FO00538D
https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2017.12.023
https://doi.org/10.1093/advances/nmaa182
https://doi.org/10.1016/j.fct.2014.07.027
https://doi.org/10.1111/j.1745-4573.2003.tb00701.x
https://doi.org/10.1016/j.jnutbio.2021.108812
https://doi.org/10.1111/j.1365-2621.2007.01708.x
https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2018.06.031


 

 

  Food and Health 11(3), 208-218 (2025) • https://doi.org/10.3153/FH25017          Research Article 

218 

Papuc, C., Goran, G.V., Predescu, C.N., Nicorescu, V., & 
Stefan, G. (2017). Plant polyphenols as antioxidant and anti-
bacterial agents for shelf‐life extension of meat and meat 
products: Classification, structures, sources, and action 
mechanisms. Comprehensive Reviews in Food Science and 
Food Safety, 16(6), 1243-1268.  
https://doi.org/10.1111/1541-4337.12298 
 
Renda, G., & Şöhretoğlu, D. (2024). Fruit juices: chemical 
compositions and health benefits. Phytochemistry Reviews, 
1-28.  
https://doi.org/10.1007/s11101-024-10013-5 
 
Schalkwijk, C., & Stehouwer, C. (2020). Methylglyoxal, a 
highly reactive dicarbonyl compound, in diabetes, its vascu-
lar complications, and other age-related diseases. Physiolog-
ical reviews, 100(1), 407-461.  
https://doi.org/10.1152/physrev.00001.2019 
 
Shaban, N.Z., El-Kersh, M.A., Bader-Eldin, M.M., Kato, 
S.A., & Hamoda, A.F. (2014). Effect of Punica granatum 
(pomegranate) juice extract on healthy liver and hepatotoxi-
city induced by diethylnitrosamine and phenobarbital in male 
rats. Journal of medicinal food, 17(3), 339-349.  
https://doi.org/10.1089/jmf.2012.0306 
 
Singh, J., Prasad, R., Kaur, H.P., Jajoria, K., Chahal, A. 
S., Verma, A., Kara, M., Assouguem, A., & Bahhou, J. 
(2023). Bioactive compounds, pharmacological properties, 
and utilization of pomegranate (Punica granatum L.): A com-
prehensive review. Tropical Journal of Natural Product Re-
search, 7(9).  

http://www.doi.org/10.26538/tjnpr/v7i9.2 
 
Smith, D.P., & Acton, J.C. (2000). Marination, cooking, and 
curing of poultry products. In Poultry meat processing (pp. 
267-290). CRC Press. ISBN: 9780429124655 
 
Turgut, S.S., Işıkçı, F., & Soyer, A. (2017). Antioxidant ac-
tivity of pomegranate peel extract on lipid and protein oxida-
tion in beef meatballs during frozen storage. Meat science, 
129, 111-119.  
https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2017.02.019 
 
Wan, X., Liu, X., Ao, Y., Zhang, L., Zhuang, P., Jiao, J., 
& Zhang, Y. (2024). Associations between cooking method 
of food and type 2 diabetes risk: A prospective analysis fo-
cusing on cooking method transitioning. Environmental Pol-
lution, 360, 124662.  
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2024.124662 
Xie, H., Yue, C., & Fan, F. (2022). Different tea polyphenol 
treatments on lipid oxidation of scallop (Argopecten irradi-
ans) adductor muscle during hot air drying. Journal of Food 
Processing and Preservation, 46(6), e16534.  
https://doi.org/10.1111/jfpp.16534 
 
Yu, Z., Lu, Y., Wei, F., Zhang, Y., Dong, L., & Wang, S. 
(2024). The impact of natural spices additions on hazards de-
velopment and quality control in roast beef patties. Food 
Chemistry, 435, 137644.  
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2023.137644 

https://doi.org/10.1111/1541-4337.12298
https://doi.org/10.1007/s11101-024-10013-5
https://doi.org/10.1152/physrev.00001.2019
https://doi.org/10.1089/jmf.2012.0306
http://www.doi.org/10.26538/tjnpr/v7i9.2
https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2017.02.019
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2024.124662
https://doi.org/10.1111/jfpp.16534
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2023.137644


FOOD 
and 

HEALTH 
E-ISSN 2602-2834 

 

219 

 

Otizm spektrum bozukluğu tanılı çocukların beslenme  
davranışları, beslenme sorunları ve öğün düzeni: Kesitsel bir  
çalışma 

Yaren SAĞLAM ŞAHİNOĞLU1, Hande BAKIRHAN2 

Cite this article as:  
Sağlam Şahinoğlu, Y., Bakırhan, H. (2025). Otizm spektrum bozukluğu tanılı çocukların beslenme davranışları, beslenme sorunları ve öğün düzeni: 
Kesitsel bir çalışma. Food and Health, 11(3), 219-230. https://doi.org/10.3153/FH25018  

1 İstanbul Medipol Üniversitesi, Sağlık 
Bilimleri Fakültesi, Beslenme ve  
Diyetetik Bölümü, İstanbul, Türkiye 

2 Sorumlu yazar, Kahramanmaraş İstiklal 
Üniversitesi, Sağlık Bilimleri Fakültesi, 
Beslenme ve Diyetetik Bölümü, Kahra-
manmaraş, Türkiye 

 

ORCID IDs of the authors: 

Y.S.Ş. 0000-0003-1130-3958 

H.B. 0000-0001-9377-888X 

Submitted: 19.02.2025 
Revision requested: 11.03.2025 
Last revision received: 12.03.2025 
Accepted: 23.03.2025 
Published online: 31.05.2025 
 
 
 

Correspondence:  

Hande BAKIRHAN 
E-mail: handecekici@hotmail.com  

   

 

 

 
© 2025 The Author(s) 
 
Available online at   
http://jfhs.scientificwebjournals.com  

ÖZ 
Otizm spektrum bozukluğunda (OSB) çeşitli beslenme sorunları yaşanmaktadır ve prognozu etkileyebileceğinden bes-
lenme sorunlarının ciddiyetinin değerlendirilmesi önem taşımaktadır. Bu araştırma, OSB’li çocukların beslenme davranış-
larını, sorunlarını ve öğün düzenini belirlemek amacıyla yapılmıştır. Yaşları 3-11 yıl arasında olan 50 OSB’li çocuk ve 50 
sağlıklı çocuk ile yürütülmüştür. Beslenme davranışları, sorunları ve öğün düzenleri anket formu ile değerlendirilmiş, ço-
cukların öğün zamanında davranış ve beslenme sorunlarını saptamak için ise Otizm Öğün Davranış Kısa Ölçeği (BAMBI) 
kullanılmıştır. OSB’li çocukların öğün düzeni ve sayısı bakımından sağlıklı akranlarıyla benzerlik gösterdiği, %92,0’sinin 
ana ve ara olmak üzere toplam öğünlerinin düzenli ve günlük toplam (ana ve ara) öğün sayısının 4,9±0,89 olduğu tespit 
edilmiştir. OSB’li çocukların yarısının iştahının normal düzeyde olduğu, %58,0’inin tüketmediği besinler olduğu ve 
%54,0’ünün çok sevdiği yiyeceği yemesine izin verilmediğinde ağlama krizi/öfke nöbeti geçirdiği bildirilmiştir. OSB’li 
çocukların BAMBI toplam puanı 49,0±8,87 olarak bulunmuştur. Tüketmediği besinlerin varlığı OSB’li çocuklarda daha 
sık karşılaşılmış olup (p<0,05), 5-7 yaş OSB’li çocukların %71,4’ünün, sekiz yaş ve üzeri OSB’li çocukların %66,7’sinin 
beslenme sorunu yaşadığı saptanmıştır. Beslenme sorunları, besin reddi, besin takıntısı/seçiciliği, yeme esnasında ağlama 
krizleri/öfke nöbetleri OSB’li çocuklarda sağlıklı akranlarına kıyasla daha sık görülmektedir (p<0,05). Probiyotik, çinko, 
kalsiyum, demir, magnezyum, selenyum, B12 vitamini takviyesi kullanımı OSB’li çocuklarda daha yaygındır (p<0,05). 
Sonuç olarak çalışmamızın bulguları OSB’li çocukların beslenme sorunlarının ciddiyetini doğrulamaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Otizm spektrum bozukluğu, Beslenme sorunları, Beslenme davranışları, Öğün düzeni, Besin takvi-
yesi 

ABSTRACT 
Nutritional behaviours, feeding problems and meal patterns of children diagnosed with autism  
Spectrum disorder: A cross-sectional study 

Various nutritional problems are experienced in autism spectrum disorder (ASD), and it is important to evaluate the severity 
of feeding problems as it may affect the prognosis. This study was conducted to determine the nutritional behaviours, 
feeding problems, and meal patterns of children with Autism Spectrum Disorder (ASD). It was conducted with 50 children 
with ASD and 50 healthy children aged between 3-11 years. Nutritional behaviours, feeding problems, and meal patterns 
were assessed using a questionnaire, and the Brief Autism Mealtime Behaviour Inventory (BAMBI) was employed to 
evaluate children's mealtime behaviour and feeding problems. It was determined that children with ASD were similar to 
their healthy peers in terms of meal patterns and frequency, and 92.0% of them had regular meals. The total number of 
daily meals (main and snack) was 4.9±0.89. It was found that half of the children with ASD had a normal appetite, 58.0% 
had foods they did not consume, and 54.0% had a crying fit/tantrum when they were not allowed to eat their favorite food. 
The total BAMBI score of the children with ASD was found to be 49.0±8.87. The presence of unconsumed foods was 
encountered more frequently in children with ASD (p<0.05), and it was determined that 71.4% of children with ASD aged 
5-7 years and 66.7% of children with ASD aged eight years and above had nutritional problems. Feeding problems, food 
refusal, food obsession/selectivity, crying fits/tantrums during eating were more common in children with ASD compared 
to their healthy peers (p<0.05). Probiotics, zinc, calcium, iron, magnesium, selenium and vitamin B12 supplements are 
more common in children with ASD (p<0.05). In conclusion, the findings of our study confirm the seriousness of nutritional 
problems in children with ASD. 

Keywords: Autism spectrum disorder, Feeding problems, Nutritional behaviours, Meal pattern, Nutritional supplements
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Giriş 

İletişim ve sosyal becerilerde güçlük ve kısıtlayıcı davranış-
ların varlığı ile karakterize olan otizm spektrum bozukluğu 
(OSB) dünya genelinde yaygınlığı artan gelişimsel bir bozuk-
luktur (van 't Hof et al., 2021). Genetik, metabolik, immüno-
lojik ve çevresel faktörler sorumlu tutulsa da OSB’nin etiyo-
lojisine yönelik kesin bir veri bulunmamaktadır. Bununla bir-
likte, maternal diyabet ve prenatal ve perinatal maruziyetler 
OSB riskini artırabilmektedir. Göz teması kurmama, ileti-
şime yanıt vermeme, çeşitli nesnelere karşı aşırı ilgi duyma, 
sallanma, çırpınma, tekrarlayıcı hareketlerde bulunma, takın-
tılı davranışlar, hiperaktivite, öfke nöbetleri, yeme ve uyku 
problemleri gibi bireye özgü değişkenlik gösterebilen çeşitli 
olumsuz davranışlar OSB’de sıklıkla görülebilmektedir (San-
din et al., 2014).  

Artan bağırsak geçirgenliği, karbonhidratların sindirim ve 
emilimindeki anormallikler, besin ögesi yetersizlikleri, bes-
lenme sorunları ve mikrobiyota farklılıkları OSB ve bes-
lenme ilişkisini ön plana çıkarmaktadır (Morton et al., 2023). 
Maternal beslenme döneminden yenidoğan, çocukluk ve ye-
tişkinlik sürecine kadar süreçteki beslenme düzeninin OSB 
prognozunda önemli olduğu belirtilmiştir. Optimal beslenme 
tedavisi ile birlikte konsantrasyon, iletişim ve motor beceri-
leri, empati, uyku durumunda iyileşmeler; anksiyete, saldır-
ganlık, hiperaktivitede azalma görülebileceği bildirilmiştir 
(Aktitiz ve ark. 2019). İyi diyet kalitesi ve besin çeşitliliğine 
sahip bir beslenme yaklaşımının çeşitli OSB semptomlarını 
hafifletici olduğu düşünülmektedir (Cekici ve Sanlier, 2019). 
Bununla birlikte, bu gelişimsel bozuklukta gözlenen semp-
tomlar çocukların beslenme sürecini zorlaştırabilmekte ve 
beslenme sorunlarına yol açabilmektedir (Meral, 2017; Ce-
kici ve Sanlier, 2019). OSB’li bireylerin %13,0-%87,0 ora-
nında beslenme sorunu yaşayabileceği belirtilmiştir (Sharp et 
al., 2013). Bu durum düşük diyet kalitesine ve yetersiz besin 
alımına neden olabilmekte ve ilerleyen süreçte besin ögesi 
eksikliklerine yol açabilmektedir (Berding ve Donovan, 
2016). Çeşitli beslenme davranışları ile OSB semptomları 
arasındaki bağlantıya ilişkin bugüne kadarki bilgiler halen sı-
nırlıdır. Oksidan, immün ve nörolojik sistemlere müdahale 
edebilen birçok gıda kaynaklı protein ekzorfin, mikotoksin ve 
toksin OSB’li çocukların sıvılarında yüksek düzeyde bulun-
muş olup bu endotoksinlerin bağırsak geçirgenliğini artırarak 
ve bağırsak işlevlerine zarar vererek OSB ve diğer nörogeli-
şimsel bozukluklarla ilişkili olduğu bildirilmiştir. Yüksek 
hassasiyetli tomikotoksinler, fumonisin B1, Candida tarafın-
dan üretilen asetaldehit, opioidpeptitler (kazomorfinler) ve 
zearalenon (Fusariumtoksin) örnek gösterilmektedir (Mezze-
lani ve ark., 2015). Bununla birlikte, başka bir teori daha bu-

lunmaktadır. Gluten ve kazein peptidinin anormal sitokin üre-
timini tetikleyerek immünolojik yolaklarda kusurlara ve mer-
kezi sinir sisteminde disfonksiyona neden olabileceği düşü-
nülmektedir (Cekici ve Sanlier, 2019). OSB ve beslenme ara-
sındaki bağlantı çeşitli mekanizmalar aracılığıyla açıklansa 
da OSB’li çocukların beslenme davranışları ve yaşadıkları 
beslenme sorunları yeterince araştırılmamış ve belirsizliğini 
korumaktadır. Bu doğrultuda, OSB'li bireylerde semptomları 
hafifletmek için beslenme sorunlarının ve beslenme davranış-
larının net olarak belirlenmesinin temel gereklilik olduğu dü-
şünülmektedir. Bu araştırma, OSB popülasyonunun bes-
lenme davranışlarını, öğün düzenini ve beslenme sorunlarını 
belirlemek amacıyla yapılmıştır. 

Materyal ve Metot 
Çalışmanın Yeri, Zamanı ve Örneklem Seçimi 

Bu çalışma Trabzon ilinde ikamet eden özel bir kurum, devlet 
kurumunda eğitim gören, doktor tarafından DSM-V kriterle-
rine uygun olarak OSB teşhisi almış, yaşları 3-11 yıl arasında 
olan 50 OSB’li çocuk, 50 gönüllü sağlıklı çocuk ile yürütül-
müştür. Trabzon ilinde bulunan mevcut kurumlarla görüşme 
yapılarak araştırma için izin alınan kurumlarda ebeveynleri-
nin onayı ile örneklemin tamamı çalışmaya dahil edilmiştir. 
Bu kapsamda bir devlet ve bir özel kurum çalışma izni ver-
miştir. Gönüllü örnekleme yöntemi ile çalışmaya ait veriler 
Haziran 2021 – Haziran 2022 tarihleri arasında toplanmıştır. 
Araştırmanın örneklem sayısının hesaplanmasında G*Power 
programı (3.1.9.4 versiyon) kullanılarak power analizi yapıl-
mış olup %95 güç için örneklem sayısı 100 (OSB'li çocuklar 
için n=50, kontrol grubundaki çocuklar için n=50) olarak he-
saplanmıştır. Katılımcıların ebeveynleri çalışma hakkında 
bilgilendirilmiş ve çalışmaya katılım durumu sorulmuştur. 
Gönüllü olur formunu inceleyerek çalışmaya katılmayı onay-
layan bireyler dahil edilmiş ve çocuklarına yönelik sorulan 
soruları cevaplamışlardır. Hipertansiyon, kardiyovasküler, 
diyabet, kanser, nörolojik, hepatik ve renal hastalıklar gibi 
kronik hastalığı olanlar, 3 yaş altı ve 11 yaş üzeri olan çocuk-
lar araştırmaya dahil edilmemiştir. OSB özelliklerine yönelik 
herhangi bir dışlama veya dahil etme kriteri belirlenmemiş 
olup DSM-V kriterine uygun tüm 3-11 yaş arası OSB’li ço-
cuklar çalışmaya dahil edilmiştir. İzin alınan kurumlarda aynı 
yaş grubundaki sağlıklı çocuklar gönüllü örnekleme yönte-
miyle çalışmaya dahil edilmiştir. 
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Çalışma Verilerinin Toplanması ve Değerlendirilmesi 

Anket formu 

Araştırmacılar tarafından geliştirilen çocuğa ait genel bilgile-
rin sorgulandığı anket formu ile veriler toplanmıştır. Anket 
soruları aileleri tarafından cevaplanmış olup araştırmacı tara-
fından kayıt altına alınmıştır. Anket formu, çocuğun yaş, cin-
siyet, doktor teşhisli hastalık veya hastalıklarını ve ilaç kulla-
nım durumuna yönelik soruları içermektedir. Çocuğun ana ve 
ara öğün sayısı, öğün düzeni, iştahı, yeme hızı, su tüketimi, 
sevip sevmediği besinlerin varlığı vb. öğün düzenine yönelik 
sorular ailelere sorulmuş olup çocuğun beslenme alışkanlık-
ları ve beslenme problemleri (iştahsızlık, yemek esnasında 
boğulma, besin reddi, hızlı yeme, aşırı yeme, besin neofobisi 
vb.) sorgulanmıştır.  

Otizm Öğün Davranış Kısa Ölçeği (BAMBI) 

OSB’li çocukların öğün zamanında davranış ve beslenme so-
runlarını değerlendirmek için Otizm Öğün Davranış Kısa Öl-
çeği (BAMBI) kullanılmıştır. Lukens ve Linscheid (2008) ta-
rafından 3-11 yaş OSB’li çocukların beslenme davranışlarını 
değerlendirmek için geliştirilmiş ve Türkçe geçerlilik ve gü-
venilirlik çalışması Meral ve Fidan (2014) tarafından yapıl-
mıştır. BAMBI 18 maddeden oluşmakta ve her maddenin 
gerçekleşme sıklığını belirten 5 seçenek içermektedir. Her bir 
madde için gerçekleşme sıklığının hiçbir zaman için 1, nadi-
ren/seyrek için 2, ara sıra/bazen için 3, sıklıkla için 4 ve her 
zaman için 5 olarak puanlanması gerekmekte ve 3, 9, 10 ve 
15. maddeler ise ters puanlanarak hesaplanmaktadır (Meral 
ve Fidan, 2014; Kars ve ark., 2019). BAMBI sınırlı besin çe-
şitliliği, otizme özgü davranışlar ve besin reddi alt boyutla-
rından oluşmakta ve maddelerin değerlendirilmesi sonucunda 
BAMBI total puanı ve alt bileşen puanları elde edilmektedir. 
Sınırlı besin çeşitliliği puanı için 10, 11, 13, 14, 15, 16, 17 ve 
18. maddelerin puan toplamı, besin reddi puanı için 1, 2, 4, 7, 
8. maddelerin toplam puanı ve OSB’ye özgü davranışların 
puanının tespiti için 3, 5, 6, 9, 12. maddelerin puanlarının top-
lamı değerlendirilmiştir. BAMBI-total puanı ve alt boyut pu-
anlamalarının yüksekliği OSB’ye özgü olumsuz davranışları 
göstermektedir (Meral ve Fidan, 2014; Kars ve ark., 2019). 
İstatistiksel Analiz 
Araştırma verilerinin analizi SPSS (23.0) programı ile yapıl-
mıştır. Verileri analizinde ki-kare analizi ve tanımlayıcı ista-
tistik testleri kullanılarak sayı, yüzdelik dağılımı, ortalama, 
standart sapma ile maksimum ve minimum değerler belirlen-
miştir. Verilerin normal dağılımda olup olmadığı Kolmogo-
rov-Smirnov (K-S) testi ile belirlenmiştir. Elde edilen veriler 
üzerinden ölçekler ve alt boyutları puan ortalaması, standart 
sapması, maksimum ve minimum değerleri hesaplanmıştır. 
Araştırmada bağımsız grup/gruplarda (iki ya da daha fazla) 

ölçümle elde edilmiş bir değişken yönünden elde edilen orta-
lamalar arasında farklılık olup olmadığının karşılaştırılma-
sında, parametrik test varsayımları sağlayanların analizinde 
iki grup için bağımsız gruplar t testi kullanılmıştır. Sonuçlar 
%95’lik güven aralığında, anlamlılık p<0.05 düzeyinde de-
ğerlendirilmiştir. 
Araştırmanın Etik İzni 
Çalışmanın etik izni 01.06.2021 tarihli, E-10840098-772.02-
2513 sayılı İstanbul Medipol Üniversitesi Girişimsel Olma-
yan Klinik Araştırmalar Etik Kurulu kararı ile alınmıştır. 
Araştırma Helsinki İlkeler Deklarasyonu’na 
(https://www.wma.net/what-wedo/medical-ethics/declara-
tion-of-helsinki/) uygun gerçekleştirilmiştir. 

Bulgular ve Tartışma  
OSB’li çocukların %72.0’sinin ve kontrol grubundaki çocuk-
ların 44.0’ünün 8-12 yaş aralığında olduğu bulunmuş olup 
OSB’li çocukların %84.0’ünün erkek kontrol grubundaki ço-
cukların ise %58.0’inin kız olduğu belirlenmiştir. OSB gru-
bundaki çocukların yaş ortalamasının 8.6 ±1.58 yıl, kontrol 
grubundaki çocukların yaş ortalamasının 6.7 ±1.97 yıl olduğu 
ve OSB’li çocukların yaş ortalamasının anlamlı düzeyde daha 
yüksek olduğu saptanmıştır (p<0.05). 
Katılımcıların öğün düzenlerine yönelik bilgiler Tablo 1’de 
verilmiştir. OSB’li çocukların %92.0’sinin bütün öğünlerinin 
düzenli olduğu ve düzenli kahvaltı yaptığı, %88.0’inin dü-
zenli öğle yemeği ve %94’ünün düzenli akşam yemeği yediği 
belirlenmiştir. OSB grubundaki çocukların günlük toplam 
öğün sayısı ortalama 4.9 ±0.89; günlük ana öğün sayısı orta-
lama 2.8 ±0.35; günlük ara öğün sayısı ortalama 2.0 ±1.12’ 
dir. Toplam öğün sayısı, ana öğün ile ara öğün sayısı ve gün-
lük su tüketim miktarı açısından gruplar arasında istatistiksel 
olarak anlamlı bir farklılık olmadığı görülmüştür (p>0.05). 
Katılımcıların diyet ve beslenme davranışlarına ilişkin özel-
likler Tablo 2’de verilmiştir. OSB’li çocukların %18,0’inin, 
kontrol grubundaki çocukların %12.0’sinin özel bir diyet 
programı uyguladığı belirlenmiştir. Bu programların diyetis-
yen kontrolünde ağırlık yönetimine yönelik sağlıklı beslenme 
planı şeklinde olduğu aileleri tarafından belirtilmiştir. OSB’li 
çocukların yarısının iştahının normal düzeyde olduğu, 
%58.0’inin tüketmediği besinler olduğu ve %54.0’ünün çok 
sevdiği yiyeceği yemesine izin verilmediğinde ağlama 
krizi/öfke nöbeti geçirdiği tespit edilmiştir. Tüketmediği be-
sin bulunma durumu ve çok sevdiği yiyeceği yemesine izin 
verilmediğinde ağlama krizi/öfke nöbeti geçirme durumu 
OSB’li çocuklarda daha sık karşılaşılırken (p<0.05), diğer 
beslenme davranışlarında ise iki grup benzerlik göstermekte-
dir (p>0.05). 

https://www.wma.net/what-wedo/medical-ethics/declaration-of-helsinki/
https://www.wma.net/what-wedo/medical-ethics/declaration-of-helsinki/
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Tablo 1. Katılımcıların öğün düzeni 
Table 1. Participants' meal patterns 

 
 

OSB Grubu 
 (n=50) 

Kontrol Grubu 
 (n=50) 

Test değeri ve p 

Toplam öğün sayısı (X̄±SS) 4.90 ±0.89 4.78 ±0.82 t=-0.705; p=0.483 
Ana öğün sayısı (X̄±SS) 2.80 ±0.35 2.92 ±0.27 t=-1.137 p=0.258 
Ara öğün sayısı (X̄±SS) 2.08 ±1.12 1.80 ±0.78 t=0.954; p=0.343 
Su tüketim miktarı (X̄±SS, su bardağı/gün) 6.54 ±2.40 5.80 ±1.98 t=1.498; p=0.137 
Öğünlerin düzenli olma durumu n (%) Evet 46 (92.0) 46 (92.0) χ2= 0.001 

p=0.999 Hayır 4 (8.0) 4 (8.0) 
Sabah öğünün düzenli olma durumu n (%) Evet 46 (92.0) 48 (96.0) χ2= 0.709 

p=0.400 Hayır 4 (8.0) 2 (4.0) 
Öğle öğünün düzenli olma durumu n (%) Evet 44 (88.0) 43 (86.0) χ2= 0.088 

p=0.766 Hayır 6 (12.0) 7 (14.0) 
Akşam öğünün düzenli olma durumu n (%) Evet 47 (94.0) 48 (96.0) χ2= 0.211 

p=0.646 Hayır 3 (6.0) 2 (4.0) 
χ2: Ki-Kare Testi değeri, t: Bağımsız gruplar t testi, * p<0,05 

 

Tablo 2. Katılımcıların diyet ve beslenme davranışlarına ilişkin özellikler 
Table 2. Characteristics of participants' diet and nutritional behaviors 

 
 

OSB Grubu 
 (n=50) 

Kontrol Grubu 
 (n=50) 

 
Test değeri ve p 

n (%) n (%) 
İştah durumu Normal  25 (50.0) 33 (66.0) χ2= 4.402 

p=0.111 İştahsız 8 (16.0) 9 (18.0) 
Aşırı İştahlı 17 (34.0) 8 (16.0) 

Diyet programı uygulama durumu Evet 9 (18.0) 6 (12.0) χ2= 0.542 
p=0.461 Hayır 41 (82.0) 44 (88.0) 

Yeme hızı Normal  23 (46.0) 32 (64.0) χ2= 3.273 
p=0.195 Yavaş 12 (24.0) 8 (16.0) 

Hızlı 15 (30.0) 10 (20.0) 
Sevdiği besinler Var  37 (74.0) 35 (70.0) χ2= 0.198 

p=0.656 Yok 13 (26.0) 15 (30.0) 
Tüketmediği besinler Var  29 (58.0) 15 (30.0) χ2= 7.955 

p=0.005* Yok 21 (42.0) 35 (70.0) 
Ödül olarak tüketilen besin Var  14 (28.0) 10 (20.0) χ2= 0.877 

p=0.349 Yok 36 (72.0) 40 (80.0) 
Sevilen besine izin verilmediğinde ağ-
lama krizi/öfke nöbeti geçirme  

Evet  27 (54.0) 5 (10.0) χ2= 20.41 
p=0.000* Hayır  23 (46.0) 45 (90.0) 

Prebiyotik /probiyotik besinlerin sık-
lıkla tüketme durumu 

Evet  37 (74.0) 44 (88.0) χ2= 3.184 
p=0.074 Hayır  13 (26.0) 6 (12.0) 

χ2: Ki-Kare testi değeri, * p<0.05 
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Katılımcıların beslenme sorunlarına ilişkin bulgular Tablo 
3’de verilmiştir. Araştırmaya katılan 5-7 yaş OSB’li çocukla-
rın %71.4’ünün beslenme sorunu yaşadığı, %42.9’unda besin 
seçiciliği ve besin reddi, %28.9’unda hızlı yeme davranışı, 
%28.6’sında besin neofobisi ve aşırı yeme sorunu olduğu 
saptanmıştır. Sekiz yaş ve üzeri OSB’li çocukların %66,7’si-
nin beslenme sorunu yaşadığı, %50.0’sinde besin neofobisi, 
%41.7’sinde hızlı yemek yeme, %38.9’unda besin reddi, 
%33.3’ünde aşırı yeme, %44.4’ünde besin takıntısı/seçiciliği, 
%44.4’ünde yeme esnasında ağlama krizleri/öfke nöbetleri 
gibi beslenme sorunları olduğu tespit edilmiştir. Beslenme 
sorunu yaşama, besin reddi ve besin takıntısı/seçiciliği, yeme 
esnasında ağlama krizleri/öfke nöbetleri yaşama durumları 
OSB’li çocuklarda daha sık görülmekteyken (p<0.05), diğer 

beslenme sorunlarında gruplar arasında anlamlı bir farklılık 
olmadığı saptanmıştır (p>0.05). 

OSB’li çocukların BAMBI ve alt skorlamalarına ait puan or-
talamaları Tablo 4’de verilmiştir. OSB’li çocukların BAMBI 
toplam puanı ortalama 49.0 ±8.87 olarak belirlenmiştir.   Ka-
tılımcıların besin takviyesi kullanım durumları Tablo 5’de 
verilmiştir. OSB ve kontrol grubundaki çocukların probiyo-
tik, çinko, kalsiyum, demir, magnezyum, selenyum, B12 vi-
tamini takviyesi kullanımı bakımından gruplar arasında ista-
tiksel olarak anlamlı fark bulunurken (p<0.05), multivitamin 
mineral, C vitamini, omega 3, propolis ve türevleri ve D vi-
tamini takviyesi kullanımı bakımından ise gruplar benzerlik 
göstermektedir (p>0.05). 

 

Tablo 3. Katılımcıların yaş gruplarına göre beslenme sorunları 
Table 3. Nutritional problems of participants according to age groups 

 
Özellikler  

OSB Grubu 
 (n=50) 

Kontrol Grubu 
(n=50) 

 
 

Test de-
ğeri ve p 

5-7 yaş (n=14) ≥ 8 yaş 
(n=36) 

 5-7 yaş 
(n=28) 

≥ 8 yaş 
(n=22) 

n % n % n % n % 
Beslenme sorunu yaşama Hayır  4 28.6 12 33.3 19 67.9 19 86.4 χ2=5.815 

p=0.016* Evet 10 71.4 24 66.7 9 32.1 3 13.6 
İştahsızlık Hayır  11 78.6 32 88.9 23 82.1 20 90.9 χ2=0.077 

p=0.781 Evet 3 21.4 4 11.1 5 17.9 12 9.1 
Yeme esnasında boğulma            Hayır  14 100.0 33 91.7 27 96.4 22 100.0 χ2=0.512 

p=0.474 Evet - - 3 8.3 1 3.6 - - 
Besin reddi      Hayır  8 57.1 22 61.1 24 85.7 20 90.9 χ2=4.200 

p=0.040* Evet 6 42.9 14 38.9 4 14.3 2 9.1 
Hızlı yeme          Hayır  10 71.4 21 58.3 24 85.7 19 86.4 χ2=1.235 

p=0.266 Evet 4 28.6 15 41.7 4 14.3 3 13.6 
Aşırı yeme         Hayır  10 71.4 24 66.7 25 89.3 20 90.9 χ2=2.143 

p=0.143 Evet 4 28.6 12 33.3 3 10.7 29 9.1 
Besin neofobisi Hayır  10 71.4 18 50.0 25 89.3 22 100.0 χ2=2.143 

p=0.143 Evet 4 28.6 18 50.0 3 10.7 - - 
Besin takıntısı veya seçiciliği   Hayır  8 57.1 20 55.6 25 89.3 22 100.0 χ2=5.727 

p=0.017* Evet 6 42.9 16 44.4 3 10.7 - 0.0 
Yeme esnasında ağlama 
krizleri/öfke nöbetleri    

Hayır  9 64.3 20 55.6 26 92.9 22 100.0 χ2=5.486 
p=0.019* Evet 5 35.7 16 44.4 2 7.1 - 0.0 

Yemeği ağızda biriktirme 
veya tutma 

Hayır  11 78.6 31 86.1 27 96.4 22 100.0 χ2=3.454 
p=0.063 Evet 3 21.4 5 13.9 1 3.6 - 0,0 

χ2: Ki-Kare Testi değeri, * p<0.05 
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Tablo 4. OSB’li çocukların BAMBI ve alt skorlamalarına ait puan ortalamaları 
Table 4. Mean score and subscores of children with ASD on the BAMBI 

Ölçek ve Alt Boyutları X̄ ±SS (Min-Max) 
BAMBI-Toplam puanı 49.0 ±8.87 (27-70) 
BAMBI-Sınırlı Besin Çeşitliliği Alt Boyutu Puanı 9.5 ±2.40 (14-32) 
BAMBI-Otizme Özgü Davranışlar Alt Boyutu Puanı 12.9 ±3.13 (5-20) 
BAMBI-Besin Reddi Alt Boyutu Puanı 24.2 ±3.93 (4-16) 

 

 

Tablo 5. Katılımcıların besin takviyesi kullanım durumları 
Table 5. Use of dietary supplements among participants 

 
 

OSB Grubu 
 (n=50) 

Kontrol Grubu 
 (n=50) 

 
Test değeri 

ve p n (%) n (%) 
Multivitamin Mineral Evet  6 (12.0) 3 (6.0) χ2= 1.099 

p=0.295 Hayır 44 (88.0) 47 (94.0) 
C vitamini Evet  5 (10.0) 1 (2.0) χ2= 2.837 

p=0.092 Hayır 45 (90.0) 49 (98.0) 
Omega 3 Evet  9 (18.0) 8 (16.0) χ2= 0.071 

p=0.790 Hayır 41 (82.0) 42 (84.0) 
D vitamini Evet  7 (14.0) 4 (8.0) χ2= 0.919 

p=0.338 Hayır 43 (46.0) 46 (92.0) 
Probiyotik Evet  4 (8.0) - χ2= 4.167 

p=0.041* Hayır 46 (92.0) 50 (100.0) 
Çinko Evet  6 (12.0) - χ2= 6.383 

p=0.012* Hayır 44 (88.0) 50 (100.0) 
Propolis ve Türevleri Evet  4 (8.0) 2 (4.0) χ2= 0.709 

p=0.400 Hayır 46 (92.0) 48 (96.0) 
Kalsiyum Evet  4 (8.0) - χ2= 4.167 

p=0.041* Hayır 46 (92.0) 50 (100.0) 
Demir Evet  5 (10.0) - χ2= 5.263 

p=0.022* Hayır 45 (90.0) 50 (100.0) 
Magnezyum Evet  4 (8.0) - χ2= 4.167 

p=0.041* Hayır 46 (92.0) 50 (100.0) 
Selenyum Evet  4 (8.0) - χ2= 4.167 

p=0.041* Hayır 46 (92.0) 50 (100.0) 
B12 vitamini Evet  4 (8.0) - χ2= 4.167 

p=0.041* Hayır 46 (92.0) 50 (100.0) 
Diğer Evet  - - χ2= 0.071 

p=0.790 Hayır 50 (100.0) 50 (100.0) 
χ2: Ki-Kare Testi değeri, * p<0.05 
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OSB’li çocukların ciddi düzeyde beslenme sorunları yaşadık-
ları bildirilmiştir (Molina‐López et al., 2021; Yeung et al., 
2021). Besin çeşidine, dokusuna (sadece yumuşak, sert, ezil-
miş püre, çiğ tüketilmesi), tadına (sıklıkla şekerli, tuzlu veya 
ekşi yiyeceklerin tüketilmesi), ısısına (sıcak veya soğuk), ren-
gine veya kokusuna göre seçici olmayı içeren besin seçiciliği 
OSB'li çocukların yaşadığı beslenme problemleri arasında en 
fazla rapor edilen davranış kalıbıdır (Meral, 2017). Molina ve 
ark. (2021) 6-18 yaş aralığındaki OSB’li (n=55) ve sağlıklı 
çocuklarla (n=91) yaptıkları çalışmada, OSB’li çocuklarda 
besin reddi, besin seçiciliği ve yeme sırasında öfkeli davra-
nışların daha çok yaşandığını saptamışlardır (p<0.01). Dört-
altı yaş aralığındaki OSB’li çocuklarda (n=25) sağlıklı çocuk-
lara (n=30) kıyasla, yeni besinleri denemede isteksizlik, besin 
reddi ve besin neofobisinin istatiksel olarak anlamlı düzeyde 
daha çok gözlendiğini bildirilmiştir (p<0.01) (Kral ve ark., 
2015). Başka bir çalışmada 3-6 yaş aralığındaki OSB’li ço-
cuklarda (n=65) besin reddi ve besin seçiciliğinin, sağlıklı ço-
cuklara (n=65) kıyasla daha çok gözlendiğini saptanmıştır 
(p<0.01) (Yeung et al., 2021). Gök ve ark. (2021), 3-18 yaş 
aralığındaki OSB’li Türk çocuklarında (n=108) besin reddi-
nin ciddi seviyede olduğunu bildirmiştir. Benzer şekilde, 
OSB’li Türk çocuklarında (n=76), besin reddi, takıntılı yeme 
davranışı ve besin seçiciliğinin sıklıkla görüldüğü bulunmuş-
tur (Asil ve ark., 2022). Seçici yeme davranışının, OSB'li ço-
cuklarda normal gelişim gösteren çocuklara göre daha yaygın 
olduğu ve bu oranın %15-20 olduğu tahmin edilmektedir 
(Zucker ve ark., 2015). Çalışmamızda da OSB’li çocukların 
ciddi düzeyde beslenme sorunları olduğu, özellikle besin 
reddi, hızlı ve aşırı yeme, besin neofobisi, besin takıntısı/se-
çiciliği ve yeme esnasında ağlama krizleri/öfke nöbetleri ya-
şadığı saptanmıştır. Sağlıklı akranlarına, OSB’li çocuklarda 
beslenme sorunu yaşama, besin reddi, hızlı yeme, aşırı yeme, 
besin neofobisi, besin takıntısı ve seçiciliği, yemek esnasında 
ağlama krizi ve yemeği ağızda tutma gibi beslenme sorunları 
anlamlı şekilde daha sık görülmüştür. Elde edilen sonuçlar li-
teratürle uyumludur. Yapılan çalışmalarda araştırmamızı des-
tekler bir biçimde, OSB’li çocukların beslenme sorunlarının 
ciddi düzeyde olduğunu vurgulamaktadır (Kral et al., 2015, 
Molina‐López et al., 2021; Yeung et al., 2021; Gok et al., 
2021). Beslenme sorunları tüm çocukların %10-20'sinde (3 
yaş altı çocuklarda alevlenme ile) OSB'li çocukların en az 
%70,0'inde gözlemlenmektedir (Kazek ve ark., 2021). Çalış-
mamızda, gönüllü örnekleme yöntemi uygulandığından OSB 
ve kontrol grubu arasında yaş ortalaması bakımından farklılık 
görülmüş olup yaş dağılımı gruplar arasında homojen değil-
dir. Çalışmamız için bu durum bir sınırlılık olabilir ve sonuç-
ları etkileyebilir. Yeme davranışı özellikleri yaşla birlikte 
sosyolojik ve biyolojik temelli süreçlerle geliştiği ve yeme 

davranışı özelliklerinin yaşla birlikte değiştiği düşünüldü-
ğünde (Burnett ve ark. 2024) sonuçların farklılık gösterebile-
ceği düşünülmektedir. Bununla birlikte, yaşa bağlı olarak 
yeme davranışı özelliklerinin farklılaştığını öne süren az sa-
yıda çalışma vardır ve bu çalışmalar çeşitli yaş gruplarını ele 
almaktadır. 7-10 yaş (da Costa ve ark., 2022), 4-7 yaş (Ashc-
roft ve ark., 2008) ve 2-15 yaş (Jansen ve ark., 2023) grubu-
nun ele alındığı çalışmalar besin duyarlılığının ve besinden 
alınan zevkin yaşla birlikte arttığını, tokluk duyarlılığının ve 
yemede yavaşlığın yaşla birlikte azaldığını bulmuştur.  Bu-
nunla birlikte, besin seçiciliğinin yaşamın ilk 6 yılında arttığı 
(Jansen ve ark., 2023) ve 7 ila 10 yaşları arasında sabit kaldığı 
gösterilmiştir (da Costa ve ark., 2022). Yeme davranışı özel-
liklerinin yaşla birlikte değişebileceğine dair görüşler olsa da 
sınırlı sayıda çalışma bu ilişkileri incelemiştir ve özellikle kü-
çük çocuklarda ele almıştır (Burnett ve ark., 2024). Ayrıca, 
çalışmamızda özel bir diyet programı uygulayan çocukların 
varlığı her iki grupta benzerdir ve az sayıda çocuk olduğu ve 
her iki grupta benzerlik gösterdiği için gözardı edilmiştir. Bu-
nunla birlikte, uygulanan beslenme programlarının çocukla-
rın olağan beslenme davranışlarını yansıtmadığını söylemek 
mümkündür. Özel beslenme programı uygulayan çocukların 
dahil edilmiş olması, çalışmamızdan daha yüksek oranlarda 
çocukların beslenme sorunlarının olabileceğini düşündür-
mektedir. Beslenme sorunlarının elimine edilmesi için çeşitli 
davranış stratejilerinin geliştirilmesi elzemdir ve beslenme 
sorunlarını azaltmaya yönelik davranışsal terapiler OSB’li 
çocukların yeterli besin almalarını sağlayabilir. Besin çeşitli-
liğinin sınırlı olması ve bazı besinlerin alımının yetersiz/aşırı 
olması, OSB’li çocukların rutin takibinin yanı sıra beslenme 
alışkanlıklarının da değerlendirilmesini içermesi gerektiğini 
düşündürmektedir (Marí-Bauset et al., 2015). OSB’li çocuk-
ların ve ebeveynlerinin diyetisyene yönlendirilmesi ve pro-
fesyonel destek alınması, beslenme sorunlarının çözülmesi ve 
OSB prognozunun yönetimi için önem arz etmektedir. Bü-
yüme ve gelişim döneminde yapılan beslenme müdahaleleri, 
takıntılı yeme davranışlarının azaltılmasında anahtar rol oy-
nayabilmektedir (Kaynar ve Öngün Yılmaz, 2020). OSB 
semptomları ağır seyreden çocukların besin tercihleri ve 
yeme alışkanlıklarının daha derinlemesine incelenmesi diyet 
kalitesini geliştirmeye yönelik müdahale stratejilerine ışık tu-
tabilir (Harris et al., 2022). Bununla birlikte, OSB'li ve orta 
düzeyde besin seçiciliği olan çocuklar için özel olarak tasar-
lanan Yeme İğrenmelerini ve Sınırlı Yeme Çeşitliliği Yö-
netme planı (MEAL Planı) besin seçiciliğini hafifletmeye yö-
nelik bir müdahale stratejisi olabilir (Sharp ve ark., 2019). 

Gray ve ark. (2017) yaşları 3-12 arasında değişen OSB’li ço-
cukları (n=31) değerlendirdikleri çalışmalarında, BAMBI to-
tal skorunu 43.5, sınırlı besin çeşitliliği skorunu 9.3, otizme 
özgü davranışlar alt puanını 11.0 ve besin reddi alt puanı 23.1 
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olarak bulmuşlardır. Başka bir çalışmada (n=205) BAMBI 
total skoru 48.3, sınırlı besin çeşitliliği skoru 9.2, otizme özgü 
davranışlar alt puanı 8.0 ve besin reddi alt puanı 18.8 olarak 
saptanmıştır (Castro ve ark., 2019). Aponte ve ark. (2016) 
yaşları 3-12 arasında değişen OSB’li çocukların (n=36) 
BAMBI total skorunu 45.0, sınırlı besin çeşitliliği skorunu 
10,2, otizme özgü davranışlar alt puanını 9.4, besin reddi alt 
puanını 25.3 olarak bulmuşlardır. OSB’li çocukların aileleri 
(n=68) ile yapılan bir çalışmada BAMBI total skoru 49.0 
±10.33, sınırlı besin çeşitliliği skoru 10.3 ±3.74, otizme özgü 
davranışlar skoru 11.0 ±3.49, besin reddi skoru 27.6 ±6.79 
olarak bulunmuştur (Lukens ve Linscheid, 2008). Başka bir 
çalışmada, BAMBI total skoru OSB’li çocuklarda (n=39) 
37.3 ±11.6 olarak bulunmuştur (Handayani ve ark., 2012).  
OSB’li 36 çocukla yürütülen bir diğer çalışmada BAMBI to-
tal puanı 43.3 ±10.08, otizme özgü davranışlar puanı 
10,1±2,93, sınırlı besin çeşitliliği puanı 23,4±7,06 ve besin 
reddi puanı 9.8 ±3.00 olarak bulunmuştur (Kars ve ark., 
2019). Meral ve Fidan (2015), Türkiye’nin 8 ilindeki (Bursa, 
Denizli, Diyarbakır, İstanbul, Kütahya, Sakarya, Trabzon ve 
Van) OSB merkezlerinde yaptıkları çalışmalarında (n=379) 
sınırlı besin çeşitliliği skorunu 28.2 ±7.59 olarak bulmuşlar-
dır. Çalışmamızda ise OSB’li çocukların BAMBI toplam pu-
anı 49.0 ±8.87, sınırlı besin çeşitliliği skoru 9.5 ±2.40, otizme 
özgü davranışlar skoru 12.9 ±3.13 ve besin reddi skoru 24.26 
±3.93 olarak bulunmuştur. BAMBI toplam ve alt boyu puan-
larının, literatürdeki bazı çalışmalarla uyumlu bazı çalışmala-
rın üzerinde olduğu belirlenmiştir. Çalışmamızda OSB’li ço-
cukların %68,0’inde çeşitli beslenme sorunları (besin reddi, 
hızlı yeme, aşırı yeme, besin neofobisi, besin takıntılılığı, ye-
mek esnasında ağlama, yemeği ağızda tutma) gözlenmekte-
dir. Oldukça yüksek oranda gözlenen beslenme sorunlarının, 
çocukların BAMBI puanlarının yüksek olmasına sebep ola-
bileceği düşünülmektedir. Bununla birlikte, OSB şiddetinin 
ve çalışmalar arası örneklem farklılıkların bunda etkili olabi-
leceğini söylemek mümkündür. OSB her çocukta farklı sey-
redebileceğinden OSB’ye özgü beslenme sorunlarının da çe-
şitlilik gösterebileceği sonucuna varılabilir. 

OSB’li çocuklarda uygunsuz yeme zamanı davranışı yaygın-
dır (Sharp ve ark. 2018). Yeme düzeninde rutinin dışına çı-
kılması (öğündeki besinler veya yeme zamanında yapılan de-
ğişimler) sıklıkla zorlayıcı davranışları artırmaktadır (Rogers 
ve ark. 2012). Ebeveynlerin çocuğunun diyet çeşitliliğini ar-
tırma girişimleri ağlamaya, saldırganlığa, kendine zarar ver-
meye, tükürmeye ve protesto amacıyla besinleri itmeye yol 
açabilmektedir (Sharp ve ark., 2019). Bu sebeple, öğün dü-
zenlerinin detaylı incelenmesi OSB popülasyonu için önem 
arz etmektedir.  Yaşları 7 ila 14 yaş arası değişen OSB’li ço-
cukların değerlendirildiği bir çalışmada (n=58), çocukların 
günlük öğün sayısı ortalama 3.3 ±0.8 olarak bulunmuştur 

(Kaynar ve Öngün Yılmaz, 2020). Çalışmamızda OSB’li ço-
cukların günlük öğün sayısı 4,9±0,89 olup sağlıklı akranla-
rıyla benzerlik göstermektedir. Sağlıklı akranları gibi OSB’li 
çocuklarında öğünlerinin düzenli olduğu görülmüştür. Bu du-
rum ebeveynlerinin çocukları ile yeterince ilgilenmesinden 
ve beslenmelerine önem vermelerinden kaynaklı olabilir. Li-
teratürde OSB’li çocukların öğün sayısına yönelik yeterince 
kanıt bulunmamaktadır. Bu konunun derinlemesine araştırıl-
ması gerekmektedir. OSB’li çocuklarda beslenme yetersiz-
liklerinin değerlendirilmesini de içerebilecek beslenme du-
rumu ve davranışlarının değerlendirilmesi ve beslenme izle-
minin yapılması OSB yönetiminde önemli bir role sahiptir 
(Blennerhassett ve ark., 2023). 

Kronik diyare veya konstipasyon, diğer gastrointestinal prob-
lemler veya diyet kısıtlamaları gibi nedenlerden ve immün 
sistemle ilişkili sorunlardan kaynaklı OSB’li bireylerin vita-
min ve mineral seviyelerinin düşük olabileceği düşünülmek-
tedir (Önal ve Uçar, 2017). OSB’li çocuklarda gözlenen sı-
nırlı yeme, aşırı seçicilik sonucu yetersiz beslenme, çeşitli be-
sin alerjileri ve intoleransları, sindirim ve emilim bozukluk-
ları, bazı sıkı diyetler ve kullanılan ilaçlar, çeşitli besin ögesi 
takviyelerinin yapılmasını gerekli hale getirebilmektedir 
(Martínez-González ve Andreo-Martínez, 2019; Madore ve 
ark., 2016; Martins ve ark., 2020; Ooi ve ark., 2015). OSB’li 
çocuklarda, artmış oksidatif stres, mitokondriyal disfonksi-
yon, metilasyon yolu yetersizliği, sülfat ve lityum eksikliği 
gibi çeşitli metabolik bozulmalar kaynaklı besin takviyesine 
olan ihtiyaç artmaktadır ve yetersizlikleri giderebilmek için 
çeşitli besin destekleri yaygın olarak kullanılabilmektedir 
(Güler Topal ve Öngün Yılmaz, 2024). OSB'li çocukların 
%54.0'ünün diyet takviyeleri, özellikle de multivitamin ve 
mineral takviyeleri aldığı bildirilmiştir (Stewart ve ark., 
2015). Sıklıkla kullanılan besin takviyeleri arasında omega 3 
takviyesi, probiyotik takviyesi ve vitamin mineral takviyeleri 
gibi takviyeler bulunmaktadır (Martínez-González ve And-
reo-Martínez, 2019; Madore ve ark., 2016; Martins ve ark., 
2020; Ooi ve ark., 2015).  OSB’de en yaygın kullanılan des-
teklerin multivitaminler (%77.8), D vitamini (%44.9), 
omega-3 (%42.5), probiyotik (%36.5) ve magnezyum 
(%28.1) olduğu bir çalışmada bildirilmiştir (Trudeau ve ark., 
2019). Çalışmamızda takviye kullanımı pek yaygın olma-
makla birlikte, en sık kullanılan takviyeler ise omega 3, D vi-
tamini ve multivitamin mineraldir. OSB’li çocuklarda probi-
yotik, çinko, kalsiyum, demir, magnezyum, selenyum, B12 
vitamini takviyesi kullanımı sağlıklı akranlarına kıyasla an-
lamlı derecede yüksektir. OSB’li çocuklarda uygulanan di-
yet, kullanılan ilaç, mevcut semptomlar dikkate alınarak ge-
rekli durumlarda, uygun vitamin ve mineral takviyesinin dok-
tor kontrolünde yapılması OSB’nin seyri ve yaşam kalitesinin 
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artırılması için büyük önem arz etmektedir (Cekici ve Şanlıer, 
2019). 

Araştırmamız OSB’li çocuklarda beslenme davranışlarını ve 
yeme sorunlarını anlama yolunda önemli bir adım teşkil etse 
de bazı sınırlamaları vardır. İlk olarak, araştırmamız bes-
lenme veya yeme sorunlarının nicel bir ölçüsünü kullanmış 
olup değerlendirilmesi de yine benzer yöntemleri kullanan 
çalışmalarla sınırlıdır. Bu nedenle bu konuyu inceleyen nitel 
çalışmaları gözardı etmiş olabilir. Bununla birlikte, ebeveyn 
yanıtına dayalı bir çalışma olmasından dolayı gözlemsel de-
neysel çalışmalar gibi doğrudan objektif değerlendirme ola-
nağı bulunmamaktadır. Davranışları karakterize etmek için 
nesnel ölçütler kullanmak önemli olsa da ölçülmeyen ilişkili 
konularla ilgili değerli bilgiler (beslenmeye yönelik ebeveyn 
yaklaşımı ve ebeveyn-çocuk beslenme ilişkisi) tam olarak an-
laşılamamıştır. Çalışmamızın bir diğer sınırlılığı ise OSB ve 
kontrol grubu arasında yaş ortalaması bakımından farklılık 
olmasıdır ve bu durumun sonuçları etkileyebilir. OSB’de bes-
lenme davranışları ve sorunları OSB yönetimine, bireye, yaşa 
ve OSB şiddetine göre değişkenlik gösterdiğinden dolayı çe-
şitli yaş gruplarının ve tüm OSB şiddeti düzeyinin daha de-
taylı şekilde incelendiği ve uzun dönem izleminin yapıldığı 
geniş örneklemli araştırmalara ihtiyaç vardır. 

Sonuç 
Çalışmamızın bulguları OSB’li çocukların yeme sorunlarının 
ciddiyetini doğrulamaktadır. OSB’li çocukların BAMBI top-
lam puanı yüksek bulunmuş olup çocukların büyük bir ço-
ğunluğunda beslenme sorunları gözlenmiştir. Özellikle besin 
reddi, hızlı yeme, aşırı yeme, besin neofobisi, besin takın-
tısı/seçiciliği ve yeme esnasında ağlama krizleri/öfke nöbet-
leri ön plana çıkmaktadır. Beslenme sorunlarının OSB’li ço-
cukların büyük bir kısmını etkilediği göz önüne alındığında, 
beslenme ve yeme sorunlarının yaygınlığını, gelişimini, sür-
dürülmesini ve potansiyel olarak ortadan kaldırılmasını anla-
maya yönelik araştırmaların yürütülmesi kritik öneme sahip-
tir. 
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ABSTRACT 

This research was conducted to evaluate the physicochemical characteristics and microbiological 
quality of raw and cooked Burdur şiş köfte collected from fast-food restaurants in Burdur, Türkiye. 
Results for physicochemical properties of raw Burdur şiş köfte samples were 5.84 pH, 58.53% 
moisture, 16.87% protein, 19.87% fat, 2.99% ash, 2.00% salt and 70.57 mg/100 g cholesterol, 
whereas, these values for cooked samples were 6.05, 61.85%, 22.88%, 11.10%, 3.13%, 2.11% and 
72.65 mg/100 g, respectively. While the average counts (log CFU/g) of total mesophilic aerobic 
bacteria, total coliforms, yeasts-moulds, Bacillus cereus and Staphylococcus aureus in raw Burdur 
şiş köfte samples were 5.73, 3.83, 3.09, 2.31 and <1.00, respectively, these counts in cooked Bur-
dur şiş köfte samples were 1.80, <1.00, <1.00, 1.40 and <1.00, respectively. Moreover, Salmonella 
spp. was not detected in any of the Burdur şiş köfte samples. In conclusion, the present research 
revealed that the cooked Burdur şiş köfte sold in Burdur had acceptable hygienic quality and nu-
tritional value. On the other hand, some raw Burdur şiş köfte samples were found to have insuffi-
cient hygienic quality, which may create a potential health risk to consumers. Therefore, necessary 
precautions should be taken to ensure hygienic processing, especially during the manufacture of 
raw Burdur şiş köfte.  

Keywords: Burdur şiş köfte, Consumer health, Microbiological quality,  
Physicochemical characteristics
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Introduction 

Burdur şiş köfte is a traditional grilled meat meal prepared 
with beef, goat or lamb, salt and back fat. It is commonly con-
sumed in restaurants throughout the province of Burdur and 
in surrounding cities. This product was made from ground 
goat meat in the early 19th century when it first appeared. Cur-
rently, it is also made from fresh ground beef. Burdur şiş köfte 
is widely cooked on a charcoal grill and served with grilled 
pepper and pita bread. Burdur Şiş Köfte, which is confirmed 
to be a product specific to Burdur province, was officially 
documented by the Turkish Patent Institute in terms of geo-
graphical indication and announced in the Official Gazette on 
July 3, 2011 (Turkish Patent Institute, 2011).  

Traditional foods play a crucial role in local identity, con-
sumer behaviour, and the transfer of cultural heritage to fu-
ture generations, while also influencing the interaction of this 
heritage with the rest of the world (Albayrak & Gunes, 2010). 
During the manufacturing of these products, microbial con-
tamination may occur due to factors such as the use of low-
quality raw materials, unsanitary processing, and inadequate 
storage conditions, which can have adverse impacts on con-
sumer health. Moreover, the production of these products, of-
ten in small-scale or home-based environments, can also lead 
to inconsistent hygienic practices, thereby increasing safety 
risks (Rakha et al., 2022). Additionally, the perishable nature 
of these foods increases the risk of foodborne illnesses. Food-
borne illnesses associated with these products typically result 
from contamination with pathogenic microorganisms such as 
Salmonella spp., Escherichia coli, and Staphylococcus au-
reus (Bintsis, 2017). Factors such as improper temperature 
control, inadequate cooking, and cross-contamination during 
preparation contribute significantly to these risks (Sunarti, 
2024).  

Burdur şiş köfte is a popular fast food sold in various restau-
rants and fast-food shops across Burdur and neighbouring cit-
ies. Since there is no previous study on the quality attributes 
and microbiological features of Burdur şiş köfte sold in fast 
food restaurants and supermarkets, consumers and meat pro-
cessors have been demanding information regarding the qual-
ity and safety features of Burdur şiş köfte to meet their expec-
tations. Therefore, it is crucial to research the composition, 
microbiological quality, and cooking effectiveness of Burdur 
şiş köfte to provide essential information to authorities re-
garding the public safety of this traditional meat product. 
Thus, the present research aimed to evaluate the physico-
chemical characteristics and microbiological quality of raw 
and cooked Burdur şiş köfte collected from fast-food restau-
rants in Burdur Province, Türkiye. This is the first study to 

provide an update on the current status of the quality and 
safety characteristics of Burdur şiş köfte.  

Materials and Methods 
In this research, a total of 60 Burdur şiş köfte (30 raw and 30 
cooked samples) were purchased randomly from 30 different 
fast-food restaurants in Burdur, Türkiye. Burdur şiş köfte 
samples were aseptically placed in sterile polyethene bags 
and immediately transported to the Meat Sciences and Tech-
nology Laboratory at Suleyman Demirel University, Isparta, 
Türkiye, in a cooling box. Then, microbiological and physi-
cochemical analyses were carried out on the samples.  

Physicochemical Analyses 

pH was measured using a glass electrode attached to a bench-
top pH/ORP meter (HI 2211, Hanna Instruments, Germany) 
according to the method described by Şimşek and Kılıç 
(2020).  Both raw and cooked Burdur şiş köfte samples were 
subjected to colour measurements using a Minolta Colour-
imeter (Model CR-200, Illuminant D65, Minolta Corp., Ram-
sey, NJ, U.S.A.). The instrument was standardised against a 
white calibration plate (D65, L* = 97.79, a* = −0.11, b* = 
2.69). The values of chroma (C*ab), hue angle (hab) and 
browning index (BI) were calculated using CIE L*, a* and b* 
values according to equations given by Uysal et al. (2022). 
The protein (992.15), moisture (950.46), ash (920.153) and 
fat (991.36) analyses were conducted by the AOAC (1997) 
procedures. Salt contents were determined by the Mohr 
method, a titrimetric method for determining chloride ions 
(Papadima et al., 1999). The spectrophotometric procedure 
stated by Rudel and Morris (1973) was used to determine the 
cholesterol content. Cholesterol contents were calculated 
with the equation obtained from the standard curve prepared 
using 3β-Hydroxy-5-cholestene (C8667; Sigma-Aldrich, 
Germany) and presented as mg/100 g samples.  

Microbiological Analyses 

Total mesophilic aerobic bacteria (TMAB), total coliforms, 
yeasts-moulds, Staphylococcus aureus and Bacillus cereus 
counts of raw and cooked Burdur şiş köfte samples were de-
tected and presented as log CFU/g samples. In addition, the 
presence of Salmonella spp. was investigated. For the detec-
tion of TMAB, total coliforms and yeast-moulds, each sam-
ple (10 g) was aseptically taken and placed into a sterile stom-
acher pouch, and then homogenised in 90 mL of 0.1% buff-
ered peptone water (BPW) using a stomacher blender (Bi-
obase BK-SHG04, China) for 2 min. 10-fold serial dilutions 
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were prepared using BPW. The counts for TMAB, total coli-
forms and yeasts-moulds were performed by using the 
spread-plate technique on plate count agar (PCA, Merck), eo-
sin methylene blue agar (EMB, Merck) and potato dextrose 
agar (PDA, Merck), respectively (Şimşek, 2022). The plates 
for TMAB, total coliforms and yeasts-moulds were enumer-
ated after incubating at 30 °C for 48 h, 37 °C for 48 h and 25 
°C for 120 h, respectively. For S. aureus and B. cereus detec-
tion, 25 g of each sample was aseptically weighed into a ster-
ile stomacher pouch containing 225 mL of 0.1% BPW and 
homogenised by a stomacher (Biobase BK-SHG04, China) 
for 2 min. 10-fold serial dilutions were prepared with 0.1% 
BPW from the homogenised samples. The plates containing 
Baird Parker Agar (BPA, Merck, 105406) with egg yolk tel-
lurite (Merck, 103785) were used for the enumeration of S. 
aureus. 0.1 mL aliquots from appropriate 10-fold dilutions 
were transferred to the plates containing BPA, and the plates 
were incubated at 37 °C for 24 h. The suspected S. aureus 
colonies with a typical black appearance surrounded by a 
clear area on plates were enumerated. The presence of S. au-
reus was proven by the coagulase test (Burnham et al., 2008). 
The enumeration of B. cereus was performed using the 
spread-plate technique in the plates containing mannitol egg 
yolk polymyxin (MYP) agar (Merck, 105267). The plates 
were counted after incubating for 24 h at 30 °C. The tests of 
hemolysis, reduction of nitrate and Voges–Proskauer were 
performed to confirm typical B. cereus colonies (Güven et al., 
2006). The method described by the International Organisa-
tion for Standardisation was used to detect the presence of 
Salmonella spp. (ISO, 2002). Each sample (25 g) was homog-
enised in 225 mL of BPW for 2 min using a stomacher, and 
then the diluted samples were incubated at 37 °C for 18 h. At 
the end of the incubation, 1 mL of pre-enrichment culture was 
transferred into sterile tubes containing 10 mL of Selenite 
Cystine Broth (SCB, Merck, 100212), and then the tubes 
were incubated for 24 h at 37 °C. A loopful from each SCB 
tube was subcultured on Brilliant-Green Phenol-Red Lactose 
Sucrose Agar (BPLSA, Merck, 100207) and incubated for 24 
h at 37 °C. Triple Sugar Iron Agar (TSIA, Merck, 44940) was 
used to confirm typical Salmonella spp. colonies.   

Statistical Analyses 

Each analysis was performed in triplicate for raw and cooked 
samples purchased from each fast-food restaurant. The results 
were analysed by analysis of variance (ANOVA) using the 
SPSS 19.0.0 (SPSS Inc., Chicago, USA) software package. 
The differences among the means were assessed using the In-
dependent-Samples T-test. Differences were considered sig-
nificant at the p<0.05 level. 

Results and Discussion  
Physicochemical Characteristics of Burdur Şiş Köfte 

Physicochemical results of raw and cooked Burdur şiş köfte 
samples are shown in Table 1. The average pH values (with 
range) of raw and cooked Burdur şiş köfte samples were 5.84 
(5.47-6.36) and 6.05 (5.82-6.47), respectively. Sarıcaoğlu 
and Turhan (2013) reported that the pH values of raw beef 
meatballs were in the range of 5.30-5.63. Yılmaz and 
Dağlıoğlu (2003) reported that pH values of cooked beef 
meatballs ranged from 5.80 to 5.87, whereas Öğütcü et al. 
(2018) reported that pH values of cooked Tire meatballs were 
between 6.23 and 6.35. In addition, higher pH values (in the 
range of 6.24-6.99) were determined in the research results 
recorded by Çimen and Çiçek (2021) in meatballs. In studies, 
it has been observed that the pH values obtained in meatball 
samples varied over a wide range. These differences in pH 
values can be attributed to variations in initial meat pH and 
product formulations. Our study results showed that the aver-
age pH of cooked samples was higher than that of the raw 
samples (p<0.05). Nuray and Oz (2019) reported that the 
meat pH increases due to the release of imidazole, sulfhydryl 
and hydroxyl groups as a result of cooking. pH values of 22 
(73.33%) raw Burdur şiş köfte samples ranged from 5.47 to 
6.00, whereas pH values of 8 (26.67%) raw samples were be-
tween 6.01 and 6.36. On the other hand, pH values of 15 
(50%) cooked Burdur şiş köfte samples ranged between 5.82 
and 6.00, whereas pH values of 15 (50%) cooked samples 
were between 6.01 and 6.47.  

Moisture, protein, fat, ash and salt levels ranged from 49.88% 
to 64.58%, 14.06% to 20.90%, 11.50% to 30.00%, 1.86% to 
3.90%, 0.95% to 2.98% for raw samples, and 54.85% to 
65.86%, 19.08% to 26.73%, 7.50% to 19.50%, 2.04% to 
4.25%, 1.37% to 3.28% for cooked samples, respectively 
(Table 1). Similar moisture (52.09%-59.89%), protein 
(12.56%-25.26%), fat (9.15%-20.85%), ash (2.43%-3.75%) 
and salt (1.78%-3.22%) levels were reported by Çimen and 
Çiçek (2021) in ready-to-eat meatballs. Sarıcaoğlu and 
Turhan (2013) noted that the moisture, protein, fat, ash and 
salt contents of Akçaabat meatballs were in the ranges of 
48.35%-54.53%, 14.14%-15.17%, 19.09%-22.27%, 1.91%-
2.09% and 1.23%-1.51%, respectively. Yılmaz and Demirci 
(1995) indicated that moisture, protein, fat, ash and salt con-
tents of Tekirdağ meatballs were 56.66%, 16.86%, 16.07%, 
2.70% and 2.21% for ungrilled meatballs, 53.79%, 18.84%, 
12.72%, 3.04% and 2.69% for grilled meatballs, respectively. 
Moreover, Öğütcü et al. (2018) reported that Tire meatball 
samples had moisture, protein, fat, ash and salt contents of 
52.42%-54.83%, 17.57%-20.98%, 16.41%-18.05%, 2.58%-
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2.91% and 1.59%-2.19%, respectively. There is a significant 
variation in terms of chemical composition among meatballs, 
as indicated by the results obtained in the present study and 
previous studies. These differences may be attributed to the 
variations in product formulations and final moisture levels. 
According to the Turkish Food Codex, meat products pre-
pared with ground meat are allowed up to 25% fat and 2% 
salt content, and at least 12% protein content (TFC, 2016). 
Therefore, all of the raw and cooked Burdur şiş köfte samples 
were within legal limits in terms of protein level. However, 
the salt contents of 16 (53.33%) raw Burdur şiş köfte samples 
and 17 (56.67%) cooked Burdur şiş köfte samples were de-
termined to be slightly higher than the acceptable upper salt 
limit value. The fat contents of 2 (6.67%) raw Burdur şiş köfte 
samples exceeded this upper limit value. The average mois-
ture, protein, ash and salt levels were significantly higher in 
cooked Burdur şiş köfte samples than the raw counterparts 

(p<0.05). On the other hand, the average fat level of cooked 
Burdur şiş köfte samples was lower than that of raw samples 
(p<0.05). Protein levels of all Burdur şiş köfte samples in-
creased, and fat levels decreased compared to raw counter-
parts after the cooking process (p<0.05). A lower fat content 
in the cooked Burdur şiş köfte samples was expected, as raw 
Burdur şiş köfte samples lost some fat through melting and 
draining during cooking. Moreover, the moisture levels of 6 
(20%) samples, ash levels of 4 (13.33%) samples, and salt 
levels of 8 (26.67%) samples exhibited no significant changes 
as a result of the cooking process. Out of 30 cooked Burdur 
şiş köfte samples, 24 (80%), 16 (53.33%) and 12 (40%) had 
higher moisture, ash and salt levels compared to raw counter-
parts, respectively (p<0.05). The reduction in fat levels (Ta-
ble 1) during cooking was considered the primary cause of 
the increase in moisture, protein, ash, and salt levels.  

 

 

Table 1. Physicochemical characteristics of raw (n=30) and cooked (n=30) Burdur şiş köfte samples 

  
Raw  Cooked  

Mean±SD Minimum Maximum Mean±SD Minimum Maximum 

pH 5.84b±0.25 5.47 6.36 6.05a±0.19 5.82 6.47 

Moisture (%) 58.53b±3.85 49.88 64.58 61.85a±2.73 54.85 65.86 

Protein (%) 16.87 b±1.88 14.06 20.90 22.88a±2.24 19.08 26.73 

Fat (%) 19.87a±3.80 11.50 30.00 11.10b±2.29 7.50 19.50 

Ash (%) 2.99b±0.48 1.86 3.90 3.13a±0.61 2.04 4.25 

Salt (%) 2.00b±0.56 0.95 2.98 2.11a±0.45 1.37 3.28 

Cholesterol (mg/100 g) 70.57a±15.20 42.16 104.27 72.65a±19.72 38.34 114.58 

L* 52.87a±5.46 47.06 63.93 49.56b±2.91 45.26 55.14 

a* 15.10a±6.96 6.19 26.97 10.21b±1.66 7.30 12.56 

b* 4.48b±1.90 2.01 8.99 8.45a±1.27 5.62 11.87 

hab 20.90b±14.00 4.54 50.71 39.78a±6.58 30.62 57.76 

C*ab 16.16a±5.72 8.29 27.35 13.35b±1.12 10.11 15.72 

BI 28.97b±7.17 16.91 48.82 33.32a±3.24 24.09 39.65 

SD: standard deviation; hab: hue angle; C*ab: chroma; BI: browning index; Results are expressed as mean±SD; a–bMeans with  
different superscripts within a row are significantly different (p<0.05). 
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The cholesterol levels of Burdur şiş köfte samples ranged 
from 42.16 mg/100 g to 104.27 mg/100 g for raw samples and 
38.34 mg/100 g to 114.58 mg/100 g for cooked samples, re-
spectively. The cholesterol levels obtained in this study were 
similar to the results (in the ranges from 70.4% to 89.7% for 
raw samples and 67.0% to 76.5% for cooked samples) of pre-
vious studies on meatballs and hamburgers (Baggio & 
Bragagnolo, 2006). Study results showed no differences be-
tween raw and cooked Burdur şiş köfte samples in terms of 
average cholesterol level (Table 1). The cholesterol levels 
were higher in 15 (50%, out of 30) and lower in 12 (40%) 
cooked Burdur şiş köfte samples compared to raw counter-
parts (p<0.05). Previous studies have reported that the cho-
lesterol levels of processed meat products vary significantly 
depending on factors such as the type of meat or muscle used, 
the cooking or heating processes applied, and product formu-
lations (Bragagnolo, 2008; Dinh et al., 2011). Specifically, 
several studies in the literature have demonstrated the impact 
of cooking on cholesterol levels (Chizzolini et al., 1999; Dinh 
et al., 2011). Dinh et al. (2011) noted the migration of choles-
terol from fat tissues to muscle tissues as the reason for the 
greater cholesterol level determined in cooked meats com-
pared to raw ones. On the other hand, Chizzolini et al. (1999) 
stated that the cholesterol levels in meats do not significantly 
alter on cooking, because negligible amounts of cholesterol 
are lost from the membranes. The researchers also reported 
that cooking beef patties containing up to 25% fat resulted in 
a small decrease in cholesterol levels. Moreover, Kregel et al. 
(1986) noted that cholesterol retention during cooking varied 
between 96% and 74% in ground beef, depending on fat lev-
els of 9.5% and 28.5%, respectively. In the present study, the 
increases or decreases in cholesterol levels of cooked Burdur 
şiş köfte samples may be attributed to differences in fat levels 
among the tested products.  

The lightness (L*), redness (a*), yellowness (b*), hue angle 
(hab), chroma (C*ab), and browning index (BI) values (Table 
1) of the raw and cooked şiş köfte samples were in the ranges 
(average) of 47.06-63.93 (52.87), 6.19-26.97 (15.10), 2.01-
8.99 (4.48), 4.54-50.71 (20.90), 8.29-27.35 (16.16) and 
16.91-48.82 (28.97) for raw samples, and 45.26-55.14 
(49.56), 7.30-12.56 (10.21), 5.62-11.87 (8.45), 30.62-57.76 
(39.78), 10.11-15.72 (13.35) and 24.09-39.65 (33.32) for 
cooked samples, respectively. Sarıcaoğlu and Turhan (2013) 
stated that the L*, a* and b* values of raw Akçaabat meat-
balls were in the ranges of 39.10-45.65, 6.19-10.35 and 
10.22-12.60, respectively. Öğütcü et al. (2018) noted that the 
colour values of Tire meatballs ranged from 50.16 to 58.30 
for L* values, 4.72 to 6.70 for a* values and 12.86 to 15.56 
for b* values. Çimen and Çiçek (2021) reported that L*, a* 
and b* values of meatballs ranged from 32.99 to 48.63, 5.70 

to 11.83 and 13.05 to 21.50, respectively. Moreover, Bozkurt 
(2009) demonstrated that L*, a*, b* and hab values of İnegöl 
köfte samples were 40.75, 15.03, 18.22 and 50.48 for raw 
köfte samples and 37.71, 7.63, 15.77 and 64.22 for cooked 
köfte samples, respectively. There are significant variations 
in colour values among meatball samples, as determined by 
the results of the present study and previous studies. It has 
been noted that the colour values of meat products are influ-
enced by various factors, including moisture and fat content, 
oxidation, and added ingredients (Lorenzo et al., 2017). The 
colour results revealed that the lower average L*, a* and C*ab 
values and the higher b*, hab and BI values were determined 
in the cooked Burdur şiş köfte samples compared to raw Bur-
dur şiş köfte samples (p<0.05).  

Microbiological Quality of Burdur Şiş Köfte 

The average microbial counts (log CFU/g) of TMAB, total 
coliforms, yeasts-moulds, Salmonella spp., Bacillus cereus 
and Staphylococcus aureus obtained from raw and cooked 
Burdur şiş köfte samples are shown in Table 2. The average 
counts of TMAB, total coliforms, yeasts-moulds, B. cereus 
and S. aureus for raw Burdur şiş köfte samples were 5.73 
(3.48-8.25), 3.83 (2.43-5.46), 3.09 (1.48-4.58), 2.31 (1.30-
3.08) and <1.00 (<1.00-2.56), respectively. In cooked Burdur 
şiş köfte samples, the average counts of TMAB, total coli-
forms, yeasts-moulds, B. cereus and S. aureus were 1.80 
(<1.00-3.52), <1.00 (<1.00-2.79), <1.00 (<1.00-3.71), 1.40 
(<1.00-2.96) and <1.00 (<1.00-2.32), respectively. Öğütcü et 
al. (2018) noted that the mesophilic and total coliform bacte-
ria counts of raw Turkish Tire meatballs were in the ranges 
of 4.45-6.48 log CFU/g and 2.90-4.05 log CFU/g, respec-
tively. Can et al. (2013) reported that TMAB and S. aureus 
counts of cooked Sivas köfte samples were in the ranges from 
2.70 log CFU/g to 4.90 log CFU/g and <1.00 to 1.90 log 
CFU/g, respectively. It was noted that TMAB, yeasts, total 
coliforms and S. aureus counts in Tekirdağ meatballs were 
5.38-7.34 log CFU/g, 4.00-5.85 log CFU/g, 2.00-5.63 log 
CFU/g and <1.00-2.39 log CFU/g for raw meatballs and 2.78-
4.17 log CFU/g, 2.00-2.84 log CFU/g, <1.00-3.83 log CFU/g 
and <1.00-1.90 log CFU/g for cooked meatballs, respectively 
(Yilmaz et al., 2002). Variations in microbial counts observed 
in the present and previous studies could be attributed to dif-
ferences in initial microbial loads, storage conditions, and the 
hygienic quality maintained during the processing period. In 
the present study, the results of microbiological analysis 
showed that lower counts of TMAB, total coliforms, yeasts-
moulds, as well as B. cereus, were detected in cooked Burdur 
şiş köfte samples (p < 0.05). According to the Microbiologi-
cal Criteria Legislation of the Turkish Food Codex (TFC, 
2011), Salmonella should not be detected in 25 g of raw meat 
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mixtures and cooked meatballs. In the present study, Salmo-
nella spp. was not detected in either raw or cooked Burdur şiş 
köfte samples. This finding complies with the criteria re-
ported in the Turkish Food Codex (TFC, 2011). All tested raw 
Burdur şiş köfte samples were positive for TMAB, total col-
iforms, yeasts-moulds and B. cereus counts. Only 14 
(46.67%) out of 30 tested raw samples showed S. aureus 
counts ≥ 1 log CFU/g (Table 2). Out of 30 tested cooked Bur-
dur şiş köfte samples, 24 (72%), 2 (6.67%), 11 (36.67%), 19 
(63.33%), and 2 (6.67%) were positive for TMAB, total col-
iforms, yeasts-moulds, B. cereus and S. aureus counts, re-
spectively. According to the Microbiological Criteria Legis-
lation of the Turkish Food Codex, the acceptable upper limit 
for the number of aerobic colonies in ground meat is reported 
to be 5×106 CFU/g (TFC, 2011). Considering this upper limit 
value, it can be stated that TMAB counts of 13 (43.33%) raw 
Burdur şiş köfte samples (6.19 to 8.20 log CFU/g) exceeded 
the upper limit value. On the other hand, the TMAB counts 
of all tested cooked Burdur şiş köfte samples were below the 
acceptable upper limit value (5×106 CFU/g). The Turkish 
Food Codex (TFC, 2011) has no acceptable upper limit for 
total coliform counts in raw or cooked meat products. How-
ever, the presence of total coliform bacteria is often used as 
an indicator of potential faecal contamination due to inade-
quate processing and/or post-processing recontamination. In 
the present study, total coliform counts in 28 (93.33%) out of 
30 cooked Burdur şiş köfte samples were below the detection 

limit (1 log CFU/g). In contrast, total coliform counts of raw 
Burdur şiş köfte samples ranged between 2.43 log CFU/g and 
5.46 log CFU/g. According to the Turkish Food Codex, there 
are no legal limits on yeast and mould counts in raw meat 
mixtures and cooked meatballs (TFC, 2011). On the other 
hand, it has been noted that yeast-mould counts should ex-
ceed 4 log CFU/g to indicate spoilage (Ahmad & Srivastava, 
2007). Yeast-mould counts of 6 (20%) raw Burdur şiş köfte 
samples (4.01 to 4.31 log CFU/g) were detected to be slightly 
higher than the value reported by Ahmad and Srivastava 
(2007). Considering this upper limit value, it was seen that 
none of the yeast-mould counts in cooked Burdur şiş köfte 
samples exceeded the specified limit value. Regarding B. ce-
reus and Coagulase-positive Staphylococci, the acceptable 
upper limit for B. cereus and Coagulase-positive Staphylo-
cocci counts in ready-to-eat and not ready-to-eat meat prod-
ucts is noted to be 3 log CFU/g and 4 log CFU/g, respectively 
(TFC, 2011). Considering this limit value for B. cereus and 
S. aureus, it was observed that B. cereus and S. aureus counts 
detected in all raw and cooked Burdur şiş köfte samples were 
below the specified limit values. Additionally, Yu et al. 
(2020) highlighted that B. cereus can lead to food poisoning 
even at lower numbers. Thus, a concentration of more than 3 
log CFU/g is deemed unsafe for consumption. Moreover, Ka-
dariya et al. (2014) pointed out that S. aureus enterotoxin typ-
ically does not reach levels that cause food poisoning until 
the pathogen's count reaches at least 5 log CFU/g. 

 

Table 2. Microbiological analysis results (log CFU/g) of raw (n=30) and cooked (n=30) Burdur şiş köfte samples 

 Raw   Cooked  
Microorganism types Mean±SD Minimum Maximum np Rate of  

Positive  
Samples (%) 

Mean±SD Minimum Maximum np Rate of Positive 
Samples (%) 

 

TMAB 5.73a±1.18 3.48 8.25 30 100 1.80b±0.90 <1.00 3.52 24 72 
Total coliform bacteria 3.83a±0.76 2.43 5.46 30 100 <1.00b <1.00 2.79 2 6.67 
Yeasts and moulds  3.09a±0.81 1.48 4.58 30 100 <1.00b <1.00 3.71 11 36.67 
Bacillus cereus 2.31a±0.45 1.30 3.08 30 100 1.40b±1.12 <1.00 2.96 19 63.33 
Staphylococcus aureus <1.00 <1.00 2.56 14 46.67 <1.00 <1.00 2.32 2 6.67 
Salmonella spp. N.D. N.D. N.D. - - N.D. N.D. N.D. - - 

*TMAB: Total mesophilic aerobic bacteria; N.D.: Not detected; n: number of analysed samples; np: number of positive analysed samples; SD: Standard deviation;  
Results are expressed as mean±SD; a-bMeans with different superscripts within a row are significantly different (p<0.05). 
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Conclusion 
This research assessed the physicochemical properties and 
microbiological features of Burdur şiş köfte. Consequently, it 
was determined that Burdur şiş köfte samples mostly met the 
legal requirements specified in the Turkish Food Codex in 
terms of physicochemical properties, except for their salt and 
fat contents. On the other hand, Burdur şiş köfte samples col-
lected from fast-food restaurants showed significant variation 
in terms of physicochemical properties. The microbiological 
attributes of cooked Burdur şiş köfte samples generally met 
the legal standards. However, some raw Burdur şiş köfte sam-
ples surpassed the limit values for TMAB, yeast-moulds, and 
total coliforms. On the other hand, B. cereus and S. aureus 
counts found in all raw and cooked Burdur şiş köfte samples 
were within the acceptable limit values. Moreover, Salmo-
nella spp. was not found in any of the raw and cooked Burdur 
şiş köfte samples. Ultimately, this research revealed that the 
hygienic quality of specific raw Burdur şiş köfte samples was 
inferior to that of cooked ones. The cooking process plays a 
significant role in reducing the microbial load in Burdur şiş 
köfte. The present study results indicate the insufficient hy-
gienic quality of raw Burdur şiş köfte; thus, necessary pre-
cautions should be taken during the preparation, processing, 
and storage of raw Burdur şiş köfte.  
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ABSTRACT 

The prevalence of Salmonella spp. in vegetables and their wash water presents a considerable 
public health threat, particularly in regions characterised by inadequate sanitation and hygiene 
practices. This study aimed to evaluate the prevalence, antimicrobial resistance, and multidrug 
resistance (MDR) patterns of Salmonella spp. in vegetable wash water samples collected from the 
Tomato Market located on Shinge Road, Lafia, Nasarawa State, Nigeria. Salmonella spp. were 
identified in 14 out of 30 samples, indicating a prevalence rate of 46.67%. Notably, high resistance 
rates were observed for Ampicillin (92.86%) and Amoxicillin-Clavulanic acid (64.29%). The 
highest sensitivity was recorded for Ciprofloxacin and Ceftazidime (100% each), as well as for 
Ceftriaxone (85.71%). Various multidrug resistance (MDR) patterns were observed, with re-
sistance to multiple drug classes being prevalent. The elevated prevalence and MDR patterns in 
Salmonella spp. from vegetable wash water underscore critical public health issues. Enhancing 
sanitation practices and ensuring prudent antibiotic utilisation are essential measures needed to 
effectively tackle these challenges.   
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Introduction 

Salmonella, a genus of rod-shaped, Gram-negative bacteria 
in the Enterobacteriaceae family, is a leading foodborne path-
ogen responsible for salmonellosis. This disease can cause 
gastroenteritis, systemic infections, and, in severe cases, 
death. The World Health Organisation (WHO) estimates that 
Salmonella causes 93.8 million cases of gastroenteritis and 
155,000 deaths globally each year (Heredia & García, 2018). 
While traditionally linked to animal products, recent out-
breaks have highlighted the contamination of fresh produce, 
underscoring the need to study its presence in vegetables. Be-
tween 1973 and 2011, Salmonella was implicated in 18% of 
all produce-associated outbreaks in the United States (Ben-
nett et al., 2015), and this trend persists, with fresh produce 
contributing significantly to foodborne Salmonella outbreaks 
(CDC, 2021).  

Vegetables may become contaminated at various points 
along the food supply chain, including cultivation, harvest-
ing, processing, and distribution (Luna-Guevara et al., 2019). 
One critical stage is the washing process, where contaminated 
wash water can facilitate the spread of pathogens to uncon-
taminated produce (Government of British Columbia, 2012). 
Reusing the same water for multiple batches of vegetables 
heightens the risk of cross-contamination, complicating ef-
forts to ensure food safety (Fletcher, 2015; Popa & Papa, 
2021). For example, Allende et al. (2017) demonstrated that 
a single contaminated lettuce leaf could transfer Salmonella 
to an entire batch through wash water, emphasising the im-
portance of water quality management during produce pro-
cessing. Salmonella's ability to survive in water environments 
further exacerbates the issue, with strains persisting for up to 
54 days in sterile water (Jongman et al., 2017).  

Studies from Africa, Asia, and Latin America have high-
lighted the widespread contamination of fresh produce and 
washing water with Salmonella. In Nigeria, Oranusi et al. 
(2018) detected Salmonella in irrigation water and vegeta-
bles, indicating contamination at the pre-harvest stage. Simi-
lar findings have been reported in Ethiopia (Tafesse et al., 
2020) and India (Choudhury et al., 2019), where irrigation 
water and post-harvest handling practices have been identi-
fied as contributing factors to Salmonella outbreaks. These 
studies underscore the importance of enhancing hygiene 
practices in produce markets, particularly in developing 
countries where regulatory enforcement of food safety stand-
ards is often inadequate.  

Beyond its presence in fresh produce, the antibiotic resistance 
of Salmonella poses a serious public health concern. A global 

study by Hendriksen et al. (2019) found high levels of re-
sistance to commonly used antibiotics, such as ampicillin, 
chloramphenicol, and tetracycline, across over 4,000 Salmo-
nella genomes from 42 countries. Similarly, Vital et al. 
(2018) reported the presence of multidrug-resistant (MDR) 
Salmonella in irrigation water and vegetables, with resistance 
to critical antibiotics such as ciprofloxacin and ceftriaxone. 
The increasing prevalence of extended-spectrum β-lactamase 
(ESBL)-producing Salmonella further complicates treatment, 
making infections more challenging to manage (Tian et al., 
2020). Studies from Nigeria also indicate a rising trend in an-
tibiotic resistance among foodborne Salmonella isolates, with 
resistance to third-generation cephalosporins and fluoroquin-
olones (Eze et al., 2019). These findings align with reports 
from developing nations, where the unregulated use of anti-
biotics in agriculture and veterinary medicine has contributed 
to the emergence of resistant strains.  

Despite these global challenges, there is a lack of data on the 
antibiotic resistance profiles of Salmonella isolates from veg-
etable wash water, particularly in Lafia, Nasarawa State. 
Most studies in Nigeria have focused on poultry, irrigation 
water, and processed foods, leaving a critical gap in under-
standing the role of market-based water sources in bacterial 
contamination (Eze et al., 2019). Addressing this gap is cru-
cial to developing effective control measures and ensuring 
the safety of vegetables consumed in the region.  

This study aims to determine the prevalence and antibiotic 
resistance patterns of Salmonella species isolated from vege-
table wash water in the tomato market of Lafia, Nasarawa 
State. Understanding these resistance trends offers valuable 
insights into associated risks and guides intervention strate-
gies.   

Materials and Methods 
Study Location   

The Tomato Market on Shinge Road in Lafia, Nasarawa 
State, is a bustling hub renowned for trading in fresh produce, 
particularly tomatoes. Located centrally, it attracts vendors, 
farmers, and buyers from nearby areas. The market features 
organised stalls where vendors display a variety of vegetables 
and fruits. The Market is crucial to the study due to its central 
role in the local food supply chain. As a significant market-
place for fresh produce, including vegetables, it represents a 
critical point of potential contamination or pathogen spread, 
such as Salmonella.   
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Sample Collection   

Samples were collected using a modified technique, as de-
scribed by Nwinyi and Nduchukwuka (2016), from 15 ran-
domly selected vendors selling vegetables at the Tomato 
Market on Shinge Road, Lafia, Nasarawa State. A total of 30 
samples were obtained using sterile containers and aseptic 
techniques directly from these vendors. Each sample was la-
belled with details including date, time, and specific location. 
Samples will then be transported in coolers to maintain integ-
rity during transit to the Microbiology laboratory at the De-
partment of Science Laboratory Technology, Isa Mustapha 
Agwai 1 Polytechnic, Lafia, Nasarawa State, for bacterial 
analysis and antibiogram profiling.   

Bacteriological Analysis and Identification of Salmonella 
Isolates  

Bacteriological analysis was conducted using standard meth-
ods for examining water and wastewater (American Public 
Health Association [APHA], 2017). Samples were thor-
oughly mixed to ensure homogeneity. An aliquot of 25 g or 
25 mL of each sample was transferred aseptically into 225 
mL of Buffered Peptone Water (BPW) and incubated at 37°C 
for 18–24 hours to allow for pre-enrichment of stressed or 
low-level bacterial cells. After enrichment, ten-fold serial di-
lutions were prepared as necessary, and 0.1 mL aliquots were 
plated onto Salmonella-Shigella Agar (SSA) using the pour 
plating method. The plates were incubated at 37°C for 24-48 
hours, and well-isolated colonies were selected (Ashefo & 
Habibu, 2024). Small, round, transparent colonies, with or 
without black centres due to hydrogen sulfide (H₂S) produc-
tion, were subcultured onto freshly prepared SSA plates for 
purity checks and biochemical characterisation (Atlas, 2013). 
Smears of bacterial isolates were heat-fixed on clean, grease-
free slides and subjected to Gram staining. The slides were 
stained with crystal violet, followed by Lugol’s iodine and 
95% alcohol for decolourisation, before being counterstained 
with safranin. After air-drying, the slides were examined un-
der an oil immersion objective lens, where Gram-positive 
bacteria appeared purple, while Gram-negative bacteria ap-
peared pink (Verawaty et al., 2020).  

Presumptive Salmonella colonies, identified based on their 
morphology on Salmonella-Shigella Agar and Gram-staining 
as Gram-negative rods, were further analysed using the 
KB003 H125™ Enterobacteriaceae Identification Kit. Pure 
colonies were suspended in sterile normal saline and adjusted 
to 0.5 McFarland turbidity. The bacterial suspension was in-
oculated into the wells of the kit, which contains dehydrated 
biochemical substrates for various metabolic tests. After seal-
ing, the kit was incubated at 37ºC for 24 hours. Following 

incubation, reagents were added to specific wells, and the re-
sults were interpreted according to the manufacturer's instruc-
tions for identifying Salmonella species. 

Antibiotic Susceptibility Testing   

Fourteen confirmed Salmonella spp isolates were picked, and 
isolates were grown in nutrient broth for 18–24 hours, diluted 
in physiological saline, and adjusted to match the 0.5 McFar-
land standard (Clinical and Laboratory Standards Institute 
[CLSI], 2017). Antibiotic susceptibility was determined us-
ing the disc diffusion method (Olovo et al., 2019). Antibiotics 
tested included Ampicillin (AMP: 10 μg), Amoxicillin 
Clavulanic acid (AMT: 30 μg), Cefotaxime (CTX: 30 μg), 
Ceftazidime (CAZ: 30 μg), Ceftriaxone (CRO: 30 μg), 
Ciprofloxacin (CIP: 5 μg), Cotrimoxazole (SXT: 25 μg), 
Gentamicin (CN: 10 μg), and Streptomycin (S: 10 μg). 
Mueller Hinton Agar (MHA) plates were inoculated with the 
test cultures, dried, and antibiotic discs were placed using 
sterile forceps. Plates were incubated at 37°C for 24 hours, 
and inhibition zones were measured in millimetres, including 
disc diameter (CLSI, 2017).   

Classification of Antibiotic Resistance    

Antibiotic resistance in the isolates were classify into: multi-
drug resistance (MDR: non susceptible to ≥1 agent in ≥3 an-
timicrobial categories); extensive drug resistance (XDR: non 
susceptible to ≥1 agent in all but ≤2 antimicrobial categories); 
pan drug resistance (PDR: non susceptible to all antimicrobial 
listed) (Magiorakos et al., 2012).   

Results and Discussion  
The prevalence of Salmonella spp. in vegetable wash water 
from the Tomato market in Lafia, Nasarawa State, was nota-
bly high, with 14 out of 30 samples (46.47%) testing positive. 
This finding aligns with previous studies, such as Nkang et 
al. (2018), who reported a prevalence of 42%, and Okonko et 
al. (2019), who observed a prevalence of 48% in wash water 
from Nigerian street markets. Similarly, a study in Jordan 
found Salmonella contamination in 32.2% of irrigation water 
samples, indicating significant contamination risks associ-
ated with irrigation water (Burjaq & Abu-Romman, 2020). 
These consistent findings across regions highlight the sub-
stantial contamination risks associated with vegetable wash 
water in open market environments, emphasising the urgent 
need for improved sanitation practices (Quansah & Chen, 
2021).   
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The antibiotic susceptibility patterns of the Salmonella iso-
lates (Table 1) revealed high resistance to Ampicillin 
(92.86%) and Amoxicillin-Clavulanic acid (64.29%), indi-
cating reduced effectiveness of these commonly used antibi-
otics. This finding is consistent with those of Iroha et al. 
(2020), who reported similar resistance levels in Salmonella 
isolates from food samples in Nigeria. Such high resistance 
rates are concerning, as these antibiotics are often first-line 
treatments for Salmonella infections (Hosseini et al., 2024). 
Moderate resistance was observed to Cotrimoxazole 
(21.43%) and Gentamicin (50%), suggesting these antibiotics 
retain partial effectiveness.  

In contrast, the isolates exhibited 100% sensitivity to Ciprof-
loxacin and Ceftazidime and  

85.71% sensitivity to Ceftriaxone. These findings are in 
agreement with Ashefo and Habibu (2024), who reported 
high sensitivity to Ciprofloxacin (95%) and Ceftriaxone 
(90%) in clinical Klebsiella pneumonia isolates. The contin-
ued effectiveness of these antibiotics is promising; however, 
careful management is required to prevent the emergence of 
resistance (Quansah & Chen, 2021).  

Table 2 outlines the multidrug resistance (MDR) profiles ob-
served among the Salmonella isolates. All resistance pheno-

types fell into the MDR category, with common patterns in-
cluding resistance to Ampicillin, Streptomycin, and Gentami-
cin (AMP-STP-CN) and a more extensive pattern involving 
Ampicillin, Amoxicillin-Clavulanic acid, Streptomycin, and 
Gentamicin (AMP-AMT-STP-CN). Similar MDR profiles 
were reported by Ochei et al. (2017) in Salmonella isolates 
from food sources in Nigeria.  

The diversity of MDR phenotypes, including combinations 
of beta-lactams and other antibiotic classes, aligns with find-
ings from Abebe et al. (2022), who documented a wide range 
of MDR patterns in Salmonella spp. from environmental 
samples in Ethiopia. These resistance profiles underscore the 
complexity of managing Salmonella infections and the chal-
lenges presented by multidrug-resistant (MDR) strains in 
both clinical and environmental settings.  

The high prevalence of Salmonella spp. and the diversity of 
resistance patterns observed in this study emphasise the im-
portance of stringent hygiene practices and robust antibiotic 
stewardship. These measures are crucial for reducing con-
tamination risks, ensuring effective treatment options, and 
mitigating the public health impact of Salmonella infections. 
Ongoing research and international collaboration remain crit-
ical in addressing the challenges posed by antibiotic re-
sistance in Salmonella spp. globally.  

 

Table 1. Antimicrobial Resistance and Sensitivity Profile of Salmonella spp. No. of Isolates =14 

Antibiotic % Resistance % Sensitivity 
AMP 92.86 (13) 7.14 (1) 
AMT 64.29 (9) 35.71(5) 
STP 42.86(6) 57.14(8) 
CIP 0(0) 100(14) 
SXT 21.43 (3) 71.43(11) 
CN 50.00 (7) 50.00(7) 

CAZ 0 (0) 100(14) 
CRO 14.29 (2) 85.71(12) 
CTX 7.14(2) 92.86(13) 

*: Values in parentheses are the number of isolates 
Key: Ampicillin (AMP: 10 μg), Amoxicillin-Clavulanic acid (AMT: 30 μg),  

Cefotaxime (CTX: 30 μg), Ceftazidime (CAZ: 30 μg), Ceftriaxone (CRO: 30 μg),  
Ciprofloxacin (CIP: 5 173 μg), Co-trimoxazole (SXT: 25 μg), Gentamicin (CN: 10 μg) and 

Streptomycin (STP: 10 μg) 
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Table 2: Classes of Antimicrobial Resistance in Salmonella spp. 

Antibiotic Resistance Phenotype (ARP)   Number (%) Isolates (n=14)   Classification   

AMP-STP-CN   3 (21.43)   MDR   

AMT-CN-CAZ-CRO   1 (7.14)   MDR   

AMP-STP-CN-CRO   2 (14.29)   MDR   

AMP-AMT-SXT-CN   3 (21.43)   MDR   

AMP-AMT-STP-CN   3 (21.43)   MDR   

AMP-AMT-SXT-CRO-CTX   1 (7.14)   MDR   

AMP-AMT-STP-CN-CAZ   1 (7.14)   MDR   
Key: MDR= multi-drug resistance (non-susceptible to ≥1 agent in ≥3 antimicrobial categories). 

No. = Number, % = Percentage, AMP = Ampicillin (Beta-lactams),  
AMT = AmoxicillinClavulanic acid (Beta-lactams), CTX = Cefotaxime (Beta-lactams),  

CAZ = Ceftazidime (Betalactams), CRO = Ceftriaxone (Beta-lactams), FOX = Cefoxitin (Beta181 lactams), 
CIP = Ciprofloxacin (Fluoroquinolones), SXT = Co-trimoxazole (Folate pathway inhibitors),  

CN = Gentamicin (Aminoglycosides), STP = Streptomycin (Aminoglycosides) 
 
Conclusion   

This study highlights a significant prevalence of Salmonella 
spp. (46.47%) in vegetable wash water from the Tomato mar-
ket in Lafia, Nasarawa State, underscores the contamination 
risks in market environments. The high resistance rates to 
commonly used antibiotics such as Ampicillin (92.86%) and 
Amoxicillin-Clavulanic acid (64.29%) reveal alarming chal-
lenges in managing Salmonella infections and suggest the 
need for alternative treatment options. However, the retained 
sensitivity to Ciprofloxacin, Ceftazidime (100%), and Ceftri-
axone (85.71%) offers a glimmer of hope for effective treat-
ment. The identification of multidrug-resistant (MDR) phe-
notypes further complicates treatment strategies, reflecting 
the growing burden of antimicrobial resistance (AMR). 
These findings underscore the need for urgent interventions, 
including improved sanitation practices in food markets, en-
hanced public health monitoring, and robust antimicrobial 
stewardship, to mitigate the spread of MDR Salmonella. To 
address these challenges effectively, ongoing research and in-
ternational collaboration are essential. Surveillance efforts 
such as monitoring antibiotic resistance profiles and enforc-
ing food safety standards are critical to protecting public 
health and reducing the risks associated with Salmonella-
contaminated fresh produce.   
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ABSTRACT 

Civil cheese is one of the traditional cheese types widely produced and consumed in the Horasan 
district of Erzurum. This study aimed to investigate some chemical, textural and sensorial proper-
ties of civil Cheese sold in Erzurum-Horasan. In this context, a total of 120 civil cheeses sold in 
the Erzurum-Horasan region were collected in summer and winter. The samples were analysed in 
terms of pH, acidity, water activity, protein, fat, salt, ash, dry matter and moisture content, and 
evaluated in terms of sensory characteristics, instrumental colour and textural profiles. Conse-
quently, although the chemical properties of the traditionally or industrially produced civil cheeses 
were almost similar, they differed in terms of their structural qualities. Production method and 
seasonality are the main determinants of chemical and textural characteristics of civil cheeses. 
Moreover, industrially produced civil cheeses were more palatable than traditionally produced 
cheeses, and in addition, it was concluded that cheese consumed mainly during the summer months 
was more valuable than that consumed during the winter months. 
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Introduction 

Cheese is a fermented dairy product formed by the coagula-
tion of casein, a milk protein, which varies significantly in 
flavour and structure (Kamber, 2006). It is an essential part 
of a balanced and well-rounded diet, and it is consumed 
worldwide in various forms. Nowadays, cheese is preferred 
not only to satisfy hunger, but also to fulfil the body's need 
for essential nutrients (Hayaloğlu & Özer, 2011). 

Cheeses are generally classified according to criteria such as 
ripening time, milk origin, texture, fat content, production 
method, and country or regional origin (Fox et al., 2000; 
Güzeler & Koboyeva, 2020).  Technological developments 
and the diversity of local production have led to the produc-
tion of many cheeses with different flavours and textures. The 
most common and traditional classification is based on mois-
ture content, fat content, ripening and curing method. Ac-
cording to the International Dairy Federation, about 500 dif-
ferent types of cheese are produced worldwide (Fox et al., 
2000). 

The cheese profile in Türkiye varies regionally, and each re-
gion has its distinctive cheeses. Civil, çeçil, halloumi and 
tongue cheeses, whose curds are obtained at high tempera-
tures, mouldy cheeses matured with moulds, and herb cheeses 
obtained by using local herbs of Anatolia can be mentioned 
as examples (Şengül et al., 2009; Elmalı & Uylaşer, 2012; 
Saygılı et al., 2020).  

Erzurum civil cheese is one of the local cheeses produced in 
many provinces such as Kars, Muş, Van, Ağrı and especially 
Erzurum, which received a geographical indication in 2009 
(TPE, 2009; Hayaloğlu & Özer, 2011). Although it contains 
a high amount of protein, calcium and phosphorus, it has a 
low-fat content and is characterised by a fibrous appearance 
and unique texture because of kneading during manufacture 
(Cakmakci et al., 2012; Baran & Topçu, 2018). In addition to 
industrial production by dairy plants or small dairy farms, 
nowadays, civil cheese is still mainly produced according to 
traditional methods in the Erzurum region, which leads to the 
emergence of cheeses that differ from each other in appear-
ance and flavour (Cakmakci et al., 2012; Arslaner & Salık, 
2017). 

In the traditional production of civil cheese, mostly skimmed 
raw milk is kept until the acidity reaches the desired level. In 
small family enterprises, the desired level of acidity can be 
determined by the colour and odour of the milk or by a trial-
and-error method by heating it in a small spoon. Moreover, 
the acidity can be increased by adding whey to the milk 
whose acidity has not reached the desired level. Then, this 

milk is taken into a boiler and heated to 25-30°C by adding 
rennet at a rate of 4 ml per 100 kg of milk (Çetinkaya, 2005; 
Hayaloğlu & Özer, 2011). While the milk in the boiler is be-
ing heated, it is also stirred with the help of a ladle. When the 
temperature reaches 55-60°C, coagulation begins, and the 
heating process is terminated. In the meantime, the formed 
clots are collected with the help of a ladle, and sometimes 
acidified whey is also added during the collection process. 
When the cheese has formed a pellet, it is kneaded well in the 
hot whey, and the spinning process is completed (Çetinkaya, 
2005; Hayaloğlu & Özer, 2011; Cakmakci et al., 2012). The 
cheese pellet is then kept in suspension, and after the com-
plete spinning, it is lightly salted and pressed into plastic 
drums with curd or packaged in brine and offered for con-
sumption (Çetinkaya, 2005). Finally, civil cheese produced 
from skimmed milk gains a slightly sour taste, a soft texture 
(60% moisture), a stringy appearance, a salty flavour, and a 
white to light yellow colour, and is also known as string or 
yarn cheese (Tekinşen et al., 1996; Elmalı & Uylaşer, 2012). 

The traditional production of civil cheese varies according to 
the recipes used by small-scale producers, as well as the dif-
ferences in manufacturing protocols and general chemical 
composition between domestic and industrial producers in 
Erzurum province and its surroundings. Thus, traditionally 
produced cheeses are preferred to those produced industrially 
in terms of appearance, consistency, flavour, and aroma 
(Cakmakci et al., 2012).  

This study aimed to determine the chemical, textural, and 
sensorial properties of civil cheese, one of the traditional 
Turkish cheeses produced and consumed in the Horasan dis-
trict of Erzurum province, and to reveal the differences be-
tween traditionally produced and industrially produced civil 
cheeses. 

Materials and Methods 
Civil Cheese Collection 

Cheeses were obtained from grocery stores and small-scale 
producers located in the Erzurum-Horasan region, according 
to the procedures specified by the International Dairy Feder-
ation (IDF, 1980). A total of 120 civil cheese samples (80 
pieces of small-scale producer-manufactured cheese and 40 
pieces of industrial-manufactured cheese) were collected in 
summer and winter seasons over one year and transported to 
the laboratory within 24-48 hours under cold chain in sterile 
glass jars in appropriate storage conditions. Then, the cheese 
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samples were categorised and numbered according to the pro-
duction conditions and production times, as traditional (sold 
in open packages) or industrial (sold in original packages). 

Physicochemical Evaluation 

The pH of the cheese samples was measured using a pH meter 
(Hanna HI-9321, Woonsocket, RI), and an aw meter (Deca-
gon AquaLab LITE, USA) was used to define the water ac-
tivity of the cheese samples. A homogeneous mixture was 
dried at 105±2°C to a constant weight to determine the mois-
ture content of the civil cheeses. The acidity of cheese sam-
ples was measured using a titrimetric method. The protein, 
fat, ash, and salt contents of civil cheeses were determined 
and calculated using the Kjeldahl, Gerber, Gravimetric, and 
Mohr methods, respectively, according to AOAC procedures 
(AOAC, 2005). 

Instrumental Colour Analysis 

The visual colour of civil cheeses was determined using 
Color Flex HunterLab instrument (Hunter Associates Labor-
atory Inc., Reston, VA, USA), in which the colour coordi-
nates for lightness (L*), redness (a*) and yellowness (b*) 
were assessed on the average of both side areas of four dif-
ferent cheese samples under diffuse illumination (D65 2° ob-
server) with an aperture of 8 mm and a port size of 25 mm, 
excluding the specular component (AMSA, 2012). 

Texture Profile Analysis 

Texture profile analysis (TPA) of civil cheese samples was 
carried out using a texture analyser (Instron Universal Testing 
Machine, UK) equipped with a compression probe. A cross-
head speed of 80 and 200 mm/min for the first and 2nd tests, 
and a load cell of 0 - 500 N was used for the samples. Eight 
different measurements from the samples were taken to cal-
culate the arithmetic means. Hardness, cohesiveness, gummi-
ness, chewiness and adhesiveness attributes were used to 
evaluate the texture profile of the samples (Bourne, 1978). 

Sensory Evaluation 

The sensory evaluation of civil cheese samples was per-
formed with twelve trained panellists (7 men and 5 women), 
aged between 25 to 48 years (ISO 8586, 2012). Before the 
sensorial assessment of cheese samples, a preliminary session 
(1.5 h) was organised to define the sensory attributes in a 
round-table discussion using a standardised procedure (ISO 
13299, 2016) in a separate session. 

The panellists evaluated four main sensory attributes (colour, 
odour, texture and flavour) in terms of colour hue and inten-
sity, odour intensity and bitter, sweet, fatty, acidic and spicy 

odours, hardness, elasticity, roughness, adhesiveness, tender-
ness, chewiness, fattiness, juiciness, flavour intensity and 
quality, Salty, sweet, bitter, acidic and spicy tastes using a 9-
cm unstructured linear scale, in which 1 referred to “slight” 
and 9 referred to “extremely strong”. 

The panellists were seated in individual booths in a tempera-
ture and light-controlled room. Each sample was served ran-
domly on a separate plate encoded with a three-digit number. 
The sensory panel was conducted over twelve independent 
days, depending on the sample collection. 

Statistical Evaluation 

The general linear model procedure in SPSS 13.0 was used to 
analyse the data for each parameter. The effects of production 
method and collection time were determined using one-way 
analysis of variance (ANOVA), and the significance of dif-
ferences was verified by Duncan's test at p<0.05. A Friedman 
test followed by a Least Significant Difference test was ap-
plied to the sensory data, and all results were expressed as 
means and standard errors (SE). 

Results and Discussion 
The distribution of traditionally or industrially produced civil 
cheeses, according to production and collection seasons, is 
shown in Figure 1. Although the chemical properties of the 
traditionally or industrially produced civil cheeses were sim-
ilar to a certain extent, they were found to differ in their struc-
tural characteristics. In particular, the fat and dry matter con-
tent of the traditionally produced civil cheeses was lower than 
that of the industrially produced cheeses; statistical differ-
ences were also recorded between the groups in terms of these 
parameters (p<0.05). While the traditionally produced 
cheeses had higher values than the industrially produced sam-
ples in terms of protein, salt, and moisture content, no statis-
tically significant difference was observed between the 
groups (p>0.05). 
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Figure 1. Distribution of traditionally and industrially pro-

duced civil cheeses (n=120) 
 
The physicochemical properties of civil cheeses produced by 
traditional and industrial methods are given in Tables 1 and 
2. The acidity, pH and aw values of civil cheeses produced by 
traditional methods were higher than those produced by in-
dustrial methods; however, statistical significance was rec-
orded only between acidity values, which were much higher 
(p<0.05). It was also observed that the fat and dry matter ra-
tios of civil cheeses produced by traditional methods were 
significantly lower than those produced industrially (p<0.05). 
However, although the amounts of protein, salt and moisture 
were higher in traditional production than in industrially pro-
duced civil cheese, no statistical difference was found be-
tween the groups (p>0.05). 

The chemical composition of Erzurum civil cheese was re-
ported to vary between pH 4.53-6.32, titration acidity (as lac-
tic acid) 0.73-2.39%, dry matter 35.19-40.35%, protein 
22.49-32.40%, fat 0.25-2.30%, ash 7.83%, salt 4.68-6.14% 
and ripening degree 6.86-9.11% (Cakmakci & Salık, 2021). 
Yetişmeyen (2005) reported the titration acidity and pH val-
ues as 2.39±0.11 and 4.53±0.05, while in the present study, 
the titration acidity and pH values of industrially produced 
civil cheeses were found as 0.67±0.17 and 4.62±0.05 in sum-
mer and 0.52±0.06 and 4.67±0.05 in winter, respectively. 
Moreover, the titration acidity and pH values of traditionally 
produced civil cheeses in this study were recorded as 
0.92±0.06 and 4.74±0.05 in summer and 0.92±0.08 and 
4.91±0.10 in winter, respectively. Similar results were also 
reported in other studies stating that the titratable acidity and 
pH values of civil cheese collected in Ankara were 0.93% and 
4.69 (Polat et al., 2001), and the pH value in civil cheeses 
collected from Erzurum was 4.53 (Yıldız et al., 2010). 
However, Yetişmeyen et al. (2001), Özdemir et al. (2003), 
Ayar et al. (2006), Dikbaş et al. (2006), Cambaztepe et al. 

(2009), and Şengül et al. (2009) reported higher pH values of 
civil cheeses than the present study, ranging from 5.02 to 
5.90. Şengül and Gürses (2006) stated that the acidity values 
of civil cheeses collected from Erzurum were in a range of 
0.63-2.16%, while it was 4.68% in samples sold in Ankara 
(Yetişmeyen et al., 2001). Parallel to the current study, 
Arslaner and Salık (2020) and Yangılar and Kızılkaya (2015) 
also reported the acidity of civil cheeses as 0.21-1.25% in 
Bayburt and 0.55% in Ardahan, respectively. 

The average water activity of civil cheeses sold in Erzurum 
city centre was found to be 0.96±0.01. It was noted that the 
water activity values of the samples were higher than those of 
the other cheeses because they were both fresh (unripened) 
and unsalted cheeses (Yetişmeyen, 2005). In this study, the 
aw values of the industrially produced civil cheeses were 
0.924±0.01 in summer months and 0.930±0.01 in winter 
months, while the aw values of traditionally produced ones 
were 0.929±0.01 in summer months and 0.926±0.01 in winter 
months. Similar to these findings, Tekinşen et al. (1996) 
stated that the water activity values in civil cheese samples 
collected from Erzurum and neighbouring cities were 0.92. 
Civil cheeses are the most consumed cheeses among people 
living in the Erzurum-Horasan region. The differences in pro-
duction techniques and hygienic qualities affect the textural 
and structural properties, as well as the shelf life, of the prod-
ucts. Even though the chemical properties of traditionally or 
industrially produced civil cheeses are similar in certain as-
pects, they differ considerably from each other in terms of 
their structural properties. In particular, traditional or indus-
trial production as well as seasonal changes were found to be 
important among the samples (p<0.05). 

In other studies, it was reported that the storage time and the 
characteristics of the raw milk used in production had im-
portant effects on the chemical properties of civil cheeses. 
Atasever (1995) determined that the highest and lowest val-
ues obtained from the civil cheeses during the storage period 
were 28.52-19.67% protein, 53.19%-42.19% moisture, 
27.67%-17.00% fat, 5.09%-1.52% salt and 5.78%-2.40% 
ash, respectively. Besides, Tekinşen et al. (1996) stated the 
moisture, fat, protein, salt and ash content values in civil 
cheeses collected from Erzurum was 59.42%, 2.24%, 
31.97%, 4.468%, 5.253%, while it was 56.64%, 2.78%, 
16.46%, 9.15%, 9.40% in Muş (Bakırcı & Andiç, 1998) and 
55.94%, 3.78%, 32.95%, 5.347%, 1.09% in Ankara (Polat et 
al., 2001), respectively. It was found that the civil cheeses of-
fered for sale were generally low in fat, of substandard qual-
ity, high in protein and salt, soft and less matured compared 
to other cheese types. Although the fat content of civil 
cheeses in the current study was significantly affected by the 
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production method of the civil cheeses, ranging from 4.36 in 
traditionally produced cheeses to 21.73 in industrially pro-
duced cheeses, the protein, salt and ash content values re-
mained constant between production methods. Arslaner and 
Salık (2020) reported that the dry matter, fat, protein, ash, and 
salt contents of civil cheeses obtained in Bayburt varied from 
41.92 to 57.85%, 0.5 to 26.0%, 20.9 to 35.54%, 3.48 to 16.0% 
and 1.51 to 15.43%, respectively. Besides that, Gülmez and 
Güven (2001) and Yetişmeyen et al. (2001) stated that the fat 
content of civil cheese collected from Kars and Ankara was 
lower, in agreement with the present study. The protein con-
tent of civil cheeses collected in this study were also found to 
be lower (26.26%) than the other studies conducted in Kars 
(28.3%), in Ankara (32.40%) and in Konya (34.40%), respec-
tively (Kamber, 2005; Yetişmeyen, 2005; Ayar et al., 2006), 
while it was same as other research performed by Özdemir et 
al. (2003) and Dikbaş et al. (2006) in Erzurum (26.33-
26.40%). Addition to these findings, Şengül and Gürses 
(2006) declared that the dry matter, fat, fat in dry matter, salt 
and salt in dry matter values of civil cheeses collected in Er-
zurum were varied to 31.33-40.12%, 1-7%, 2.49-18.98%, 
0.11-0.34% and 0.27-1.04%, respectively, whereas, Cam-
baztepe et al. (2009) emphasised that the values were 29.11-
41.63%, 0.16-0.45%, 0.51-1.09%, 3.27-6.25% and 5.53-
9.64%, respectively. Furthermore, Yıldız et al. (2010) deter-
mined the average values of dry matter, fat, fat in dry matter 
and salt content of civil cheeses collected in Erzurum were 
35.19%, 2.30%, 6.50% and 35.19%, respectively. Moreover, 

Demir (2006) observed that in the civil cheeses produced us-
ing raw cow’s milk, the effects of ripening period on dry mat-
ter, salt, salt in dry matter, pH and lipolysis values were sta-
tistically significant (p<0.01). In contrast, no significant ef-
fect was detected for fat, fat in dry matter, acidity, protein, 
water soluble protein, ripening index and ash values. This 
statement was somewhat in agreement with the findings of 
the present study, where a significant difference was recorded 
for acidity value, fat, dry matter and moisture content of the 
civil cheeses (p<0.001). No significant difference was found 
between the protein, ash, salt, pH, and aw values of the sam-
ples according to the different production and collection 
times. 

The instrumental colour values of traditionally or industrially 
produced civil cheeses differed from each other, and the sea-
sonal effect was found to be not significant in this variation 
(Tables 3 and 4). Regardless of the production method and 
season, the lightness values of the cheeses were found to be 
almost equal to each other. However, differences were rec-
orded in the redness and yellowness values depending on the 
production method. Neither traditional nor industrial produc-
tion showed seasonal differences in redness values. However, 
only the civil cheeses produced by traditional methods were 
lighter in colour than the other samples collected in summer 
(p<0.05). It was reported that Erzurum civil cheese, manufac-
tured using local methods, has a white colour due to its low 
fat content (Özbay & Tüysüz, 2024). 

 
 

Table 1. Physicochemical characteristics of civil cheeses (n=120) 

Production 
method n Protein 

(%) 
Fat  
(%) 

Dry 
matter 

(%) 

Mois-
ture (%)  

Ash  
(%) 

Salt 
(%) 

Acidity 
(LA%) pH aw 

Traditional  80 27.11 4.36 47.26 52.74 4.93 3.76 0.923 4.78 0.929 
Industrial 40 24.56 21.73 55.33 44.67 5.09 3.57 0.580 4.65 0.928 
TOTAL 120 26.26 10.15 49.95 50.05 4.98 3.70 0.808 4.74 0.928 
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Table 2. Means and standard errors (SE) of physicochemical properties of civil cheeses according to production method and 
collection time (n=120) 

Civil cheese n 
 

Protein 
(%) 

Fat 
(%) 

Dry matter 
(%) 

Moisture 
(%) 

Ash 
(%) 

Salt 
(%) 

Acidity 
(LA%) pH aw 

Traditional 
(Summer) 60 27.81±0.75 4.49b±0.37 47.48b±0.77 52.50a±0.77 4.96±0.44 3.81±0.37 0.92a±0.06 4.74±0.05 0.929±0.01 

Traditional 
(Winter) 20 25.00±0.56 3.99b±0.62 46.59b±1.47 53.41a±1.47 4.81±0.80 3.64±0.69 0.92a±0.08 4.91±0.10 0.926±0.01 

Industrial 
(Summer) 16 25.68±1.25 21.51a±0.86 54.38a±1.43 45.62b±1.42 6.23±1.06 4.83±0.92 0.67b±0.17 4.62±0.05 0.924±0.01 

Industrial 
(Winter) 24 23.81±0.86 21.87a±0.72 55.97a±1.81 44.03b±1.81 4.35±0.34 2.73±0.36 0.52b±0.06 4.67±0.05 0.930±0.01 

p 120 0.059 0.000 0.000 0.000 0.649 0.363 0.010 0.177 0.424 
a-b: Means within a column with different letters are significantly different (p<0.05). 

 
Table 3. The instrumental colour (CIE L*, a*, b*) values and texture profile analysis (TPA) of civil cheeses (n=120) 

Production 
method n L* a* b* Hardness Cohesiveness Gumminess Chewiness Adhesiveness 

Traditional  80 75.65 -0.79 12.69 2.478 0.354 0.801 -2.878 0.310 

Industrial 40 74.99 -1.20 13.83 3.292 0.429 1.496 -3.863 0.471 

TOTAL 120 75.43 -0.92 13.07 2.749 0.379 1.032 -3.206 0.363 
 
 
Table 4. Means and standard errors (SE) of instrumental colour values (CIE L*, a*, b*) and texture profile analysis (TPA) of 

civil cheeses according to production method and collection time (n=120) 

Civil cheese n L* a* b* Hardness Cohesive-
ness Gumminess Chewiness Adhesive-

ness 

Traditional 
(Summer) 60 75.55±0.37 -0.78a±0.06 12.39b±0.22 1.99b±0.11 0.37ab±0.03 0.68c±0.05 -2.25a±0.18 0.23b±0.03 

Traditional 
(Winter) 20 75.94±0.96 -0.80a±0.03 13.58a±0.46 3.95a±0.20 0.29b±0.02 1.18b±0.11 -4.76b±0.47 0.56a±0.10 

Industrial 
(Summer) 16 73.55±1.06 -1.16b±0.11 13.72a±0.85 1.74b±0.08 0.33b±0.08 0.57c±0.15 -2.13a±0.66 0.74a±0.19 

Industrial 
(Winter) 24 75.94±0.78 -1.22b±0.08 13.90a±0.63 4.33a±0.41 0.50a±0.05 2.11a±0.31 -5.02b±0.60 0.29b±0.13 

p 120 0.329 0.000 0.012 0.000 0.050 0.000 0.000 0.000 
a-b: Means within a column with different letters are significantly different (p<0.05). 
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The texture profile analysis (TPA) of civil cheeses produced 
traditionally or industrially differed from each other, and the 
effect of season was found to be significant (p<0.05). The 
hardness, cohesiveness, gumminess, chewiness and adhe-
siveness properties of the civil cheese samples are summa-
rised in Tables 3 and 4. The hardness, cohesiveness, gummi-
ness, chewiness, and adhesiveness characteristics of tradi-
tionally produced civil cheeses differed from those of indus-
trially produced ones. They were found to be softer, easier to 
chew, less sticky, and less chewy. On the other hand, the high 
dry matter content in the industrially produced samples made 
the civil cheeses harder, more cohesive and more resistant to 
chewing. Additionally, the high fat content also made the 
product chewier and stickier. 

The seasonal variation of the civil cheese samples caused the 
cheeses collected in summer to be softer, chewier and more 
elastic, regardless of whether they were traditional or indus-
trial. This is directly proportional to the higher acidity and 
relatively lower fat content of the cheeses collected in this 
season. 

The sensory evaluation of civil cheeses produced tradition-
ally or industrially also differed from each other, and the ef-
fect of season on the values obtained in terms of colour, 
odour, texture and flavour characteristics was found to be sig-
nificant (p<0.05; Table 5 and Figure 2). 

Demir (2006) observed that the sensory evaluation scores of 
the civil cheeses produced using raw cow’s milk were pre-
ferred by the panellists mostly on the 60th day of the ripening 
period. Tekinşen et al. (1996) scored the average sensory 
evaluation of civil cheeses as 74.27/100 points and concluded 
that civil cheese was a fat-free and soft cheese type. In an-
other study, Polat et al. (2001) stated that civil cheeses offered 
for sale in Ankara were low in fat, high in protein and salt, 
soft and less matured compared to other cheese types, and had 
not of uniform standard quality. Yetişmeyen et al. (2001) em-
phasised that civil cheeses offered for sale in Ankara received 
14.95 out of 20 points in terms of sensory properties and 
added that the collected cheese samples were not of a constant 
or standard quality, were low in terms of fat content, were 
high in terms of protein and salt content and inadequately rip-
ened.  On the other hand, Özdemir et al. (2003) determined 
that Çarzof civil cheese type was different from Erzurum civil 
cheese type in terms of aroma, structure and taste since milk 
with high fat content was selected for the manufacturing of 
Çarzof civil cheese, and that it was similar to Erzurum civil 
and Saç (Tel) cheese in terms of production method. Moreo-
ver, Yazici and Dervisoglu (2003) emphasised that civil 
cheeses produced under the pH value of 5.35 and 5.30 and 

stored with 9% brine salt obtained more appreciable results 
in the panellists’ evaluations at the end of the 60th day of the 
ripening process. Salting, which can be done by different 
methods (such as brine and dry salting) to increase durability, 
to direct acidity and ripening, to improve flavour and texture 
of cheese significantly affects the dry matter and ash content 
of cheese (Guinee & Fox, 2017) that results a product with 
different palatability and structural quality. Harmankaya and 
Harmankaya (2020) determined that the average salt, fat and 
moisture contents of çeçil cheese sold in Kars were 2.48%, 
18.48% and 45.51% and out of the 60% and 40% çeçil cheese 
samples did not meet the Turkish standards in terms of salt 
and moisture contents, respectively. Since civil cheese is kept 
in brine in large masses, it retains less salt due to its small 
surface area in contact with salt. For this reason, it is less salty 
compared to Saç and Tel cheeses (Güzeler & Koboyeva, 
2020). 

As a result of the sensory evaluation of civil cheeses in the 
present study, colour hue and colour intensity values were 
found to be higher in industrially produced cheeses (p<0.05). 
This indicates that on a colour scale ranging from white to 
yellow, industrially produced packaged products have a 
darker colour, while traditional products sold unpackaged 
have a creamier colour. Similarly, the appreciation rate for 
flavour quality was in line with the appreciation for appear-
ance quality; industrially produced civil cheeses were rated 
higher than those produced traditionally. Mainly, the pack-
aged products produced and sold in summer were found to be 
more palatable than those sold in winter. In terms of flavour 
intensity, industrially produced cheeses in summer were rated 
higher than traditionally produced cheeses, while tradition-
ally produced cheeses in winter were rated higher than indus-
trial ones (p<0.05). 

The sensory attributes of the cheese samples differed from 
each other in terms of texture profile, and the effects of pro-
duction type and season were found to be distinctive by the 
panellists (p<0.05). The structure and consistency character-
istics of the samples led to a differentiation in the perceived 
textural quality of the products as a function of their fat and 
dry matter content. In particular, the hardness of industrially 
produced civil cheeses with higher fat and dry matter content 
was rated higher than that of those produced traditionally. On 
the other hand, the chewiness attribute was rated lower in tra-
ditionally produced civil cheeses than in industrially pro-
duced ones, due to the lower force required to bite the prod-
ucts. This evaluation is based on the fact that traditionally 
produced civil cheeses are more easily separated, have a 
stringy structure, and do not have a homogeneous structure, 



 

 

  Food and Health 11(3), 247-257 (2025) • https://doi.org/10.3153/FH25021          Research Article 

254 

unlike industrially produced products. It has also been ob-
served that industrially produced civil cheeses have a higher 
cohesiveness value due to the greater amount of work re-
quired to chew in the mouth before swallowing. 

In terms of all sensory characteristics, the industrially pro-
duced civil cheeses were found to be more acceptable than 
the traditionally produced cheeses; in particular, the accepta-
bility of samples collected during the summer months was 
deemed more desirable than those collected during the win-
tertime. 

 

Table 5. Means and standard errors (SE) of sensory evaluation of civil cheeses according to production method and collection 
time (n=120) 

Civil cheese n Colour Hue Colour  
Intensity 

Odour  
Intensity Hardness Elasticity Roughness Adhesiveness 

Traditional 
(Summer) 60 3.465b±0.17 3.363b±0.11 1.114a±0.14 5.020a±0.15 3.104c±0.19 4.350a±0.17 2.235b±0.12 

Traditional 
(Winter) 20 4.665a±0.38 4.498a±0.28 1.425a±0.32 4.262b±0.26 2.840c±0.29 3.805a±0.27 1.173b±0.13 

Industrial 
(Summer) 16 4.341ab±0.35 4.781a±0.36 1.225b±0.43 5.438a±0.66 7.563a±0.56 1.369b±0.23 3.881a±0.72 

Industrial 
(Winter) 24 4.996a±0.34 4.471a±0.25 0.584b±0.17 4.446b±0.22 5.200b±0.18 1.706b±0.16 3.523a±0.22 

p 120 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Civil cheese n Tenderness Chewiness Fattiness Juiciness Flavour 
Intensity 

Flavour 
Quality  

Traditional 
(Summer) 60 3.468ab±0.16 3.114c±0.14 2.548c±0.13 1.800c±0.13 5.403b±0.09 3.879b±0.13  

Traditional 
(Winter) 20 2.900b±0.19 3.678b±0.18 2.405c±0.13 1.415c±0.14 5.650b±0.15 3.085a±0.24  

Industrial 
(Summer) 16 5.169a±0.90 3.934b±0.44 7.021a±0.38 5.131a±0.32 6.331a±0.40 6.484d 0.34  

Industrial 
(Winter) 24 4.202b±0.21 5.054a±0.15 5.669b±0.25 3.667b±0.14 5.225b±0.24 5.575c±0.30  

p 120 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000  
a-d: Means within a column with different letters are significantly different (p<0.05). 

 

 

Figure 2. Sensory evaluation of civil cheeses (n=120)
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Conclusion  
In conclusion, it was revealed that the production method and 
seasonal effect are the main determinants of the chemical and 
textural properties of civil cheeses. Industrially produced 
civil cheeses are more acceptable than traditionally produced 
cheeses in terms of sensorial properties. Moreover, especially 
the cheeses collected in the summer months can be consumed 
with greater appreciation compared to those collected in the 
winter months. The development and standardisation of prod-
uct quality in civil cheese, which plays a significant role in 
the local population's nutrition by preserving its original char-
acteristics, is crucial for public health and the socio-economic 
development of the region. In this regard, there is a need to 
support the production of civil cheeses, which are produced 
and widely consumed in the Erzurum-Horasan region, under 
controlled conditions, to raise awareness among producers 
and to enhance control mechanisms. 
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ÖZ 
Bu çalışma, nohut, acı bakla ve kuru fasulyeden elde edilen baklagil bazlı yoğurt analoglarının duyusal, 
makro besin ögesi, antioksidan ve fizikokimyasal özelliklerini analiz ederek fonksiyonel gıda potansiyelini 
araştırmakta ve hayvansal yoğurt ile karşılaştırmaktadır. Yapılan duyusal değerlendirmelerde en yüksek puan 
hayvansal yoğurtta, en düşük puan ise acı bakla bazlı yoğurt analoğunda gözlenmiştir. Nohut ve fasulye bazlı 
yoğurt analogları, duyusal açıdan acı bakla bazlı ürünlere kıyasla daha iyi kabul görmüştür (p<0.05). Fasulye 
bazlı yoğurt analogları hayvansal yoğurda göre yüksek protein içeriğine (sırasıyla %6.35 ±0.59 ve %3.87 
±0.21 g) sahipken (p=0.01), karbonhidrat içeriği tüm baklagil bazlı analoglarda daha yüksek bulunmuştur 
(p<0.001). Antioksidan analizlerde, fasulye bazlı yoğurt analoglarının en yüksek antioksidan kapasite değe-
rine (0.91 ±0.06 mmol Trolox Eq/L) sahip olduğu; genel olarak baklagil bazlı analoglarının, antioksidan ka-
pasite ve oksidan kapasite açısından hayvansal yoğurda kıyasla daha yüksek değerlere ulaştığı belirlenmiştir. 
En yüksek oksidatif stres indeksi değeri acı bakla bazlı analoglarda (0.56 ±0.02 AU, p<0.05) gözlenmiştir. 
Renk ölçümleri, parlaklık ve sarılıkta anlamlı farklılıklar gözlenmiş; hayvansal yoğurt daha yüksek parlak-
lığa, acı bakla bazlı analoglar ise daha yüksek sarılığa sahip olmuştur (p<0.001). Baklagil bazlı yoğurt ana-
logları, özellikle fasulye ve nohuttan elde edilenler, yüksek protein içeriği ve antioksidan özellikleri sayesinde 
umut verici fonksiyonel gıda alternatifleri sunmaktadır. Ancak, tüketici kabulünü artırmak için duyusal ve 
fiziksel iyileştirmelere ihtiyaç vardır.  
Anahtar Kelimeler: Yoğurt analoğu, Baklagil bazlı yoğurt, Fonksiyonel gıda 

ABSTRACT 
Investigation of nutritional profile, sensory properties and antioxidant potential of legume-based  
yoghurt analogues 

This study investigates the functional food potential of legume-based yoghurt analogues derived from chick-
peas, lupins, and beans by analysing their sensory, macronutrient, antioxidant, and physicochemical proper-
ties, comparing them with conventional dairy yoghurt. Sensory evaluation showed that dairy yoghurt received 
the highest scores, while lupin-based yoghurt analogue had the lowest. Chickpea- and bean-based yoghurt 
analogues were better accepted than lupin-based products in terms of sensory attributes (p<0.05). Bean-based 
yoghurt analogue had a significantly higher protein content (6.35 ±0.59% vs. 3.87 ±0.21%, p=0.01) compared 
to dairy yoghurt, while all legume-based analogues exhibited higher carbohydrate content (p<0.001). Anti-
oxidant analyses revealed that bean-based yoghurt analogues had the highest antioxidant capacity value (0.91 
±0.06 mmol Trolox Eq/L); overall, legume-based analogues exhibited higher antioxidant and oxidant capa-
city values compared to dairy yoghurt. However, the highest Oxidative Stress Index value was observed in 
lupin-based analogues (0.56 ±0.02 AU, p<0.05). Colour measurements showed significant differences in 
brightness and yellowness; dairy yoghurt had higher brightness, while lupin-based analogues exhibited gre-
ater yellowness (p<0.001). Legume-based yoghurt analogues, particularly those derived from beans and 
chickpeas, present promising functional food alternatives due to their high protein content and antioxidant 
properties. However, sensory and textural improvements are necessary to enhance consumer acceptance. 
Keywords: Yoghurt analogue, Legume-based yoghurt, Functional food
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Giriş 

Küresel gıda endüstrisi, çevresel sürdürülebilirlik, sağlık bi-
linci ve etik hususlar gibi çeşitli faktörlerin etkisiyle tüketici 
tercihlerinde bitki bazlı alternatiflere doğru önemli bir yöne-
lime tanık olmuştur. Bu alternatifler arasında bitkisel bazlı süt 
ve yoğurt analogları dikkat çekmektedir (Runte ve ark., 
2024). Bitkisel süt ve yoğurt analogları küresel olarak en hızlı 
büyüyen bitki bazlı ürün sınıflarından birisidir. Dünyada bitki 
bazlı süt ve yoğurt analoğu pazarının önümüzdeki on yıl içe-
risinde %9.9 büyüyeceği ve 47.2 milyar dolar piyasa hacmine 
ulaşacağı tahmin edilmektedir (FMI, 2023). Bitkisel süt ve 
yoğurt analoğu satışlarında 2012’den 2019’a kadar gözlenen 
istikrarlı artış (Paul ve ark., 2020) bu öngörüyü doğrulamak-
tadır. Ayrıca diyabet, metabolik sendrom veya kardiyovaskü-
ler hastalığı olan bireylerde de bitkisel süt ve yoğurt analog-
larına olan yönelim, bu ürünlere ilişkin literatürde sunulan 
bazı fonksiyonel etkiler dolayısıyla artmıştır (Aydar ve ark., 
2020; Thorning ve ark., 2016). Bir diğer yandan bu ürünler, 
laktoz intoleransı, süt alerjisi olan veya vegan diyetine bağlı 
olan bireyler de dahil olmak üzere çok çeşitli bir popülasyona 
hitap etmektedir. Belirtilen bu hususlara bağlı olarak bitki 
bazlı süt ve yoğurt analoglarına yönelik küresel pazarın 
önemli ölçüde büyüyeceği öngörülmektedir. 

Gıda endüstrisinde bitkisel süt ürünlerine olan yönelimin art-
ması ile birlikte sürdürülebilir ve doğal gıda ürünlerinin ge-
liştirilmesine yönelik inovatif denemeler yapılmaktadır. Fa-
kat yeni bir ürün segmenti olması, olumsuz duyusal özellikler 
taşıyabilmesi, üretim süreçlerinde test edilen gıdanın fonksi-
yonel bileşenlerinde kayıplar meydana gelmesi ve elde edilen 
ürünün besinsel kompozisyonu ile güvenilirliğinin yeterince 
değerlendirilmemesi gibi eksiklikler, bu ürünlerin günlük di-
yete entegrasyonunu olumsuz yönde etkileyebilmektedir 
(Aydar ve ark., 2020; Pandey ve ark., 2021). Bir diğer yandan 
bitki bazlı yoğurt analoglarının besinsel ve fonksiyonel po-
tansiyeli olsa da, bu ürünlerin duyusal olarak kabul edilebilir-
liği pazardaki başarılarının kritik bir belirleyicisi olmaya de-
vam etmektedir. Tat, doku, aroma ve genel memnuniyete iliş-
kin tüketici tercihleri, yeni gıda ürünlerinin benimsenmesini 
önemli ölçüde etkilemektedir. Bu ürünlerin hem duyusal 
özelliklerinin hem de besin profillerinin kapsamlı analizi, 
ürünün kabul edilebilirliğini ve rekabet gücünü sağlamak için 
ve günlük diyetin bir parçası olarak önerilebilmesi için gerek-
lidir (Gupta ve ark., 2022).  

Bu kapsamda bitkisel yoğurt analogları gibi alternatif fer-
mente ürünlerin geliştirilmesi, hayvansal ürünleri tüketmeyi 
tercih etmeyen veya diyet kısıtlamaları nedeniyle tüketeme-
yen bireylerin ihtiyaçlarını karşılamak için gereklidir. Nohut 
(Cicer arietinum L.), acı bakla (Lupinus angustifolius L.) ve 

kuru fasulye (Phaseolus vulgaris L.) gibi baklagillerin yoğurt 
analog formülasyonlarına dahil edilmesinin, sadece hayvan-
sal süt içermeyen ürünlere olan talebi karşılamakla kalmaya-
cağı, aynı zamanda yüksek protein içeriği, zengin lif bileşimi 
ve antioksidan kapasitesi sayesinde bitki bazlı fermente ürün-
lerin geliştirilmesine katkı sağlayacağı düşünülmektedir. Bu 
araştırmada nohut, acı bakla ve kuru fasulyeden elde edilen 
baklagil bazlı yoğurt analoglarının karbonhidrat, protein ve 
yağ içeriklerinin yanı sıra antioksidan kapasitelerinin analiz 
edilerek, fonksiyonel gıdalar olarak potansiyellerinin araştı-
rılması ve tüketici kabul edilebilirliğinin değerlendirilmesi 
için duyusal analizler yapılması amaçlanmıştır.  

Materyal ve Metot 
Materyal 

Baklagil bazlı yoğurt üretiminde kullanılan ve Lactobacillus 
delbrueckii subsp. bulgaricus, Streptococcus thermophilus ve 
Lactobacillus acidophilus suşlarını içeren vegan yoğurt ma-
yası özel bir firmadan, hammaddeler (nohut, fasulye, acı 
bakla) ise Bolu ilindeki yerel bir marketten temin edilmiştir.  

Baklagil Bazlı Yoğurt Analoğu Üretimi 

Baklagil bazlı yoğurt analoğu üretiminde kullanılacak ham-
maddeler (nohut, fasulye, acı bakla) yumuşaması için kayna-
mış su ilave edilerek 12 saat boyunca suda bekletilmiştir. Acı 
bakla, nohut ve fasulyeden farklı olarak, her 3 saatte bir suyu 
değiştirilerek bekletilmiştir. Bekletme süresinin ardından tüm 
baklagillerin suları değiştirilerek yaklaşık 30 dakika boyunca 
haşlamaya bırakılmıştır. Haşlama işlemi tamamlandıktan 
sonra haşlama suları süzülüp ayrı bir kaba alınmış, ardından 
baklagillerin kabukları ayıklanmıştır. Kabukları soyulan bak-
lagiller tekrar haşlanmak üzere tencereye alınmış ve 30 da-
kika kaynamaya bırakılmıştır. Ocaktan alınan baklagiller 
blender aracılığı ile 5 dakika homojenize edilmiştir.  Nihai 
bulamaçlar ince telli süzgeçten geçirilerek baklagil bazlı süt 
analogları elde edilmiştir. 

Baklagil bazlı yoğurt analoğu üretimi ise Bilici (2022) tara-
fından belirtilen metot modifiye edilerek yapılmıştır. Bakla-
gil bazlı süt analogları 40 °C’ ye soğutulduktan sonra 100 mL 
hacme karşılık 1 gram olacak şekilde maya ilave edilerek 5 
dakika ön aktifleştirme işlemi gerçekleştirilmiştir. Elde edi-
len karışımlar baklagil bazlı süt analoglarına ilave edilerek 
inkübasyona bırakılmıştır. Beşinci saatin sonunda oda sıcak-
lığındaki yoğurt analogları alınarak kalan süre boyunca +4 °C 
sıcaklıkta buzdolabında muhafaza edilmiştir.  
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Duyusal Analiz 

Duyusal analizler, Bolu Abant İzzet Baysal Üniversitesi Sağ-
lık Bilimleri Fakültesi’nde görevli 7 panelist tarafından aynı 
üniversite bünyesindeki Bilimsel Endüstriyel ve Teknolojik 
Uygulama ve Araştırma Merkezinde bulunan Duyusal Analiz 
Laboratuvarında gerçekleştirilmiştir. Panelist sayısı, duyusal 
tanımlayıcı analizlerde genellikle yeterli görülen 6–15 kişi 
aralığı göz önünde bulundurularak belirlenmiştir (Heymann 
ve ark., 2012). Duyusal değerlendirilmesi yapılacak olan no-
hut, fasulye ve acı bakladan yapılan yoğurt analogları ve re-
ferans numunesi olarak zincir bir marketten alınan hazır hay-
vansal yoğurttan 35’er gram alınarak duyusal analiz için ha-
zırlanmıştır. Örneklerin duyusal yönden değerlendirilmesi, 
Clark ve ark. (2009)’un süt ürünleri için modern duyusal uy-
gulama yöntemlerinden biri olan hedonik skala sistemi modi-
fiye edilerek kullanılmıştır. Duyusal analize katılan panelist-
lerden numunelerin kıvam, tat, ekşilik, acılık, renk, pütürlü-
lük ve genel kabul edilebilirlik özelliklerini beğeni düzeyle-
rine göre değerlendirmeleri istenmiştir. Duyusal özellikler, 
panelistler tarafından 1 ila 10 arasında değişen bir skala kul-
lanılarak değerlendirilmiştir (1: kötü, 5: kabul edilebilir, 10: 
oldukça iyi). Elde edilen tüm veriler ortak bir değerlendir-
meye tabi tutulmuştur. 

Baklagil bazlı yoğurt analoglarının ve referans numunenin 
hazırlanması duyusal analiz oturumundan 12 saat önce ta-
mamlanmıştır. Numuneler, duyusal analiz için panelistlere 
sunulana kadar 4 °C’de muhafaza edilmiştir. Numuneler, her 
biri ayrı ayrı tadılacak şekilde, standart tabaklarda 4 seferde 
panelistlere sunulmuştur. Panelistlerde numunelere karşı algı 
oluşmaması için tabakların üzerine her örnek için aralarında 
belli bir sistematik olmaksızın 3 haneli rastgele sayılar veril-
miştir. Panelistlerden, duyusal analiz sonuçlarının etkilenme-
mesi amacıyla, analizden 2 ila 4 saat öncesinde sigara ve 
kahve tüketiminden kaçınmaları istenmiştir. Analiz önce-
sinde panelistlere tadımı yapılacak ürünlere karşı alerjileri 
olup olmadığı, tat ve koku duyusunu etkileyecek herhangi bir 
rahatsızlığı olup olmadığı ve kuru fasulye, nohut ve acı bakla 
tüketimine karşı herhangi bir önyargıları olup olmadığı sorul-
muş ve bu faktörlerden herhangi birinin varlığı durumunda 
araştırmaya dahil edilmemiştir. Laboratuvar ortamında de-
ğerlendirme işlemi yapılırken her analiz öncesinde bir önceki 
testten kalan tadı gidermek adına panelistlere su verilmiştir. 
Analiz öncesinde panelistlere tadım hakkında bilgi verilmiş, 
her tadım arasında su içmeleri istendiği ve her örnek için 5 
dakika değerlendirme süresi bulunduğu söylenmiştir. 

Karbonhidrat, Protein, Yağ, Kuru Madde ve Kül Tayini 

Örneklerin kuru madde ve kül değerleri gravimetrik yöntem 
ile, yağ değeri Gerber yöntemi ile azot miktarı ise Kjeldahl 

yöntemine göre belirlenmiştir. Kontrol örneği olan hayvansal 
yoğurdun protein miktarı belirlenen azot değerinin 6,38 ile 
çarpılmasıyla tespit edilmiştir. Bitkisel yoğurt analoglarının 
protein değeri ise belirlenen azot değerinin 6,25 dönüşüm 
faktörüyle çarpılmasıyla bulunmuştur. Örneklerin toplam 
karbonhidrat miktarı; toplam kuru madde değerinden belirle-
nen yağ, protein ve kül değerinin çıkartılmasıyla [% Karbon-
hidrat = % Kuru madde değeri – (% Yağ değeri + % Protein 
değeri + % Kül değeri)] belirlenmiştir. 

Viskozite, pH, Asitlik, Serum ve Renk Analizi 

Örneklerin pH değeri 20°C sıcaklıkta kalibrasyonu yapılmış 
WTW 720 marka pH metre kullanılarak tespit edilmiştir. 
Asitlik değeri ise 0,1 N NaOH çözeltisi ile titre edilerek % 
laktik asit cinsinden belirlenmiştir (AOAC, 2020). Örnekler-
den ayrılan serum miktarını belirlemek amacıyla; filtre kağı-
dının üzerine 25 g örnek koyularak 4°C sıcaklıkta 120 dakika 
boyunca bekletilmiştir. Filtre kağıdının altında toplanan se-
rum miktarı gram olarak belirlenmiştir. Daha sonra bu sonuç 
oran orantıyla yüzde (%) olarak ifade edilmiştir (Farooq ve 
Haque, 1992).  

Viskozite değeri viskozimetre cihazı (AND vibro viscometer 
SV-10, Japonya) kullanılarak 10°C sıcaklıkta direkt ölçül-
müştür. Ölçüm 2 dakika boyunca 15 saniyede bir olmak üzere 
9 ölçümün ortalamasıdır. Sonuçlar mPa.s cinsinden ifade 
edilmiştir.  

Örneklerin CIE (Uluslararası Aydınlatma Komisyonu) L*, 
a*, b* ve C renk parametreleri Minolta Colorimeter CR-400 
(Konica Minolta, Japonya) marka renk ölçüm cihazı ile belir-
lenmiştir. L*, a* ve b* değerleri kullanılarak örneklerin be-
yazlık indeksi (BI) ve sarılık indeksi (SI) değerleri hesaplan-
mıştır (Uçurum, 2017). 

BI= 100-[(100−L*)2+(a*)2+(b*)2]0,5 

SI=142,86xb*/L* 

Toplam Antioksidan, Oksidan Kapasitenin ve Oksidatif 
Stres İndeksinin Belirlenmesi 

Toplam Antioksidan Kapasite (TAS), Toplam Oksidan Ka-
pasite (TOS) ve Oksidatif Stres İndeksinin (OSI) belirlenmesi 
için numuneler 1:1 oranında distile su ile karıştırılıp, homojen 
olana kadar vortexlenmiştir. Daha sonra +4 °C sıcaklıkta 
3000 rpm’de 5 dk santrifüjlenmiş ve süpernatant kısmıyla 
analizler gerçekleştirilmiştir.     

Toplam TAS ve TOS ölçümü ticari kitler (Rel Assay, Tür-
kiye) yardımıyla Mindray BS300 cihazı kullanılarak yapıl-
mıştır. TAS sonuçları E vitamini benzeri mmol Trolox eş de-
ğeri/L cinsinden, TOS sonuçları litre başına düşen mikromol 
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hidrojen peroksit olarak (μmol H2O2 eş değeri/L) verilmiştir. 
Total Oksidan Kapasite (TOS) değerinin TAS değerine oranı 
olarak adlandırılmış olan OSI değerinin hesaplanmasında 
TAS değeri μmol/L’ye çevrilmiş ve OSI (arbitrary unit)= 
TOS (μmol H2O2 eş değeri/L)/TAS (μmol Trolox eş değeri/L) 
eşitliği ile hesaplanmıştır. 

İstatistiksel Analiz 

Denemeler 3 tekerrürlü olarak yürütülmüş olup araştırma so-
nucunda elde edilen verilerin istatistiksel analizinde SPSS 
22.0 istatistik programı kullanılmıştır. Elde edilen veriler var-
yans analizine tabi tutulmuş, ana varyasyon kaynaklarının or-
talamaları Tukey HSD çoklu karşılaştırma testi ile karşılaştı-
rılmıştır. Tüm analizlerde yanılma düzeyi olarak α=0.05 de-
ğeri belirlenmiştir.  

Bulgular ve Tartışma  
Değerlendirilen numunelere ilişkin duyusal değerlendirme 
sonuçları Tablo 1’de gösterildiği gibidir. Elde edilen sonuç-
lara göre genel kabul edilebilirlik, kıvam, tat, ekşilik, acılık, 
renk ve pütürlülük açısından kontrol örneği olan hayvansal 
yoğurdun ortalama değerlerinin daha yüksek olduğu anlaşıl-
mıştır. Değerlendirilen bütün duyusal parametrelerde en dü-
şük değerlerin ise acı bakla bazlı yoğurt analoğuna ait olduğu 
gözlenmiştir.  

Baklagil bazlı yoğurt analoglarından nohut ve fasulye bazlı 
analogların genel kabul edilebilirlik (sırasıyla; 5 ±2.38 ve 
4.43 ±2.51), kıvam (sırasıyla; 5.43 ±1.99 ve 1.57 ±1.13), tat 
(sırasıyla; 5.86 ±2.79 ve 4.43 ±2.99) ve ekşilik (sırasıyla; 6.28 
±3.99 ve 5.29 ±3.77) beğeni değerlerinin acı bakla analoğuna 
göre anlamlı düzeyde daha yüksek olduğu saptanmıştır 
(p<0.05). Renk ve pütürlülük açısından da nohut ve fasulye 
bazlı yoğurt analoğunun ortalama beğeni değerlerinin acı 

bakla bazlı yoğurt analoğuna göre daha yüksek olduğu anla-
şılmakla birlikte farklılık istatistiksel olarak anlamlı bulun-
mamıştır (p>0.05). Bir diğer yandan ekşilik ve acılık kriter-
leri açısından yoğurt analoglarından nohut ve fasulye bazlı 
analoglar ile hayvansal yoğurt arasında istatiksel olarak an-
lamlı farklılık saptanmamıştır (p>0.05). 

Duyusal değerlendirme sonuçları, baklagil bazlı yoğurt ana-
loglarının geleneksel hayvansal yoğurda kıyasla daha düşük 
kabul edilebilirlik puanları aldığını göstermiştir. Bu sonuçlar, 
bitki bazlı alternatiflerde hayvansal yoğurtla karşılaştırılabilir 
duyusal nitelikler elde etmenin zorluklarına dikkat çeken ön-
ceki çalışma sonuçlarıyla uyumludur (Greis ve ark., 2022; 
Diez‐Ozaeta ve ark., 2024) . Craig ve Brothers’in yaptığı ça-
lışmada, baklagillerden elde edilen yoğurt analoglarının, hay-
vansal süt ürünlerine kıyasla genellikle daha düşük biyolojik 
protein değeri gösterdiğini ve bunun da genel duyusal çekici-
liğini ve tüketici kabulünü etkileyebileceğini vurgulamıştır 
(Craig ve Brothers, 2021). Ayrıca farklı çalışmalarda da yo-
ğurt analoglarına çeşitli doğal katkı maddelerinin ilavesinin 
duyusal özelliklerini etkileyebileceği belirtilerek, baklagil 
bazlı ürünlerin duyusal profilini geliştirmek için daha fazla 
zenginleştirmenin gerekli olabileceği öne sürülmüştür (Fazla 
ve ark., 2023; Dhakal ve ark., 2023; Pua ve ark., 2022).  

Bir diğer yandan soya ve Hindistan cevizi bazlı yoğurt ana-
loglarının, tat ve doku açısından hayvansal yoğurtla rekabet 
edebileceği de belirtilmiştir (Gupta et al., 2022; Grasso et al., 
2020). Bitki bazlı yoğurt analoglarına uygun stabilizatörlerin 
eklenmesiyle dokusal özellikler geliştirilerek duyusal kabul 
edilebilirliği arttırılabilir. Artmış duyusal kabul edilebilirlik, 
sağlık yararları ile birleştiğinde ve diyet alışkanlıklarının 
bitki bazlı beslenme yönünde değiştiği göz önünde bulundu-
rulduğunda, bitki bazlı yoğurtların ilerleyen yıllarda daha re-
kabetçi olabileceği düşünülmektedir.  

 

Tablo 1. Yoğurt ve baklagil bazlı yoğurt analoglarına ilişkin duyusal değerlendirme sonuçları 

Table 1. Sensory evaluation results of yogurt and legume-based yogurt analogues 

 Nohut bazlı yoğurt 
analoğu 

Acı bakla bazlı 
yoğurt analoğu 

Fasulye bazlı 
yoğurt analoğu 

Hayvansal Yoğurt 

Genel kabul edilebilirlik 5 ±2.38b 1.29 ±0.49a 4.43 ±2.51b 9.29 ±1.50c 
Kıvam 5.43 ±1.99 b 1.57 ±1.13 a 6 ±2.31 b 9.57 ±1.13 c 
Tat 5.86 ±2.79 b 1.14 ±0.38 a 4.43 ±2.99 b 8.86 ±1.77 c 
Ekşilik 6.28 ±3.99 b 1.29 ±0.49 a 5.29 ±3.77 b 7.43 ±3.26 b 
Acılık 6 ±4.16 b 1.57 ±1.13 a 5.29 ±3.20 b 7.86 ±3.39 b 
Renk 4.86 ±1.86 a 2.43 ±1.62 a 4.29 ±2.5 a 9.57 ±0.78 b 
Pütürlülük 5.86 ±2.19 a 2.43 ±2.99 a 4.57 ±2.99 a 8.29 ±1.30 b 

One Way Anova (tek yönlü varyans analizi) testi. Aynı satırdaki farklı harfler istatistiksel anlamlılığı göstermektedir (p<0.05). 
Duyusal özellikler 1-10 arasındaki skala (1-kötü, 5-kabul edilebilir ve 10-oldukça iyi) kullanılarak değerlendirilmiştir. 
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Acı bakla bazlı yoğurt analoğuna ilişkin elde edilen düşük 
duyusal sonuçlar bu türe ilişkin karakteristik doğal acı ve aro-
matik bileşiklere bağlanabilir (Bader ve ark., 2011). Enzima-
tik işlemler veya farklı mikrobiyal suşlarla fermantasyon gibi 
gelişmiş işleme teknikleri yoluyla bu duyusal sınırlamaların 
ele alınması, kabul edilebilirliği önemli ölçüde artırabilir 
(Hickisch ve ark., 2016; Laaksonen ve ark., 2021). Ayrıca acı 
bakla bazlı yoğurt analoglarında fermantasyon öncesinde uy-
gulanan işlemlerin duyusal özelliklerde önemli bir belirleyici 
olabileceği belirtilmekle birlikte, fermantasyon işlemi için 
14-35 saate gereksinim olabileceği belirtilmiştir (Hickisch ve 
ark., 2016; Laaksonen ve ark., 2021). Bu çalışmada ferman-
tasyon için sürenin literatürdeki diğer çalışmalara göre daha 
kısıtlı tutulması (Hickisch ve ark., 2016; Laaksonen ve ark., 
2021) kıvamsal ve diğer duyusal sonuçlarda farklılığa neden 
olmuş olabilir. 

Değerlendirilen numunelere ilişkin besinsel ve kimyasal ana-
liz sonuçları Tablo 2’de gösterildiği gibidir. Kuru madde içe-
riğine ilişkin verilere göre acı bakla bazlı yoğurt analoğu ha-
riç olmak üzere baklagil bazlı yoğurt analoglarının değerinin 

(fasulye: %23.91 ±0.01; nohut: %15.28 ±0.01) hayvansal yo-
ğurda (%13.66 ±0.04) göre (%13.66 ±0.04) anlamlı düzeyde 
daha yüksek olduğu anlaşılmıştır (p<0.05). Titrasyon asitliği 
ve viskozitesi en yüksek grup ise hayvansal yoğurt grubu ol-
makla birlikte, istatistiksel farklılığın diğer gruplara göre an-
lamlı olduğu belirlenmiştir (p<0.001). Acı bakla bazlı yoğurt 
analoğunun serum ayrılma düzeyi en yüksek olarak saptanır-
ken, fasulye bazlı yoğurt analoğunda serum ayrılması gözlen-
memiştir.   

Makro besin ögesi analizlerine ilişkin sonuçlar değerlendiril-
diğinde hayvansal yoğurdun yağ içeriğinin baklagil bazlı yo-
ğurt analoglarına göre anlamlı düzeyde daha yüksek olduğu 
görülürken (p<0.001), karbonhidrat içeriği açısından ise bak-
lagil bazlı yoğurt analoglarına ilişkin değerlerin daha yüksek 
olduğu görülmüştür. Nohut ve fasulye bazlı yoğurt analogla-
rının protein içeriğinin de hayvansal yoğurda göre daha yük-
sek olduğu anlaşılmakla birlikte fasulye bazlı yoğurt analoğu 
(%6.35 ±0.59) ve hayvansal yoğurt (%3.87 ±0.21) arasındaki 
farklılığın istatistiksel olarak anlamlı olduğu saptanmıştır 
(p=0,01).  

 
Tablo 2. Yoğurt ve baklagil bazlı yoğurt analoglarına ilişkin besinsel ve kimyasal analiz sonuçları 

Table 2. Nutritional and chemical analysis results of yogurt and legume-based yogurt analogues 

 Nohut bazlı  
yoğurt analoğu 

Acı bakla bazlı  
yoğurt analoğu 

Fasulye bazlı  
yoğurt analoğu 

Hayvansal  
Yoğurt 

Protein (%) 4.66 ±0.21 b 1.41 ±0.39 a 6.35 ±0.59 c 3.87 ±0.21 b 
Yağ (%) 0.35 ±0.07 bc 0.27 ±0.03 b 0.1 ±0.001 a 4 ±0.001 d 
Karbonhidrat (%) 9.94 ±0.11 c 6.49 ±0.37 b 16.91 ±0.59 d 5.02 ±0.13 a 
Kül (%) 0.33 ±0.02 a 0.39 ±0.01 a 0.55 ±0.01 b 0.76 ±0.05 c 
Kuru madde (%) 15.28 ±0.01 c 8.57 ±0.01 a 23.91 ±0.01 d 13.66 ±0.04 b 
Titrasyon Asitliği (% laktik asit) 0.10 ±0.01 a 0.11 ±0.01 a 0.16 ±0.01b 0.93 ±0.01 c 
Serum Ayrılması (%) 6.20 ±2.12 b 56.18 ±1.24 d 0 ±0 a 19.55 ±1.34 c 
Viskozite (mPa.s) 17.7 ±0.05 b 1.73 ±0.01 a 643.33 ±0.86 c 1686.25 ±4.48 d 
pH  6.71 ±0.01d 5.48 ±0.01b 6.67 ±0.01 c 4.1 ±0.01 a 
TAS (mmol Trolox Eq/L) 0.66 ±0.08 c 0.43 ±0.01 b 0.91 ±0.06 d 0.27 ±0.03 a 
TOS (μmol H2O2 Eq/L 0.81 ±0.01 ab 2.4 ±0.06 c 1.06 ±0.22 ab 0.6 ±0.03 a 
OSI (AU) 0.12 ±0.02 a 0.56 ±0.02 c 0.12 ±0.03 a 0.22 ±0.01 b 

One Way Anova (tek yönlü varyans analizi) testi. Aynı satırdaki farklı harfler istatistiksel anlamlılığı göstermektedir (p<0.05). 
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Besin ögesi içeriğine ilişkin analiz sonuçları baklagil bazlı 
yoğurt analoglarının hayvansal yoğurda kıyasla daha yüksek 
karbonhidrat içeriğine ve protein seviyelerine sahip olduğunu 
ortaya koymuştur. Elde edilen bu sonuçlar literatür verileri ile 
uyumludur (Craig ve Brothers, 2021; Marlapati ve ark., 
2024). Nohut ve fasulye bazlı yoğurt analoglarının yüksek 
protein içerikleri, fonksiyonel gıdalar olarak potansiyellerini 
ortaya koymaktadır. Bu bulgular bitki bazlı ürünlerin hayvan-
sal süt ürünleriyle karşılaştırılabilir ve hatta daha üstün pro-
tein seviyeleri sunabileceğini bildiren Angelino ve arkadaşla-
rının bulgularını desteklemektedir (Angelino ve ark., 2020). 
Öte yandan, elde edilen bulgular bitki bazlı yoğurt analogla-
rının yalnızca vegan bireyler ve protein gereksinimlerini bit-
kisel kaynaklardan karşılamayı tercih eden tüketiciler için et-
kili bir protein kaynağı olmakla kalmayıp, aynı zamanda sağ-
lıklı ve yüksek kompleks karbonhidrat içeriğiyle de besleyici 
bir alternatif sunabileceğini ortaya koymaktadır. Hayvansal 
yoğurdun daha yüksek yağ içeriğinin duyusal kabul edilebi-
lirlik üzerinde olumlu bir etkisi olduğu görülmekle birlikte, 
düşük yağ içeriğine sahip baklagil bazlı yoğurt analoglarının 
da, diyetlerinde doymuş yağ miktarını azaltmayı hedefleyen 
bireyler için önemli bir alternatif olabileceği anlaşılmaktadır.  

Örneklere ilişkin kül değeri verilerine göre en yüksek değerin 
hayvansal yoğurtta olduğu (%0.76 ±0.05) ve bitkisel yoğurt 
analoglarına göre farklılığın istatistiksel olarak anlamlı ol-
duğu anlaşılmıştır. Baklagil bazlı yoğurt analogları arasında 
kül değeri en yüksek olan grubun fasulye bazlı yoğurt ana-
loğu (%0.55 ±0.01) olduğu ve diğer baklagil bazlı yoğurt ana-
loglarına göre farklılığın istatistiksel olarak anlamlı olduğu 
görülmüştür (p<0.05). 

Örneklerin pH verilerine göre ise, en düşük pH değerinin hay-
vansal yoğurt grubunda olduğu görülmekle birlikte, gruplar 
arasındaki farklılığın da istatistiksel olarak anlamlı olduğu 
anlaşılmıştır (p<0.001). Oksidatif strese ilişkin verilere göre 
ise en yüksek TAS değerinin fasulye bazlı yoğurt analoğunda 
(0.91 ±0.06 mmol Trolox Eq/L) olduğu ve diğer gruplara 
göre farklılığın istatistiksel olarak anlamlı olduğu saptanmış-
tır. Bir diğer yandan bütün baklagil bazlı yoğurt analoglarının 
TAS ve TOS değerlerinin hayvansal yoğurda göre daha yük-
sek olduğu saptanmıştır. Oksidatif stres indeksi açısından ise 
en yüksek değerin acı bakla bazlı yoğurt analoğunda olduğu 
(0.56 ±0.02 AU) ve diğer gruplara göre farklılığın istatistiksel 
olarak anlamlı olduğu belirlenmiştir. 

Baklagil bazlı yoğurt analoglarının antioksidan potansiyeli-
nin hayvansal yoğurda göre oldukça yüksek olduğu gözlen-
miştir. Bu bulgu, bitki bazlı gıdaların, özellikle baklagillerin 
antioksidanlar açısından zengin olduğunu ve bu özelliklerinin 
sağlık üzerindeki olumlu etkilerine katkı sağladığını ortaya 

koyan önceki çalışmalarla uyumludur (D'Andrea, 2023). 
Baklagil bazlı yoğurt analoglarının yüksek antioksidan kapa-
siteleri, temel beslenmenin ötesinde sağlık faydaları sunan 
fonksiyonel gıdaları tercih eden tüketiciler için önemli bir 
faktör olarak değerlendirilebilir (Postolache, 2023). Bir diğer 
yandan acı bakla bazlı yoğurt analoğunda OSI değerine iliş-
kin yüksek değer bu ürünlerin oksidatif profilini optimize et-
mek için gerekliliğe işaret etmektedir. Bu ürünlerdeki oksi-
datif dengesizlik doğal antioksidanlar eklenmesi veya biyo-
aktif bileşik stabilitesini artırmak için fermantasyon koşulla-
rının değiştirilmesi ile mümkün olabilir. Bitki bazlı yoğurt 
analoglarındaki antioksidan kapasite farklılıkları çoğunlukla 
kullanılan hammaddeler ve bunları izleyen fermantasyon sü-
reçlerindeki değişikliklere bağlanabilir. Hayvansal yoğurtlar, 
fermantasyon sırasında oluşan biyoaktif peptitlerden fayda 
sağlarken; polifenol içeren bitki bazlı alternatifler de yüksek 
düzeyde antioksidan aktivite gösterebilmektedir (Rashwan ve 
ark., 2022; Wijesekara ve ark., 2022).  

Fizikokimyasal özellikler açısından, çalışmada baklagil bazlı 
yoğurt analoglarının pH seviyelerinin hayvansal yoğurttan 
daha yüksek olduğu anlaşılmıştır. Nitekim bu sonuç Malki ve 
arkadaşlarının pH'daki değişikliklerin fermantasyon sürecini 
ve nihai ürünün özelliklerini etkileyebileceğini öne süren bul-
gularıyla uyumludur (Malki ve ark., 2022). Bu çalışmada 
gözlemlendiği üzere, hayvansal yoğurdun daha yüksek titre 
edilebilir asitliği ve viskozitesi, hayvansal yoğurtların yağ 
içeriği ve fermantasyon özellikleri nedeniyle tipik olarak 
daha stabil bir doku ve asitlik profiline sahip olduğu yönün-
deki genel anlayışla uyumludur (Helal, 2023). Baklagil bazlı 
yoğurt analogları ile hayvansal yoğurt arasında özellikle se-
rum ayrılması ve viskozite açısından gözlenen farklılıklar, bu 
ürünlerin doku ve kıvam özelliklerini optimize etme ihtiya-
cını vurgulamaktadır. Pandey ve ark. (2021), tüketici tercih-
lerini artırmak için bu tür ürünlerin tekstürel ve aromatik 
özelliklerinin geliştirilmesi gerektiğini belirtmiş ve hidrokol-
loidler veya proteinler gibi stabilizatörler ile serum ayrılma-
sının azaltılabileceğini ve dokusal kıvamı iyileştirilebilece-
ğini belirtmiştir. 

Yoğurt ve yoğurt analoglarına ilişkin renk ölçüm sonuçları 
Şekil 1’de gösterildiği gibidir. Hayvansal yoğurdun L* (par-
laklık) değeri 85.11 ±0.04 olarak bulunmuş olup, bu değerin 
bitkisel yoğurt analoglarına göre anlamlı düzeyde daha yük-
sek olduğu (p<0.001) tespit edilmiştir. Bitkisel yoğurt ana-
loglarında ise en yüksek değer acı bakla bazlı yoğurt analo-
ğunda (69.38 ±0.01), en düşük değer ise nohut bazlı yoğurt 
analoğunda (59.05 ±0.06) gözlenmiş olup gruplar arasındaki 
farklılık istatistiksel olarak anlamlıdır (p<0.001). Örneklere 
ilişkin a* (kırmızılık) değerleri ise -3.55 ±0.06 (acı bakla) ile 
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-0.53 ±0.001 (fasulye) arasında değişmekte olup gruplar ara-
sındaki farklılığın da istatistiksel olarak anlamlı olduğu anla-
şılmıştır (p<0,001).  

Sarılık (b*) ve Chroma-doygunluk (C) değerleri açısından 
benzer sonuçlar elde edilmiş olup her iki parametrede de en 
yüksek değerlerin acı bakla bazlı yoğurt analoğunda en düşük 
değerlerin ise hayvansal yoğurtta gözlendiği saptanmış olup 
gruplar arasındaki farklılığında istatistiksel olarak anlamlı ol-
duğu belirlenmiştir (p<0.001). Bir diğer yandan hayvansal 
yoğurdun beyazlık indeksinin (BI) diğer gruplara göre an-
lamlı olarak daha yüksek (p<0.001), sarılık indeksinin (SI) 
ise daha düşük olduğu gözlenmiştir. Baklagil bazlı yoğurt 

analoglarında ise beyazlık indeksi en yüksek olan yoğurt ana-
loğunun fasulye, sarılık indeksi en yüksek olan yoğurt analo-
ğunun ise acı bakla olduğu anlaşılmaktadır. 

Renk analizine ilişkin sonuçlar da hayvansal yoğurt ve bak-
lagil bazlı yoğurt analogları arasında önemli farklılıklar oldu-
ğunu ortaya koymuş, hayvansal yoğurdun baklagil bazlı ana-
loglara göre daha yüksek parlaklık (L* değeri) sergilediği 
saptanmıştır. Bu durum, renk özelliklerinin yoğurt ürünleri-
nin tüketici algısı ve kabulünde kritik öneme sahip olduğunu 
belirten Silva ve arkadaşlarının bulgularıyla örtüşmektedir 
(Silva ve ark., 2019). Yoğurdun duyusal ve renk özellikleri 
pazarlanabilirlik için çok önemlidir ve baklagil bazlı ürün-
lerde bu özelliklerin geliştirilmesi tüketici kabulünü artırabi-
lir. 

 

 
Şekil 1. Yoğurt ve baklagil bazlı yoğurt analoglarına ilişkin renk ölçüm sonuçları 

Figure 1. Colour measurement results of yoghurt and legume-based yoghurt analogues 
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Sonuç 
Bu çalışmada elde edilen bulgular, baklagil bazlı yoğurt ana-
loglarının sürdürülebilir ve fonksiyonel gıdalar olarak önemli 
bir potansiyele sahip olduğunu ortaya koymaktadır. Nohut ve 
fasulyeden elde edilen yoğurt analogları; yüksek protein, an-
tioksidan kapasite ve kompleks karbonhidrat içerikleriyle 
özellikle vegan bireyler ve bitki bazlı protein kaynaklarını 
tercih eden tüketiciler için sağlıklı bir alternatif sunmaktadır. 
Düşük yağ içerikleri de bu ürünlerin besleyici değerini artıran 
bir diğer avantajdır. Ancak, acı bakla bazlı ürünlerde belir-
ginleşen düşük kıvam, serum ayrılması ve belirgin tat kusur-
ları gibi duyusal sorunlar, tüm ürün grubu için iyileştirme ge-
reksinimini ortaya koymaktadır.  

Duyusal analiz sonuçları, tüketici kabulünü artırmak ama-
cıyla formülasyon optimizasyonlarına ve ek bileşen kullanı-
mına ihtiyaç olduğunu göstermektedir. Bu kapsamda, yüksek 
basınçlı işleme ve ultrason destekli fermantasyon gibi yeni-
likçi teknolojilerin kullanılması, ürünlerin genel kalitesini ve 
raf ömrünü iyileştirebilir. Ayrıca, farklı tüketici gruplarını 
kapsayan geniş kapsamlı duyusal değerlendirmeler, tercih ka-
lıplarının anlaşılmasına ve hedef odaklı ürün geliştirme sü-
reçlerine katkı sağlayacaktır. Bitki bazlı yoğurt analoglarının 
geliştirilmesi, yalnızca bireysel sağlığı desteklemekle kalma-
yıp aynı zamanda hayvansal kaynaklı ürünlerin çevresel yü-
künü azaltarak daha sürdürülebilir beslenme modellerinin 
yaygınlaşmasına da katkı sunmaktadır. Bu bağlamda, bakla-
gil bazlı yoğurt analogları, gelecekte daha fazla araştırma ve 
inovasyonla birlikte, hem sağlıklı hem de çevre dostu fonksi-
yonel gıdalar olarak pazarda önemli bir yer edinebilir. 
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ÖZ 
Bu çalışmada, yetişkin kadınlarda hedonik yeme ve yalnızlık arasındaki ilişkide depresyon, ank-
siyete ve stresin aracılık rollerinin incelenmesi amaçlanmıştır. Çalışmaya, Gümüşhane ilinde ika-
met eden 278 kadın katılmıştır. Veriler Demografik Bilgi Formu, UCLA Yalnızlık Ölçeği, Dep-
resyon Anksiyete Stres Ölçeği (DASS-21) ve Hedonik Yeme Ölçeği kullanılarak toplanmıştır. 
Analizlerde Bağımsız Gruplar T Testi, Tek Yönlü Varyans Analizi (ANOVA), Pearson Momentler 
Çarpımı Korelasyon Katsayısı ve Paralel Aracılık Analizi (PROCESS Macro Model 4) yöntemleri 
kullanılmıştır. Araştırma bulguları, hedonik yeme ile yalnızlık, depresyon, anksiyete ve stres ara-
sında pozitif yönde anlamlı ilişkiler olduğunu göstermiştir. Aracılık analizi sonuçlarına göre, dep-
resyon ve anksiyete değişkenlerinin hedonik yeme ile yalnızlık arasındaki ilişkide anlamlı aracı 
roller üstlendiği, stresin ise aracı rolünün bulunmadığı tespit edilmiştir. Elde edilen sonuçlar, he-
donik yemenin bireylerin psikolojik iyilik halleri ve yalnızlık eğilimleri üzerinde dolaylı etkiler 
yarattığını göstermekte olup, müdahale programlarının duygusal düzenleme becerilerini geliştir-
meye odaklanması gerektiğine işaret etmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Hedonik yeme, Yalnızlık, Depresyon, Anksiyete, Stres, Kadınlar 

ABSTRACT 
The mediating role of depression, anxiety and stress in the relationship between hedonic ea-
ting and loneliness in women 

This study aimed to examine the mediating roles of depression, anxiety, and stress in the relati-
onship between hedonic eating and loneliness among adult women. The study sample consisted of 
278 women residing in Gümüşhane, Turkey. Data were collected using a Demographic Informa-
tion Form, the UCLA Loneliness Scale, the Depression Anxiety Stress Scale (DASS-21), and the 
Hedonic Eating Scale. Analyses were conducted using Independent Samples T-Test, One-Way 
Analysis of Variance (ANOVA), Pearson Product-Moment Correlation Coefficient, and Parallel 
Mediation Analysis (PROCESS Macro Model 4). The findings indicated that there were signifi-
cant positive relationships between hedonic eating and loneliness, depression, anxiety, and stress. 
According to the results of the mediation analysis, depression and anxiety significantly mediated 
the relationship between hedonic eating and loneliness, whereas stress did not play a mediating 
role. These results suggest that hedonic eating exerts indirect effects on individuals’ psychological 
well-being and tendencies toward loneliness, highlighting the need for intervention programs fo-
cused on enhancing emotional regulation skills. 
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Giriş 

Obezite oranları dünya genelinde salgın düzeyine ulaşmış 
olup, yaygınlığı artmaya devam etmektedir (World Obesity 
Federation, 2023). Güncel tahminlere göre dünya çapında ye-
tişkin nüfusun yaklaşık %38’i 2030 yılına kadar aşırı kilolu 
ve %20’si obez olacaktır (Kelly ve ark., 2008). Türkiye için 
bu oran 2022 yılında %31.5’dir ve 2045 yılında %34.9’a ulaş-
ması beklenmektedir (Obezite Tanı ve Tedavi Kılavuzu, 
2024).  Obezite, genetik, beslenme, fiziksel aktivite ve çevre-
sel faktörlerin etkisiyle şekillenen karmaşık bir durumdur 
(Rohde ve ark., 2019) ve bu nedenle besin alımı ile iştah dav-
ranışlarının oldukça karmaşık süreçler olduğuna dikkat edil-
melidir. Açlık ve besin tüketimi, homeostatik ve hedonik aç-
lık adı verilen iki farklı sistem tarafından düzenlenir. Home-
ostatik açlık, fizyolojik olarak enerji depolarının tükenme-
siyle oluşan açlık durumu olarak tanımlanır (Yalçın ve ark.,  
2023). Hedonik açlık ise genellikle fizyolojik açlığın ötesinde 
besin tüketme isteği olup, aşırı ödül duyarlılığı, haz ve ye-
meğe yönelik dürtü ile karakterize edilen bir psikolojik fak-
tördür (Lowe ve ark., 2009). Dolayısıyla hedonik açlıktan 
kaynaklanan yeme davranışını kontrolsüz bir yeme fenotipi 
olarak tanımlamak mümkündür.  Kalori ihtiyacından ziyade 
zevk için yemek yemeyle ilişkilendirilen hedonik yeme so-
nucu lezzetli ve yüksek enerjili yiyeceklerin tüketimi artar ve 
bu da kişinin günlük ihtiyacının ötesinde enerji alımına yol 
açabilir ve vücut ağırlığındaki artış obeziteye neden olabi-
lir (Espel-Huynh ve ark., 2018; Yalçın ve ark., 2023). 

Hedonik yeme, genellikle yüksek yağ, şeker ve tuz içerikle-
riyle lezzetli hale getirilen ve dolayısıyla kalorisi yoğun olma 
eğiliminde olan son derece lezzetli yiyeceklere karşı duyulan 
dürtüyle açıklanır (Espel-Huynh ve ark., 2018). Yapılan bir 
çalışmada hedonik yeme ve obezitenin dopamin reseptörle-
rini düzenleyen genetik varyantlarla ilişkili olduğu bulun-
muştur (Aliasghari ve ark., 2021). Buna göre dopamin resep-
tör geni limbik dopaminerjik aktiviteyi azaltarak, hedonik 
yeme gibi ödül arayan davranışları arttırabilir. Hem insan-
larda hem de hayvanlarda yapılan nörobiyolojik çalışmalar, 
genellikle yağ, tuz veya şeker oranı yüksek lezzetli bir gıda 
tüketildiğinde, beynin ödülle ilgili bölgelerindeki aktivasyo-
nun arttığını ve bunun sonucunda dopamin salınımının ve 
mutluluk hissinin arttığını göstermektedir (Berthoud, 2012).  

Konuyla ilgili literatür incelendiğinde son yıllarda hedonik 
yeme ile ilgili çok sayıda çalışma yapıldığı dikkat çekmekte-
dir. Araştırmalarda hedonik yemenin, yaş, cinsiyet, adet dön-
güsü, diyet kalıpları ve yiyecek ipuçlarına yanıt verme gibi 
bireysel farklılıklar dahil olmak üzere çeşitli faktörlerden et-
kilenebileceği, ayrıca gıdanın tat, renk, aroma, doku ve hatta 

işitsel ipuçları gibi duyusal özelliklerinin, besin alımını dü-
zenlemede önemli bir rol oynadığı belirtilmektedir 
(Şarahman ve Akçil Ok, 2019). Bunlara ek olarak hedonik 
yemenin başta obezite ve uyumsuz yeme davranışları olmak 
üzere çok çeşitli olumsuz sağlık sonuçları ile ilişkili olduğu 
ortaya konmuştur (Yassıbaş ve ark., 2024).  Obezitenin yanı 
sıra hedonik yeme diyabet, kalp damar hastalıkları, hipertan-
siyon, obstrüktif uyku apnesi, bazı kanser türleri ve yağlı ka-
raciğer hastalığına da katkıda bulunabilir (Şarahman ve Akçil 
Ok, 2019). Ayrıca gıda bağımlılığı, uyku kalitesi ve süresi, 
özsaygı, kendini damgalama, beden imajı bozuklukları, dep-
resyon, kaygı, stres ve obsesif kompulsif semptomlar ile de 
ilişkili olduğu gösterilmiştir (Jung ve ark., 2017; Mason ve 
ark., 2020; Akkaya ve ark., 2022).  

Hedonik yeme davranışı, yiyeceklerin aşırı tüketimi nede-
niyle reddedilme, damgalanma ve yalnızlık duyguları gibi 
psikososyal etkileri de beraberinde getirebilir. Bu kapsamda 
mevcut araştırmada incelenen bir diğer değişken yalnızlıktır. 
Sosyal izolasyonun psikolojik tezahürü olarak yalnızlık, bire-
yin sosyal temaslarının sıklığı ve yakınlığı veya sahip olduğu 
ilişkiler ile sahip olmak istediği ilişkiler arasındaki tutarsız-
lığa ilişkin deneyimlediği tatminsizliğin bir yansıması olarak 
kabul edilmektedir (Yamada ve Decety, 2009). Yalnızlık ye-
tişkin popülasyonlar için yaygın ve küresel bir sorundur 
(Yanguas ve ark., 2018). Araştırmalarda yalnızlığın artan 
morbidite, mortalite ve daha yüksek kardiyovasküler hastalık 
riski, kötü uyku kalitesi, gündüz işlev bozukluğu (örn. düşük 
enerji, yorgunluk), daha düşük bilişsel performans, ruhsal bo-
zukluklar gibi birçok hastalıkla ilişkili olduğu gösterilmiştir 
(Cacioppo ve ark., 2014; Lodder ve ark., 2015). Literatürde 
ayrıca savunmasız grupların yalnızlığın etkilerine daha du-
yarlı olduğu vurgulanmıştır (Eres ve ark., 2021). Ancak ko-
nuyla ilgili alan yazın incelendiğinde hedonik yemenin yal-
nızlık üzerindeki etkilerini inceleyen bir çalışmaya rastlan-
mamıştır. Bu kapsamda bu araştırma hedonik yeme, yalnız-
lık, depresyon, anksiyete ve stres arasındaki ilişkileri incele-
mek üzere gerçekleştirilmiştir. 

Hedonik yeme, bireylerin ödül ve haz odaklı yeme davranış-
larını niteleyen önemli bir psikolojik faktör olup, duygusal 
durumlar üzerindeki etkileri açısından incelenmeye değerdir. 
Bu çalışmada, hedonik yeme ve yalnızlık arasındaki ilişkide 
depresyon, anksiyete ve stresin aracı rolü araştırılarak, hedo-
nik yemenin bireylerin psikososyal sağlıkları üzerindeki etki-
leri daha derinlemesine ele alınmaktadır. Hedonik yeme, 
özellikle depresyon ve anksiyete gibi duygusal güçlüklere ne-
den olabilirken, bu süreçlerin yalnızlıkla olan bağlantıları bi-
reylerin genel iyilik hali üzerinde kritik sonuçlar doğurabilir. 
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Bu tür mekanizmaların anlaşılması, hedonik yeme davranışı-
nın kadınların yalnızlık eğilimi ve duygusal sağlığı üzerin-
deki etkilerinin daha iyi anlaşılmasına olanak sağlayabilir. 
Ayrıca, yalnızlık, uyumsuz yeme ve psikolojik sağlık arasın-
daki ilişkileri ele almak, obezite ve yeme bozuklukları gibi 
ciddi sağlık sorunlarını önlemeye yönelik politikaların teme-
lini oluşturabilir. Türk toplumunda bu dinamiklerin ele alın-
ması, yerel literatürdeki boşlukları doldurmanın yanı sıra ka-
dınların kültürel ve toplumsal bağlamdaki psikososyal dene-
yimlerinin daha iyi anlaşılmasına yardımcı olacaktır. Bu bağ-
lamda, araştırma sonuçları yalnızca bireysel düzeyde müda-
hale programlarının geliştirilmesine rehberlik etmekle kalma-
yacak, aynı zamanda toplum sağlığına yönelik farkındalık ar-
tırıcı çalışmalara da katkı sağlayacaktır. 

Materyal ve Metot 
Çalışma Deseni 

Bu çalışmanın amacı yetişkin kadınlarda hedonik yeme ve 
yalnızlık düzeyleri arasındaki ilişkide psikolojik belirtilerin 
(depresyon, anksiyete, stres) paralel aracı rollerinin incelen-
mesidir. Bu kapsamda Şekil 1’deki model test edilmiştir. 

Çalışma Grubu 

Kesitsel tasarım kullanılarak yürütülen bu araştırma Mart-
Haziran 2024 tarihlerinde Gümüşhane ilinde ikamet eden 278 
kadın ile gerçekleştirilmiştir.  Çalışmaya katılacak bireylerin 
seçiminde rastgele veya rastgele olmayan örneklemenin zor 
olması durumlarında kullanılan kolayda örnekleme yöntemi 
tercih edilmiştir. Çalışmaya 18-42 yaş aralığında kadın katı-
lımcılar dahil edilmiştir. 

Etik 

Bu çalışma 1975 Helsinki Bildirgesi’ne uygun olarak yürü-
tülmüştür. Araştırmaya başlamadan önce Gümüşhane Üni-
versitesi Bilimsel Araştırma ve Yayın Etiği Kurulundan 
21/02/2024 tarih ve 2024/2 sayılı etik kurul onayı alınmıştır. 

Veri Toplama Araçları 

Demografik Bilgi Formu: Katılımcıların cinsiyet, yaş, günlük 
yaşantı içindeki duygu durumları, boş zaman etkinliklerinin 
yeterliliği, kronik hastalığı ve sürekli ilaç kullanma durumları 
ile gelir durumları hakkında öz bildirime dayalı veri elde et-
mek amacıyla hazırlanmış formdur.  

UCLA Yalnızlık Ölçeği: Russell ve ark., (1978) tarafından ge-
liştirilmiş ve Demir (1989) tarafından Türk kültürüne uyar-
lanmıştır. UCLA Yalnızlık Ölçeği 20 maddelik 4’lü likert ti-
pinde derecelendirmeye göre düzenlenmiş bir ölçme aracıdır. 
Puanın yüksek olması yalnızlık seviyesinin yüksek olduğunu 

göstermektedir. Ölçeğin Türkçeye uyarlama çalışmasında ya-
pılan güvenirlik çalışmasında test-tekrar test güvenirliğini .94 
olarak bulunmuştur. Ölçeğin Cronbach alfa iç tutarlılık kat-
sayısının .96 olduğu belirtilmiştir (Demir, 1989). Bu çalışma 
kapsamında ölçeğin güvenirlik katsayısı .87 olarak bulun-
muştur (Tablo 2). 

Depresyon Anksiyete Stres Ölçeği (DASS 21): DASS 21, Lo-
vibond tarafından uygulama süresini kısaltmak amacıyla 
DASS-42'nin bazı maddeleri seçilerek oluşturulmuştur 
(Lovibond ve Lovibond, 1995). DASS 21 her bir alt ölçek 
için 7 madde içermektedir. Ölçeğin Türkçe uyarlaması 
Sariçam  (2018) tarafından yapılmıştır. Güvenirlik analizi so-
nucunda Cronbach alfa iç tutarlılık katsayıları depresyon alt 
ölçeği için .87, anksiyete için .85 ve stres için .81 olarak bu-
lunmuştur. Bu çalışma kapsamında DASS-21’in depresyon 
alt ölçeği için Cronbach alfa katsayısı .84 ve McDonald’s 
omega katsayısı .85; anksiyete alt ölçeği için Cronbach alfa 
katsayısı .81 ve McDonald’s omega katsayısı .82; stres alt öl-
çeği için ise Cronbach alfa ve McDonald’s omega katsayıları 
.82 olarak bulunmuştur (Tablo 2). 

Hedonik Yeme Ölçeği: Hedonik Yeme Ölçeği (HYÖ) Atik, 
Neşe ve Yüce tarafından 2019 yılında geliştirilen ölçek 15 
maddeden oluşmaktadır. Ölçekte ters puanlanan madde bu-
lunmamaktadır ve ölçek tek boyutludur. Ölçek toplam puan 
üzerinden değerlendirilmektedir ve herhangi bir kesme nok-
tası bulunmamaktadır. Ölçek 5’li likert formatındadır. Ölçek-
ten alınabilecek puanlar 15-75 aralığında değişmektedir. 
Yüksek puanlar daha yüksek hedonistik yeme davranışını 
göstermektedir. Ölçek için uygulanmış olan Cronbach Alfa, 
Spearman-Brown ve Guttman iç tutarlılık katsayıları 0.70’in 
üzerinde bulunmuştur (Atik ve ark., 2019). Bu çalışma kap-
samında Hedonik Yeme Ölçeği için Cronbach alfa katsayısı 
.91 ve McDonald’s omega katsayısı .92 olarak hesaplanmıştır 
(Tablo 2). 

İstatistiksel Analizler 

Verilerin analizlerine başlamadan önce kayıp değer, uç değer 
ve normallik varsayımları incelenmiştir. Araştırma kapsa-
mında 286 kadın katılımcıya ulaşılmıştır, 8 bireyden elde edi-
len veriler uç değer barındırması nedeniyle veri setinden çı-
karılmıştır. Veri setinde kayıp veri olmadığı tespit edilmiştir. 
Böylelikle araştırmanın istatistiksel analizleri 278 katılımcı-
dan elde edilen verilerle gerçekleştirilmiştir. Uç değerler atıl-
dıktan sonra kalan verilerin basıklık ve çarpıklık değerleri in-
celenmiş ve Tablo 2’de görüldüğü üzere ölçeklerden elde edi-
len puanların normal dağılım varsayımını karşıladığı sonu-
cuna varılmıştır (Tabachnick ve Fidell, 2019). Bu bağlamda 
tanımlayıcı istatistikler kapsamında demografik değişkenlere 
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göre hedonik yeme düzeyleri parametrik testler olan Bağım-
sız Gruplar T Testi ve Tek yönlü Varyans Analizi (anova) ile 
değerlendirilmiştir. Anova kapsamında elde edilen farkın 
hangi ortalamalar arasında meydana geldiğini belirlemek 
amacıyla Benferonni Post Hoc testinden yararlanılmıştır.  

Değişkenler arası ilişkilerin belirlenmesi amacıyla Pearson 
Momentler Çarpımı Korelasyon Katsayısı analizi kullanıl-
mıştır. Ardından hedonik yeme ve yalnızlık ilişkisinde psiko-
lojik belirtilerin paralel aracılık rollerinin belirlenmesi ama-
cıyla SPSS 24 programına eklenen Process Makrosu model 4 
kullanılmıştır (Preacher ve Hayes, 2004). Aracılık analizinin 
anlamlılığının test edilmesinde örneklem büyüklüğü yeniden 
yapılandırılmış bootstrapt yöntemi ile %95 güven aralığında 
5000 olarak test edilmiştir. Böylelikle yeniden örnekleme ile 
üretilen daha büyük veri setleri üzerinde analizler yapılarak 
daha güvenilir sonuçlar elde edilmiştir (Mackinnon ve ark., 
2004).  

Bulgular ve Tartışma 
Mevcut araştırma 278 kadın katılımcı ile gerçekleştirilmiştir. 
Katılımcıların yaşları 18 ile 42 arasında değişmekte olup yaş-
ları ortalaması 21.02±2.98 olarak hesaplanmıştır.  Katılımcı-
ların %63.3’ü boş zaman etkinliklerini yeterli görürken 
%36.7’si yetersiz olarak değerlendirmiştir. Ayrıca katılımcı-
ların %13.7’si kronik bir hastalığı olduğunu, %19.4’ü ise sü-
rekli olarak bir ilaç kullandığını beyan etmiştir. Son olarak 
araştırma grubunun %50’si gelirlerinin giderlerine eşit oldu-
ğunu, %32.4’ünün ise gelirlerinin giderlerinden az olduğunu 
belirtmişlerdir. Katılımcıların demografik özellikleri ve he-
donik yeme düzeyleriyle ilgili tanımlayıcı istatistikler Tablo 
1’de verilmiştir. 

Çalışma kapsamında katılımcıların kişisel özelliklerine göre 
hedonik yeme düzeylerinin istatistiksel olarak anlamlı dü-
zeyde farklılık gösterip göstermediği incelenmiştir. Katılım-
cıların boş zaman etkinliklerini yeterli bulma durumlarına 
göre hedonik yeme düzeylerinin anlamlı olarak farklılık gös-
terdiği tespit edilmiştir (t(276) = -2.82, p<.05). Buna göre 
Tablo 1 incelendiğinde boş zaman etkinliklerini yetersiz ola-
rak tanımlayanların (X= 48.02, SS= 10.42) yeterli olarak ta-
nımlayanlara (X= 44.50, SS= 9.20) göre hedonik yeme dü-
zeyi açısından daha yüksek bir ortalama puan bildirdikleri gö-
rülmektedir. Ek olarak bireylerin gelir düzeylerine göre he-
donik yeme düzeyleri incelenmiş ve anlamlı düzeyde bir fark-
lılık tespit edilmiştir (F(2.275) = 3.90, p< .05). Buna göre ge-
lirlerini giderlerinden fazla olarak belirtenlerin (X= 43.16, 
SS= 9.17) gelirlerinin giderleriyle eşit (X= 47.21, SS= 9.95) 
ve gelirlerinin giderlerinden az olduğunu bildirenlere göre 
(X= 47.92, SS= 10.54) daha düşük bir hedonik yeme düzeyi 
belirttikleri bulunmuştur. 

Son olarak katılımcıların kronik hastalık durumlarına (t(276) = 
2.53, p<.05) ve sürekli kullandıkları ilaçlarının olup olma-
ması durumuna göre de (t(276) = 2.32, p<.05) hedonik yeme 
düzeylerinin istatistiksel olarak anlamlı düzeyde farklılık 
gösterdiği tespit edilmiştir. Buna göre Tablo 1’e bakıldığında 
katılımcılardan kronik bir hastalığı olanların (X= 50.55, SS= 
10.07) olmayanlara göre (X= 46.12, SS= 10.01) ve sürekli 
hastalığı olduğunu bildirenlerin (X= 49.57, SS= 10.68) sü-
rekli hastalığı olmadığını bildirenlere göre (X= 46.04, SS= 
9.88) hedonik yeme düzeyi açısından daha yüksek bir orta-
lama puan belirttikleri tespit edilmiştir.  

Çalışmadaki korelasyon ve değişkenlerin tanımlayıcı istatis-
tik değerleri Tablo 2’de sunulmuştur. 

Tablo 1. Demografik bilgiler ve tanımlayıcı istatistik bulguları 
Table 1. Demographic information and descriptive statistics findings 

N % Ort. SS İstatistik ƞ2 Fark 
Boş zaman etkinliklerinizi nasıl değerlendirirsiniz?  

Yeterli1 102 36.7 44.50 9.20 t(276) = -2.82, p<.05 .03 2>1Yetersiz2 176 63.3 48.02 10.42 
Kronik bir hastalığınız var mı?  

Evet1 38 13.7 50.55 10.07 t(276) = 2.53, p<.05 .02 1>2Hayır2 240 86.3 46.12 10.01 
Sürekli kullandığınız bir ilaç var mı?  

Evet1 54 19.4 49.57 10.68 t(276) = 2.32, p<.05 .02 1>2Hayır2 224 80.6 46.04 9.88 
Gelir durumunuzu nasıl değerlendiriyorsunuz?  

Gelir Giderden Fazla1 49 17.6 43.16 9.17 
F(2,275) = 3.90, p< .05 .03 1<2 

1<3 Gelir Gidere Eşit2 139 50.0 47.21 9.95 
Gelir Giderden Az3 90 32.4 47.92 10.54 

N =278 Kadın; Yaş = 18Min- 42Maks; YaşOrt = 21.02 (SS= 2.98) 
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Tablo 2. Değişkenler arası ilişkiler ve tanımlayıcı bulgular 

Table 2. Relationships between variables and descriptive 

findings 1 2 3 4 5 
(1) Hedonik Yeme 1 .27** .23** .21** .16** 
(2) Depresyon 1 .67** .72** .48** 
(3) Anksiyete 1 .74** .40** 
(4) Stres 1 .35** 
(5) Yalnızlık 1 
Ortalama 46.73 14.38 13.38 15.56 40.05 
SS 10.12 3.78 3.79 3.82 9.43 
Min. 15.00 7.00 7.00 7.00 23.00 
Maks. 72.00 26.00 26.00 27.00 61.00 
Basıklık -.12 .26 .09 .02 -.97 
Çarpıklık .16 .59 .60 .39 .08 
Cronbach Alfa (α) .91 .84 .81 .82 .87 
McDonald’s Omega (ω) .92 .85 .82 .82 .87 

** p< .01 

Şekil 1. Toplam ve doğrudan etkiler 
Figure 1. Total and direct effects 

Tablo 2 incelendiğinde hedonik yeme ile yalnızlık (r = .16, 
p< .01), depresyon (r= .27, p< .01), anksiyete (r= .23, p< .01) 
ve stres (r= .21, p< .01) arasında pozitif yönde anlamlı ilişki-
ler tespit edilmiştir.   

Aracı modele yönelik doğrudan ve toplam etkileri inceleyen 
regresyon analizi sonuçları Şekil 1’de sunulmuştur.  

Şekil 1’de sunulan standardize edilmemiş regresyon yol kat-
sayıları incelendiğinde hedonik yeme düzeyinin depresyon  
(a1 = .100, % 95 CI [.058, .143]), anksiyete (a2 = .084, % 95 
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CI [.041, .127]) ve stres (a3 = .078, % 95 CI [.034, .122]) üze-
rindeki doğrudan etkilerinin anlamlı olduğu görülmektedir. 
Diğer taraftan depresyonun (b1 = 1.014, % 95 CI [.620, 
1.407]) ve anksiyetenin (b2 = .439, % 95 CI [.036, .842]) yal-
nızlık üzerindeki doğrudan etkisinin anlamlı, stresin ise  (b3 
= -.182, % 95 CI [-.606, .240]) istatistiksel olarak anlamsız 
olduğu tespit edilmiştir. Son olarak hedonik yeme düzeyinin 
yalnızlık üzerindeki doğrudan etkisinin istatistiksel olarak 
anlamsız (cı = .025, % 95 CI [-.075, .125]), toplam etkisinin 
ise anlamlı olduğu (c = .150, % 95 CI [.041, .259]) tespit edil-
miştir. 

Doğrudan etkilerin ardından katılımcıların hedonik yeme ile 
yalnızlık düzeyleri arasında psikolojik belirtilerin aracı rolle-
rinin tespit edilmesi amacıyla %95 güven aralığında dolaylı 
etkilerinin aracı rolleri incelenmiştir.  

 
Tablo 3 incelendiğinde katılımcıların hedonik yeme ve yal-
nızlık düzeyleri ilişkisinde bireylerin depresyon (ab= .102, 
SH= .031, %95 CI [ .046, .168]) ve aksiyete düzeylerinin 
(ab= .037, SH= .021, %95 CI [ .002, .085]) dolaylı etkilerinin 
anlamlı olduğu bulunmuştur. Başka bir deyişle hedonik yeme 
ve yalnızlık arasındaki ilişkide depresyon ve anksiyete dü-
zeylerinin aracılık ettiği tespit edilmiştir. Diğer taraftan stres 
düzeylerinin dolaylı etkisinin anlamsız olduğu (ab= -.014, 
SH= .018, %95 CI [ -.053, .019]), stresin hedonik yeme ve 
yalnızlık arasında aracı rol oynamadığı belirlenmiştir. Elde 
edilen bulgular doğrultusunda, bu sonuçların alan yazınla tu-
tarlılığı ve olası açıklamaları aşağıda tartışılmaktadır. 

Hedonik yeme, depresyon, anksiyete, stres ve yalnızlık ara-
sındaki ilişkileri incelemek amacıyla gerçekleştirilen mevcut 

çalışma kapsamında gerçekleştirilen analizler, boş zaman et-
kinliklerini yetersiz olarak tanımlayan katılımcıların hedonik 
yeme düzeylerinin, boş zaman etkinliklerini yeterli olarak ta-
nımlayanlara kıyasla daha yüksek olduğunu ortaya koymuş-
tur. Bu bulgu, boş zaman etkinliklerinden duyulan memnuni-
yetsizliğin, bireyleri yiyecek tüketimi yoluyla telafi arayışına 
yöneltebileceğini düşündürmektedir. Başka bir deyişle, boş 
zaman etkinliklerini yetersiz bulan bireyler, keyif verici ve 
ödüllendirici bir deneyim arayışında olabilirler. Bu durum, 
yiyecek tüketimini bir telafi mekanizması olarak kullanmala-
rına yol açabilir. Literatürde bu iki değişken arasındaki ilişki-
leri inceleyen bir araştırma olmadığı görülmüştür. Bununla 
birlikte, boş zaman etkinliklerinden duyulan doyumun birey-
lerin genel yaşam memnuniyeti ve psikolojik iyi oluşu üze-
rindeki etkisi önceki araştırmalarda bildirilmiştir (Jung ve 
ark., 2017; Rodríguez-Bravo ve ark., 2020). Bu nedenle, boş 
zaman etkinliklerinin niteliği ve bireylerin bu etkinliklerden 
tatmin olma düzeylerinin hedonik yemeyi etkileyebilecek 
önemli faktörler olduğu ifade edilebilir. 

Gelir durumuna ilişkin analizler, gelirlerini giderlerinden 
fazla olarak belirten katılımcıların hedonik yeme düzeyleri-
nin daha düşük olduğunu göstermiştir. Bu bulgu, ekonomik 
refahın hedonik yeme üzerindeki etkisini ortaya koymaktadır. 
Gelir düzeyi, bireylerin tatmin kaynaklarına daha geniş eri-
şim sağlamasına olanak tanıyarak, yiyeceği birincil ödül kay-
nağı olarak kullanma ihtiyacını azaltabilir. Alan yazında 
mevcut çalışmanın sonuçlarının karşılaştırılabileceği bir araş-
tırmaya rastlanmamıştır.  Bununla birlikte literatürde, ekono-
mik stresin duygusal yeme üzerindeki etkileri iyi bir şekilde 
belgelenmiştir (Rosenqvist ve ark., 2022). Bu bilgiler doğrul-
tusunda düşük gelir düzeyinin, uyumsuz yeme gibi işlevsiz 
başa çıkma stratejilerini tetikleyebildiği söylenebilir. 

 

Tablo 3. Dolaylı Etkiler 

Table 3. Indirect Effects 

Aracı modeller ab S.H. 
% 95 Güven Ara-
lığı 
LL UL 

Hedonik Yeme →  Depresyon → Yalnızlık .102 .031 .046 .168 
Hedonik Yeme → Anksiyete → Yalnızlık .037 .021 .002 .085 
Hedonik Yeme → Stres → Yalnızlık -.014 .018 -.053 .019 
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Kronik hastalıklar, hedonik yeme üzerinde etkili bir faktör 
olarak bulunmuştur. Kronik bir hastalığı olan katılımcıların 
hedonik yeme düzeyleri, kronik hastalığı olmayanlara kıyasla 
anlamlı derecede yüksektir. Ayrıca, sürekli hastalığı oldu-
ğunu bildiren bireylerin hedonik yeme düzeyleri, bu tür bir 
hastalığı olmadığını belirten bireylere göre anlamlı derecede 
yüksek bulunmuştur. Bu bulgular, kronik hastalıkların ve sü-
rekli sağlık sorunlarının, bireylerin yiyecek tüketimi üzerin-
deki psikolojik ve fizyolojik etkilerine işaret etmektedir. Li-
teratürde bu değişkenler arasındaki ilişkileri inceleyen sınırlı 
sayıda araştırma vardır. Üniversite öğrencilerinde hedonik 
yeme ve ilişkili faktörleri belirlemek amacıyla gerçekleştiri-
len bir araştırmada kronik hastalıklar ve sürekli ilaç kullanımı 
hedonik yeme ile ilişkili bulunmuştur (Ergen ve ark., 2023). 
Bununla birlikte bu tür sorunlar bireylerin yaşam kalitesini ve 
genel ruh hallerini etkileyebilir (Erşan ve ark., 2013). Bu du-
rum, bireylerin yiyecek tüketimini bir tür ödül mekanizması 
ya da stres azaltma stratejisi olarak kullanmalarına yol açabi-
lir. Ek olarak kronik hastalığı olan bireyler, diyet kısıtlamala-
rına daha sık maruz kalabilir. Bu kısıtlamalar, yiyeceklere 
olan arzunun artmasına ve hedonik açlığın yükselmesine yol 
açabilir. Nitekim yapılan bir araştırmada uzun süredir diyet 
uygulayan bireylerin hedonik açlık seviyesi, herhangi bir di-
yet uygulamayan bireylere göre daha yüksek bulunmuştur 
(Şarahman ve Akçil Ok, 2019). Bu bireylerin besin ipuçlarına 
karşı duyarlılık göstermesi hedonik yeme davranışına yatkın-
lık oluşturabilir. 

Korelasyon analizleri, hedonik yeme ile yalnızlık, depresyon, 
anksiyete ve stres arasında pozitif yönde anlamlı ilişkiler ol-
duğunu göstermiştir. Önceki çalışmalar da bu bulguyla tutarlı 
sonuçlar ortaya koymuştur (Mason ve ark., 2020; Yalçın ve 
ark., 2023). Literatürde depresyon ve anksiyete dahil olmak 
üzere olumsuz duygusal semptomların artan uyumsuz yeme 
davranışlarıyla ilişkili olduğunu bildirmektedir (Jung ve ark., 
2017). Yiyeceklerin olumsuz duygular için bir başa çıkma 
mekanizması olarak kullanılması mümkündür, bu da zamanla 
yiyeceğe aşırı tepki vermeye yol açabilir. 

Stres, depresyon ve kaygı gibi olumsuz duygular, hedonik 
sistemin önemli bir parçasıdır (Yalçın ve ark., 2023). Önceki 
araştırmalar da depresyon ve kaygının hedonik yeme ve 
uyumsuz yeme davranışı ile bağlantılı olduğunu ortaya koy-
muştur (Jung ve ark., 2017; Mason ve ark., 2020). Ayrıca yi-
yecek tüketiminin fizyolojik ve davranışsal stres tepkileri 
üzerinde sakinleştirici bir etkisi olduğu kanıtlanmıştır 
(Tomiyama, 2019). Yüksek enerjili yiyecekler tüketmek nö-
rotransmitter sistemleri ve hormonlar aracılığıyla ruh halini 
olumlu yönde etkilemektedir (Alonso-Alonso ve ark., 2015). 
Dahası, yiyeceklerin tadı, hoş hisler uyandırarak duygusal 
durum üzerinde olumlu bir etki yaratabilir. Yağ ve şeker oranı 

yüksek yiyecekler de rahatlık hissine katkıda bulunmaktadır 
(Wheatley ve Whitaker, 2019). Bu bulgular, olumsuz duygu-
sal durumlarla başa çıkmada yiyecek tüketiminin kısa vadeli 
bir rahatlama stratejisi olarak kullanılabileceğini göstermek-
tedir. 

Sosyal bağlantı ihtiyacı insan doğasının temelidir, dolayısıyla 
bu ihtiyacın karşılanmaması olumsuz zihinsel ve fiziksel sağ-
lık sonuçlarına yol açabilir (Hawkley ve Cacioppo, 2010). 
Mevcut araştırma sonuçları da yalnızlığın, hedonik yeme ile 
ilişkili bir faktör olduğunu doğrulamaktadır. Örneğin yapılan 
bir çalışmada daha yüksek düzeyde açlık hisseden kadınların 
daha yalnız olduğu belirlenmiştir (Jaremka ve ark., 2015). 
Ayrıca, olumlu duyguların ve sosyal bağlantıların eksikliği, 
düşük besin değerine sahip tatlı yiyeceklere yönelik özlem ve 
bu tür yiyeceklerin aşırı tüketimi gibi telafi edici ödül arayı-
şına dayalı davranışlarla ilişkilendirilmiştir (Doan ve ark., 
2022). Bu bağlamda yeme davranışı, yalnızlığın ve diğer sos-
yal kopukluk biçimlerinin sağlığı etkileyebileceği potansiyel 
yollardan biri olabilir. Bu bulgular, yalnızlık ve hedonik 
yeme arasındaki ilişkilere yönelik biyolojik ve psikososyal 
mekanizmaların daha ayrıntılı olarak tartışılmasını gerektir-
mektedir. 

Yalnızlık, sosyal izolasyon ve hedonik yeme arasındaki iliş-
kiyi anlamlandırmak için biyolojik ve psikososyal mekaniz-
malar dikkate alınmalıdır. Sosyal Belirleyiciler Teorisi’ne 
göre, bireylerin sosyal çevresi, yaşam kalitesi ve sağlık dav-
ranışları üzerinde belirleyici bir rol oynamaktadır (Hawkley 
ve Cacioppo, 2010). Yetersiz sosyal ilişkiler ve yalnızlık de-
neyimi, bireylerde olumsuz duygudurumların artmasına ve 
sağlıksız başa çıkma stratejilerinin (örneğin hedonik yeme) 
devreye girmesine neden olabilir. Ayrıca nörobiyolojik açı-
dan bakıldığında, dopamin ödül sistemi de bu ilişkilerde kri-
tik bir rol oynamaktadır. Dopamin sistemi, haz ve ödül dene-
yimlerinin işlenmesinde merkezi bir mekanizma olup, sosyal 
etkileşimler yoluyla aktive olur (Berthoud, 2012). Ancak yal-
nızlık ve sosyal izolasyon durumlarında, sosyal ödüller azal-
makta; bu da bireylerin haz ihtiyacını alternatif yollarla, ör-
neğin yüksek kalorili yiyecek tüketimiyle telafi etmeye çalış-
malarına neden olabilmektedir. Dopamin salınımı yiyecek tü-
ketimi sırasında da artmakta, birey geçici olarak olumlu duy-
gular hissetmekte, ancak bu durum uzun vadede yalnızlık ve 
psikolojik belirtilerin daha da derinleşmesine yol açabilmek-
tedir. Bu bağlamda hedonik yeme, yalnızlıktan kaynaklanan 
ödül eksikliğini kısa süreli telafi etmeye yönelik biyolojik ve 
psikososyal bir adaptasyon stratejisi olarak değerlendirilebi-
lir. 



 

 

  Food and Health 11(3), 268-278 (2025) • https://doi.org/10.3153/FH25023         Research Article 

275 

Aracılık analizleri sonucunda hedonik yeme ve yalnızlık eği-
limleri arasındaki ilişkide depresyon ve anksiyete düzeyleri-
nin aracı rol üstlendiği tespit edilmiştir. Bu bulgulara göre, 
hedonik yeme, depresyon ve anksiyete arasındaki karmaşık 
ilişkiler, yalnızlık hissini derinleştiren bir döngüye işaret et-
mektedir. Hedonik yeme, zevk için yemek yeme isteğini yan-
sıtır ve ipuçları (örn. yiyecek) ile ödüllendirici sonuçlar (örn. 
yemekten alınan zevk) arasındaki tekrarlanan ilişkilerden 
kaynaklanan dürtüsel bir süreç olarak görülebilir (Mead ve 
ark., 2021). Kişiler, kısa vadeli zevkler (örneğin, aşırı yemek 
yeme veya diğer bağımlılık yapıcı davranışlar) ve anlık tat-
minlere yöneldiği için, uzun vadeli tatmin ve duygusal iyilik 
hali zayıflayabilir. Bu tür bir haz arayışı, bireylerin daha de-
rin, kalıcı tatmin duygularını bulmalarını engelleyebilir ve bu 
da depresif bir ruh haline yol açabilir. Ayrıca, hedonik açlık, 
dopamin ve serotonin gibi nörotransmiterlerin dengesini bo-
zarak, depresyon ve anksiyeteyi daha da şiddetlendirebilir. 
Dopamin, ödüllendirici davranışları ve haz duygularını dü-
zenlerken, serotonin ruh hali ve kaygı düzeylerinde önemli 
bir rol oynar. Bu iki sistemin dengesizliği, hem depresyon 
hem de anksiyetenin gelişimine zemin hazırlayabilir 
(Aliasghari ve ark., 2021). Bu tür ruhsal sorunlar da bireyin 
sosyal etkileşimlerden uzaklaşmasına ve sosyal izolasyona 
neden olabilir (Luo, 2023). Akkaya ve ark., (2022) çalışma-
larında, hedonik açlığın, duygusal iyilik hali üzerinde olum-
suz etkiler yarattığını ve depresif ruh haline katkıda buluna-
bileceğini belirtilmiştir. Ackermans (2022), hedonik ve duy-
gusal yemenin anksiyete ve depresyonla ilişkisini incelemiş 
ve aşırı yeme gibi davranışların bireylerin ruhsal durumlarını 
kötüleştirdiğini ortaya koymuştur. Sonuç olarak, hedonik 
yeme tek başına depresyon ve anksiyete gibi ruhsal bozuk-
lukların nedeni olmasa da, bu durumlar arasında güçlü bir 
ilişki bulunabilir. Hem hedonik yeme hem de depresyon ve 
anksiyete, birbiriyle etkileşimde bulunarak bireylerin psiko-
lojik iyilik halini olumsuz etkileyebilir ve yalnızlık eğilimini 
arttırabilir. Buna ek olarak hedonik yeme olumsuz beden 
imajı, uyku sorunları gibi nedenlerle depresyon ve anksiye-
teyi tetikleyerek, yalnızlık ve sosyal izolasyonu arttıran bir 
döndü yaratıyor olabilir. Örneğin bir araştırmada hedonik 
yeme eğilimi arttıkça vücut kitle indeksinin de arttırdığı ve 
hedonik açlığın obezite riski için anlamlı bir yordayıcı olduğu 
belirlenmiştir (Yassıbaş ve ark., 2024). Bu bağlamda hedonik 
yeme davranışının, bireylerin hem biyolojik hem de psiko-
sosyal süreçlerini etkileyen karmaşık bir olgu olduğunu söy-
lemek mümkündür. Özetle hedonik yeme, depresyon ve ank-
siyetenin şiddetlenmesine yol açabilirken, bu ruhsal sorun-
larla birlikte hareket ederek yalnızlık ve sosyal izolasyon gibi 
psikososyal sorunları da derinleştirebilmektedir. 

Son olarak analiz sonuçları, stresin bireylerin hedonik yeme 
ve yalnızlık düzeyleri arasındaki ilişkide aracı bir rol oyna-
madığını göstermiştir. Bu bulgu, stresin daha çok genel bir 
psikolojik yanıt örüntüsü oluşturmasına karşın, yalnızlık ve 
hedonik yeme gibi daha özgül duygusal süreçlerde depresyon 
ve anksiyete kadar etkili olmayabileceği yönündeki litera-
türle uyumludur (Epel ve ark., 2018). Özellikle stres yanıtı, 
bireyin akut ya da kronik baskı altında hissetmesiyle ortaya 
çıkan geniş kapsamlı fizyolojik ve psikolojik değişimleri kap-
samakta; dolayısıyla spesifik davranışsal çıktılar (örneğin he-
donik yeme) üzerindeki etkisi dolaylı ve sınırlı kalabilmekte-
dir. Ayrıca stres, bireylerin sosyal ilişki arayışlarını azaltmak-
tan çok, mevcut stresörlere yönelik mücadele stratejilerini ak-
tive edebilir. Bu durum yalnızlık duygusu üzerinde depresyon 
ve anksiyete kadar doğrudan bir etkisinin oluşmamasına yol 
açmış olabilir. Öte yandan kültürel faktörler de bu sonucu et-
kileyebilir. Türkiye gibi topluluk temelli kültürlerde, stres de-
neyimi daha fazla sosyal destek arayışını tetikleyebilirken, 
yalnızlık gibi bireysel duygusal tepkiler üzerinde sınırlı et-
kiye sahip olabilir. Bu nedenlerle, stresin doğrudan yalnızlığa 
ya da hedonik yeme davranışına aracılık etmeyip, daha farklı 
mekanizmalar üzerinden dolaylı etkiler yaratabileceği söyle-
nebilir. 

Sınırlamalar 

Bireylerin psikolojik iyilik halini ve fiziksel sağlığını etkile-
yen önemli değişkenler arasındaki ilişkiyi ortaya koyan bu 
çalışma önemli sonuçlara sahiptir. Ancak her çalışmada ol-
duğu gibi bu çalışmanın da bazı sınırlılıkları bulunmakta-
dır.  Öncelikle bu araştırma Türkiye’nin kuzeydoğusunda yer 
alan bir şehirde yürütülmüştür, ancak farklı kültürlere sahip 
başka şehirlerde vardır. Ayrıca araştırma klinik olmayan bir 
örneklem üzerinde yürütülmüş olup, çalışma grubunu kadın-
lar oluşturmaktadır, bu kapsamda araştırma bulguları erkek-
lerde hedonik yeme davranışına ilişkin bilgiler içermemekte-
dir. Son olarak araştırma tasarımı kesitseldir ve neden-sonuç 
ilişkisine dair bir çıkarım yapılamamaktadır. 

Sonuç  
Bu araştırma, hedonik yeme, yalnızlık, depresyon, anksiyete 
ve stres arasındaki ilişkileri inceleyerek önemli bulgular or-
taya koymuştur. Araştırma sonuçları, boş zaman etkinlikle-
rinden duyulan memnuniyet, ekonomik durum ve kronik sağ-
lık problemleri gibi bireysel faktörlerin hedonik yeme davra-
nışını etkileyebileceğini göstermiştir. Ek olarak hedonik 
yeme ile yalnızlık, stres, depresyon ve anksiyete arasında po-
zitif yönde anlamlı ilişkiler tespit edilmiştir. Ayrıca araştırma 
sonuçlarına göre hedonik yeme, depresyon ve anksiyete bir-
likte hareket ederek yalnızlığa neden olan bir döngü oluştu-
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rabilmektedir. Bu bulgular ışığında, hedonik yeme davranı-
şını azaltmak ve bireylerin psikolojik iyi oluşlarını artırmak 
için bir dizi öneri sunulabilir. İlk olarak, bireylerin boş zaman 
etkinliklerinden duydukları tatmini artırmaya yönelik sosyal 
ve kültürel programlar oluşturulmalıdır. İkinci olarak, ekono-
mik zorlukların bireylerin duygusal başa çıkma stratejilerini 
etkilediği göz önüne alınarak, düşük gelir gruplarına yönelik 
psikososyal destek hizmetleri sağlanmalıdır. Kronik hastalığı 
olan bireyler için de, hedonik yeme davranışını önlemeye yö-
nelik psikoeğitim programları ve sağlıklı beslenme alışkan-
lıkları geliştirmek üzere sağlık danışmanlığı hizmetleri oluş-
turulmalıdır. Ayrıca, yalnızlık, depresyon ve anksiyeteyi he-
defleyen müdahale programları, bireylerin hem duygusal 
hem de davranışsal düzenleme becerilerini geliştirmeye 
odaklanabilir. Örneğin, uyumsuz yeme ve yalnızlıkla başa 
çıkma stratejilerini içeren psikoterapi yöntemleri yaygınlaştı-
rılabilir. Son olarak, gelecekteki araştırmalarda, hedonik 
yeme ve diğer psikososyal değişkenler arasındaki ilişkilerin 
daha ayrıntılı şekilde ele alınması, farklı demografik gruplar 
üzerinde çalışılarak bulguların genellenebilirliğinin artırıl-
ması önerilmektedir. 
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ÖZ 

Siyanobakteriler grubunda yer alan Spirulina, yüksek protein içeriği, esansiyel amino asitler ve zengin mikro 
besin profili ile öne çıkan fonksiyonel bir besindir. Antioksidan, anti-inflamatuar, bağışıklık düzenleyici, an-
tikanserojen ve antiviral özelliklere sahip olan Spirulina, malnütrisyon, obezite, diyabet, ağır metal toksisitesi 
ve anemi gibi sağlık sorunlarının yönetiminde önemli bir potansiyele sahiptir. Aynı zamanda, düşük kalorili 
ve yüksek besin yoğunluğuna sahip olması nedeniyle sağlıklı bir diyetin önemli bir bileşeni olarak değerlen-
dirilir. Spirulina, serbest radikalleri etkisiz hale getirme kapasitesi ve süperoksit dismutaz gibi enzimlerin 
aktivitesini artırma özelliği ile oksidatif stresin azaltılmasında etkili rol oynar. Yüksek biyoyararlanıma sahip 
protein içeriği ile sporcular için alternatif bir protein kaynağıdır ve egzersiz sonrası toparlanma süreçlerini 
destekler. Literatürde, 2-6 g/gün Spirulina kullanımının kas hasarını ve inflamasyonu azalttığı, bağışıklık 
yanıtlarını iyileştirdiği ve spor performansını artırdığına dair bulgular rapor edilmiştir. Ancak, performans 
üzerindeki etkinliği üzerine yapılan çalışmalar çelişkili sonuçlar içermekte ve daha fazla araştırma yapılma-
sını gerektirmektedir. Sonuç olarak, Spirulina’nın sağlık ve spor alanındaki faydalarını tam anlamıyla ortaya 
koyabilmek için farklı popülasyonlarda daha kapsamlı ve uzun dönemli çalışmalar gereklidir. Bu kapsamda 
Spirulina, geniş bir uygulama potansiyeline sahip olan ve sürdürülebilir üretim yaklaşımları ile desteklenmesi 
gereken önemli bir besin kaynağıdır. 

Anahtar Kelimeler: Spirulina, Sağlık, Spor performansı, Antioksidan  

ABSTRACT 

Spirulina: Nutritional supplement potential for adults and athletes – a literature review 

Spirulina, a cyanobacterium, is a functional food characterized by its high protein content, essential amino 
acids, and rich micronutrient profile. Possessing antioxidant, anti-inflammatory, immunomodulatory, anti-
cancer, and antiviral properties, Spirulina has significant potential in managing health issues such as malnut-
rition, obesity, diabetes, heavy metal toxicity, and anemia. Furthermore, its low-calorie content and high 
nutrient density position it as a vital component of a healthy diet. Spirulina plays a crucial role in mitigating 
oxidative stress due to its capacity to neutralize free radicals and enhance the activity of enzymes like supe-
roxide dismutase. With its highly bioavailable protein content, Spirulina serves as an alternative protein so-
urce for athletes, aiding in post-exercise recovery processes. The literature reports findings suggesting that 
the use of Spirulina at doses of 2–6 g/day reduces muscle damage and inflammation, improves immune res-
ponses, and enhances sports performance. However, the efficacy of Spirulina in this context remains debated, 
as some studies yield conflicting results, highlighting the need for further research. In conclusion, uncovering 
the full spectrum of Spirulina's benefits for health and sports performance necessitates comprehensive, long-
term studies across diverse populations. As a versatile food source, Spirulina offers extensive application 
potential, which can be further realized through sustainable production approaches. 
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Giriş 

Mavi-yeşil algler olarak da bilinen siyanobakteriler, fotosen-
tez yapabilen mikroorganizmalardır. Silindirik bir yapıya sa-
hip olup hücresel bölünme yoluyla çoğalmaktadırlar (Chaou-
achi ve ark., 2024). Siyanobakteriler prokaryot olmalarına 
rağmen, genellikle ökaryot olan mikro algler grubuna dahil 
edilirler. Bu mikroorganizmalar, atmosferdeki karbondioksiti 
organik karbona dönüştüren ilk grup olarak evrimleşmiştir. 
Arthrospira platensis ve Arthrospira maxima, ticari adlarıyla 
Spirulina yaygın olarak bilinen siyanobakteri türleridir. 
Dünya’da mikroalg biyokütle üretiminin %30’undan fazla-
sını Spirulina oluşturmaktadır (Lafarga ve ark., 2020).  

Meksika ve Kuzey Amerika yerlileri tarafından yüzyıllardır 
tüketilen Spirulina’nın, insanlar için fonksiyonel bir besin 
olarak kullanımı Dünya Sağlık Örgütü tarafından süper besin 
olarak tanımlanmasının ardından hızla artmıştır (Gurney ve 
ark., 2023; Janda-Milczarek ve ark., 2023). Açık hava ya da 
sera havuzlarında yetiştirilen ve kolayca hasat edilip işlene-
bilen Spirulina, protein, doymamış yağ asidi, mineral ve vi-
tamin içeriğiyle sağlık ve besin endüstrisinde önemli bir po-
pülerlik kazanmıştır (Wan ve ark., 2021).  

Çeşitli çalışmalar, Spirulina'nın antioksidan, bağışıklık dü-
zenleyici, anti inflamatuar, antikanserojen, antiviral ve anti-
bakteriyel özelliklere sahip olduğunu, ayrıca hiperlipidemi, 
malnütrisyon, obezite, diyabet, ağır metal toksisitesi ve anemi 
gibi durumlar üzerinde olumlu etkiler sağladığını ortaya koy-
maktadır (Calella ve ark., 2022; Silva ve ark., 2021; Moradi 
ve ark., 2023). Biyokimyasal bileşimi, fonksiyonel özellikleri 
ve sağlık etkileri nedeniyle Spirulina’nın, sporcular için de iyi 
bir diyet takviyesi olabileceği düşünülmektedir (Chaouachi 
ve ark., 2024).  Bu derleme çalışmada Spirulina’nın hem ge-
nel sağlık hem de sporcular için bir besin takviyesi olup ola-
mayacağı incelenecektir. 

Spirulina’nın Besin Değeri ve Biyoaktif  
Bileşenleri  
Spirulina, probiyotik, antioksidan ve nutrasötik özelliği olan, 
besin yoğunluğu yüksek bir kaynaktır (Shah ve ark., 2024). 
Genel olarak %60-70 protein, %15-20 karbonhidrat %5-8 li-
pit ve kuru ağırlık bazında %6-8 mineral (potasyum, sodyum, 
kalsiyum, demir, magnezyum ve manganez) içeriğine sahip-
tir. Ayrıca, klorofil a, zeaksantin ve kantaksantin gibi pig-
mentlerin yanı sıra B grubu vitaminleri, C ve E vitaminleri 
açısından zengindir (Sinetova ve ark., 2024). Ayrıca spirulina 
fitat ve oksalat gibi anti-besinsel faktörler içermediğinden be-
sin öğelerinin biyoyararlanımını olumsuz etkilememektedir 
(Gogna ve ark., 2023).  

Makro Besin Öğesi İçeriği 

Spirulina’nın karbonhidrat içeriği kuru ağırlığının yaklaşık 
%15-25’ini oluşturmaktadır. Glukoz, fruktoz, sükroz ve poli-
oller çok düşük miktarlarda bulunmaktadırlar. Ana polimerik 
bileşen, yapısal olarak glikojene benzeyen dallanmış polisak-
karitlerdir (Chaouachi ve ark., 2024). Spirulina platensis po-
lisakkaritleri, sülfat içeren karmaşık bir heteropolisakkarit 
yapısındadır. Temel olarak D-mannoz, D-glikoz, D-galaktoz, 
L-ramnoz ve glukuronik asit gibi bileşenlerden oluşur (Wang 
ve ark., 2023). Polisakkaritler, spirulinanın biyoaktif bileşen-
lerindendir. Sülfatlı polisakkaritler, mikrobiyota sağlığını 
destekleyerek, anti inflamatuar sitokin salınımını azaltarak ve 
bağırsak bariyer bütünlüğünü koruyarak immün modülatör 
etkiler göstermektedir. Ayrıca serbest radikalleri etkisiz hale 
getirerek oksidatif stresi azalttığı ve süperoksit dismutaz gibi 
antioksidan enzimleri aktive ettiği rapor edilmiştir (Chen ve 
ark., 2020; Liao ve ark., 2023; Liu ve ark., 2022; Zhou ve 
ark., 2023). Bunun yanı sıra, sağlıklı hücreleri etkilemeden 
kanser hücrelerinin çoğalmasını inhibe edebileceği bildiril-
miştir (Uppin ve ark., 2022). 

Proteinler vücudun yapısının oluşumu, işlevlerinin sürdürül-
mesi ve dokular ile organların organizasyonu üzerinde 
önemli bir etkiye sahiptir. Vücudun ihtiyaç duyduğu protein-
leri sentezleyebilmesi için, esansiyel amino asitlerin besin-
lerle alınması gerekmektedir (AlFadhly ve ark., 2022). Esan-
siyel amino asitler, insan ve diğer memelilerin hücreleri tara-
fından sentezlenemeyen amino asitlerdir. Bu nedenle, bes-
lenme yoluyla alınmaları gerekmektedir (Lopez ve Mohiud-
din, 2024). Gerekli miktarlarda tüm esansiyel amino asitleri 
içeren ve yüksek biyoyararlanıma sahip besinler iyi kalite 
protein kaynakları olarak kabul edilmektedir. Spirulina, kuru 
ağırlığının yaklaşık %70’ine ulaşan oldukça yüksek bir pro-
tein içeriğine sahiptir (AlFadhly ve ark., 2022). Sadece yük-
sek protein içeriği nedeniyle değil, aynı zamanda esansiyel 
amino asitler açısından zengin olması ve sindirilebilirliği 
yüksek bir amino asit profiline sahip olması nedeniyle insan 
beslenmesinde alternatif bir protein kaynağı olarak öne çık-
maktadır (Ramírez-Rodrigues ve ark., 2021). Ayrıca Spiru-
lina, bitki bazlı besinlere kıyasla yüksek bir biyolojik değere 
(BV) sahiptir ve hayvansal bazlı referans protein olan kazeine 
oldukça yakındır (Tablo 1). Spirulina, nispeten yüksek sindi-
rilebilirlik katsayısı (DC), yüksek net protein kullanımı 
(NPU) ve yüksek protein verimlilik oranı (PER) sergilemek-
tedir (Priyanka ve ark., 2023).  

Proteinler, siyanobakterilerin fotosentez yapabilmesi için kri-
tik bir öneme sahiptir. Fikobiliproteinler fuşya, mor-mavi ve 
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camgöbeği gibi çeşitli renklerde floresan proteinlerdir ve fi-
kobilizomlar olarak adlandırılan yardımcı fotosentetik komp-
lekslerde ışık enerjisinin yakalanmasını sağlar (Dagnino-Le-
one ve ark., 2022). Bu kompleks yapılar Spirulina’nın ana 
proteinini oluşturup fikosiyanin, allofikosiyanin ve fikoglo-
bin olarak sınıflandırılırlar. Fikobiliproteinler, fotosentez iş-
levlerinin yanı sıra, antioksidan, antikanser ve anti inflama-
tuar özellikleriyle çeşitli fizyolojik aktiviteler sergilemektedir 
(Wang ve ark., 2023). 

Tablo 1. Referans hayvan proteinine kıyasla Spirulina’nın 
protein kalitesi (Priyanka ve ark., 2023) 

Table 1. The protein quality of Spirulina, compared to reference 
animal protein (Priyanka et al., 2023) 

Parametreler Spirulina’nın  
protein değeri 

Referans  
protein (kazein) 

Biyolojik  
değeri (BV) 

75.00 87.00 

Net protein  
kullanımı (NPU) 

62.00 83.00 

Sindirilebilirlik 
katsayısı 

85.00 95.00 

Protein verimlilik 
oranı (PER) 

1.90 2.50 

 

Lipitler Spirulina’nın protein içeriğine kıyasla çok daha dü-
şük miktarlarda bulunmasına rağmen, genel kimyasal bileşi-
minde önemli bir rol oynamaktadır. Spirulina lipitleri, toplam 
lipit içeriğinin %30-35'ini oluşturan γ-linolenik asit olmak 
üzere çoklu doymamış yağ asitlerinden zengindir ve bunlar 
hücre zarlarının fonksiyonel ve yapısal bileşenleridir. Yapı-
sındaki diğer önemli yağ asitleri arasında linoleik asit (18:2n-
6), oleik asit (18:1c9) ve palmitik asit (16:0) bulunmaktadır 
(Seghiri ve ark., 2019; Spínola ve ark., 2024). Ayrıca Spiru-
lina, kuru kütle başına çok düşük kolesterol (100 g’da <0,1 
mg) içeriği ile öne çıkmaktadır (AlFadhly ve ark., 2022). 

Mikro Besin Öğesi İçeriği 

Spirulina, potasyum (K), kalsiyum (Ca), krom (Cr), bakır 
(Cu), demir (Fe), magnezyum (Mg), manganez (Mn), fosfor 
(P), selenyum (Se), sodyum (Na), bor (B), molibden (Mo) ve 
çinko (Zn) içeriği ile geniş bir mineral yelpazesine sahip bir 
kaynaktır. Spirulina’nın demir miktarı, diğer demir açısından 
zengin besinlere kıyasla yaklaşık 10 kat daha yüksektir ve vü-
cut tarafından demir sülfata kıyasla yaklaşık %60 daha fazla 
emilmektedir (AlFadhly ve ark., 2022). Bu özellik, Spiru-
lina’yı demir eksikliği tedavisinde değerli bir kaynak haline 

getirmektedir. Spirulina ayrıca içerdiği fosfor ve kalsiyum 
oranları sütle karşılaştırılabilir düzeydedir. Özellikle kalsi-
yum/fosfor (Ca:P) oranı, kemik sağlığı için uygun olup (2:1) 
dekalsifikasyonu azaltmakta etkili olabileceği belirtilmekte-
dir (Liestianty ve ark., 2019). 

Spirulina, farmasötik ve besin endüstrilerinde yaygın olarak 
kullanılmaktadır. Ayrıca, geniş ölçekte hayvancılık ve balık-
çılık için yem olarak kullanılmakta ve biyoyakıtların üretimi 
için umut verici bir hammadde olarak değerlendirilmektedir 
(Han ve ark., 2021). Spirulina, içerdiği sağlığı etkileyen çe-
şitli biyoaktif bileşenleri nedeniyle potansiyel bir farmasötik 
besin kaynağı olarak giderek daha fazla ilgi görmektedir. Bu 
biyoaktif bileşenler proteinler, polisakkaritler, yağ asitleri, vi-
taminler, fenolik bileşikler ve sekonder metabolitlerden oluş-
maktadır (Tablo 2) (Chaouachi ve ark., 2024; Spínola ve ark., 
2024).  

Spirulina’nın Sağlık Üzerindeki Etkileri 
Spirulina’nın Antioksidan Özellikleri 

Oksidatif stres, hücrelerin sürekli olarak serbest radikaller ve 
hidrojen peroksit (H2O2), süperoksit, hidroksil serbest radi-
kalleri ve tekil oksijen gibi oksijenin serbest radikal olmayan 
türevlerini ürettiği normal metabolik sürecin bir parçasıdır. 
Bu moleküller, reaktif oksijen türleri (ROS) olarak da adlan-
dırılır. ROS, normal oksijenle ilgili metabolizmanın yan 
ürünleri olup hücresel sinyalizasyon ve homeostazda rol oy-
nar. Ancak, antioksidanların yokluğunda ya da yetersizli-
ğinde oksidatif strese neden olabilirler (Zhou ve ark., 2022). 
Fikobiliproteinler Spirulina’daki en aktif biyoaktif bileşenler-
dir. Bir fikobiliprotein olan ve mavi pigment olarak bilinen 
fikosiyanin ve kromoforu fikosiyanobilin, redoks reaksiyon-
larında aktif rol oynamaktadır. Fikosiyanin süperoksit dismu-
taz (SOD) ve katalaz (CAT) gibi antioksidan enzimlerin ak-
tivitesini düzenleyerek ROS, lipid peroksidasyonu ve DNA 
hasarına karşı koruyucu etkiler göstermektedir (Şekil 1). Ya-
pısı bilirubin ile benzer olan fikosiyanobilinin ise NADPH 
(Nikotinamid Adenin Dinükleotid Fosfat) oksidaz enzimini 
inhibe ederek serbest radikal oluşumunu engellediği bildiril-
miştir (Calella ve ark., 2022; Han ve ark., 2021; Wu ve ark., 
2016). Ayrıca fikosiyanin, fikosiyanobilin ve ß- karoten, mi-
tojenle aktive protein kinaz (MAPK) yolları ve nükleer faktör 
kappa B (NF-κB) gibi inflamasyonla ilişkili sinyal yollarını 
düzenleyerek immün modülatör ve anti inflamatuar etkiler 
göstermektedir. Spirulina'nın, MAPK yolunun düzenlenme-
sine bağlı olarak JAK/STAT (Janus Kinaz/Sinyal İletici ve 
Transkripsiyon Aktivatörü) sinyal yollarını da aktive edebi-
leceği düşünülmektedir (Wu ve ark., 2016).  
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Tablo 2. Spirulina’nın bazı biyoaktif bileşenleri ve spesifik etkileri (Budak ve ark., 2022) 

Table 2. Certain bioactive compounds of Spirulina and their specific effects (Budak et al., 2022) 

Bileşen Biyolojik  
İşlevleri 

Spesifik Etkileri 

ß- Karoten Antioksidan, antikanser, immün 
modülatör, anti inflamatuar 

DNA moleküllerine ve lipidlere zarar verebilecek tekil  
oksijeni etkisiz hale getirir. 

Kök hücreleri uyarabilir ve bunların öncül (progenitör)  
hücrelere farklılaşmasını sağlayabilir. 

Fikosiyanin Antioksidan, antikanser,  
antifulgal 

Bağışıklık uyarıcı ve hepatoproktektiftir. 
Melanom, kronik miyeloid lösemi, servikal kanser, akciğer 
kanseri ve kolon kanseri dahil olmak üzere birçok kanser 

hücresinde antikanser işlevlere sahiptir 
γ-Linolenik asit (GLA) Antibakteriyel, anti inflamatuar, 

antikanser 
Beta-Bölgesi APP Parçalayan Enzim 1 aktivitesini  

baskıladığı kanıtlanmıştır. 
Eikosapentaenoik asit 

(EPA), Dokosaheksaenoik 
asit (DHA) 

Antibakteriyel, anti inflamatuar, 
antioksidan, antimikrobiyal 

Nörotransmiter salınımını artırır. 
Nörotrofik faktörler gibi davranır. 

Çeşitli gram pozitif ve gram negatif bakteriler üzerinde  
inhibitör etkilere sahiptir. 

Gabr ve ark. (2020) yaptıkları bir çalışmada Spirulina’dan 
izole edilen fikosiyanin, fikosiyanobilin ve fikosiyanopepti-
tin güçlü antioksidan özellikler sergilediğini saptamıştır. Ça-
lışmada fikosiyaninin, %97.32 oranında serbest radikal te-
mizleme kapasitesine sahip olduğu ve bu değerin diğer biyo-
aktif bileşenlerden (fikosiyanobilin %95.48 ve fikosiyano-
peptit %93.59) daha yüksek olduğu bulunmuştur. Ayrıca, fi-
kosiyaninin C vitamininden yaklaşık 20 kat daha etkili bir an-
tioksidan olduğu belirtilmiştir (Gabr ve ark., 2020).  Naeini 
ve ark. (2021), Spirulina takviyesinin toplam antioksidan ka-
pasiteyi (TAC) ve SOD aktivitesini anlamlı düzeyde artırdı-
ğını, ancak glutatyon peroksidaz (GPx) aktivitesi üzerinde 
belirgin bir etkisinin olmadığını belirtmiştir. Spirulina’nın 
antioksidan etkilerinin, günlük 5 gramdan fazla dozlarda ve 
12 haftalık sürelerde daha belirgin olduğu ve bu artışın özel-
likle 60 yaşından küçük bireylerde daha fazla olduğu görül-
müştür. Bu etkilerin, Spirulina’nın içerdiği fikosiyanin, beta-
karoten ve C vitamini gibi güçlü antioksidan bileşenlerden 
kaynaklandığı ifade edilmiştir (Naeini ve ark., 2021). Sülfatlı 
polisakkaritlerin antioksidan özellikleri, lipid peroksidasyo-
nunu inhibe etme ve 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH), hid-
roksil radikalleri, süperoksit radikalleri ve 2,2'-azinobis-3-
etilbenzotiyazolin-6-sülfonat gibi serbest radikalleri yok 
etme yeteneğinden kaynaklanmaktadır (Liao ve ark., 2023). 
Yapılan bir çalışmada 5,0 mg/mL konsantrasyonundaki sül-
fatlı Spirulina polisakkaritlerinin, yüksek antioksidan kapa-
site, indirgeme gücü ve radikal temizleme yeteneği sergile-
diği bildirilmiştir (Rajasekar ve ark., 2019). 

Spirulina’nın Anti İnflamatuar Özellikleri 

Spirulina platensis potansiyel bir Se kaynağı ve iyi bir taşı-
yıcı olarak değerlendirilmektedir. Jiang ve ark. (2022) yap-
tıkları çalışmada, S. platensis-selenyumun (Se-SP) lipopoli-
sakkaritler tarafından indüklenen inflamasyonu azaltmadaki 
etkisini incelemiştir. Se-SP’nin interlökin-6 (IL-6), interlö-
kin-1β (IL-1β) ve tümör nekroz faktörü-α (TNF-α) seviyele-
rinde sırasıyla %74, %40.45 ve %42.28’lik bir azalmaya ne-
den olduğu saptanmıştır. Ayrıca, nitrik oksit (NO) seviyele-
rini %64.84 ve malondialdehit (MDA) içeriğini %69.07 ora-
nında azalttığı ve süperoksit dismutaz ile glutatyon peroksi-
daz enzimlerinin seviyeleri artırdığı belirlenmiştir (Jiang ve 
ark., 2022). Tan ve ark. (2021) yaptıkları çalışmada Spiru-
lina’nın apokarotenoidlerinden 3-hidroksi-β-iyonon ve apo-
13-zeaksantinonun, 10 µg/mL konsantrasyonda IL-1β eksp-
resyonunu sırasıyla %9.5 ± 1.5 ve %28.7 ± 0.6, IL-6 ekspres-
yonunu ise sırasıyla %10.1 ± 0.7 ve %6.1 ± 0.4 oranında an-
lamlı şekilde inhibe ettiğini tespit etmiştir (Tan ve ark., 2021). 
Spirulina’nın histon deasetilaz protein seviyelerini azaltarak 
gen ekspresyonlarını düzenleyebildiği ve bu mekanizma ara-
cılığı ile inflamasyonu kontrol edebilecek terapötik bir ajan 
olduğu öne sürülmektedir. Yapılan bir çalışmada, Spirulina 
ekstratının global histon H3 asetilasyonunu artırırken IL-1β 
ekspresyonunu %20 ±1.2 ve TNFα ekspresyonunu %15 ±0.8 
oranında anlamlı düzeyde inhibe ettiği tespit edilmiştir. Ay-
rıca, Spirulina ekstratının inflamatuar genlerin promotör böl-
gelerine bağlanan NF-κB transkripsiyon faktörünün alt birimi 
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olan p65’in bağlanmasını engelleyerek inflamatuar gen eksp-
resyonunu etkilediği belirlenmiştir (Pham ve ark., 2016). 

Spirulina’nın Antiviral Özellikleri 

Spirulina, fikobiliproteinler, peptidler, karotenoidler, pig-
mentler ve sülfatlı polisakkaritler gibi çeşitli biyolojik aktif 
bileşen ve metabolitler ile geniş bir antiviral aktivite sergile-
yen bir mikroalg türüdür. Özellikle kalsiyum-spirulan (Ca-
SP), viral zarf glikoproteinleriyle etkileşime girerek hücreye 
girişlerini engelleyebilmektedir. Ayrıca Spirulina'dan elde 
edilen bazı peptitler, ters transkriptaz enzimi ve viral protein 

sentezi gibi viral replikasyon mekanizmalarını inhibe etmek-
tedir (Carbone ve ark., 2021).  Seçici olarak CD4+T lenfosit-
lerini enfekte eden HIV (İnsan Bağışıklık Yetmezliği Vi-
rüsü), zamanla CD4+T hücrelerinin azalmasına neden olarak 
AIDS’e (Edinilmiş Bağışıklık Yetmezliği Sendromu) neden 
olmaktadır (Bekker ve ark., 2023). Yapılan çalışmalar HIV 
enfeksiyonunda Spirulina takviyesinin viral yükü azalttığı, 
prooksidatif belirteçleri iyileştirdiği, antioksidan seviyele-
rinde artış sağladığı ve antiretroviral tedavi (ART) kaynaklı 
yan etki ve toksisiteyi hafifletme potansiyeli olduğunu gös-
termektedir (Moor ve ark., 2021; Sibiya ve ark., 2022a; Si-
biya ve ark., 2022b). 

 
 

 
 

Şekil 1. Spirulina'nın bazı bileşenlerinin biyoaktif özellikleri (Wu ve ark., 2016; Chen ve ark., 2020; Liao ve ark., 2023)
Figure 1.The bioactive properties of certain components of Spirulina (Wu et al., 2016; Chen et al., 2020; Liao et al., 2023) 
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Spirulina’nın İmmün Modülatör Özellikleri 

Mikro algler sülfatlı polisakkaritler, sülfolipidler, çoklu doy-
mamış yağ asitleri ve karotenoid pigmentler gibi biyoaktif bi-
leşenleriyle hem doğuştan hem de edinsel bağışıklık üzerinde 
immün modülatör etkiler göstermektedir. Spirulina, Toll ara-
cılı sinyalleme yoluyla makrofajların, doğal öldürücü (NK) 
hücrelerin ve nötrofillerin aktivasyonunu artırmakta; IgE ara-
cılı alerjik tepkimeleri hafifletmekte, T yardımcı hücre 2 
(Th2- T helper 2) farklılaşmasını düzenlemekte ve humoral 
bağışıklık yanıtlarını güçlendirmektedir (Srivastava ve ark., 
2024). Spirulina polisakkaritlerinin makrofaj hücrelerin fago-
sitik kapasitesini artırdığı, indüklenebilir nitrik oksit sentaz 
(iNOS) enziminin aktivitesini düzenleyerek nitrik oksit sevi-
yelerini yükselttiği ve IL-6’nın mesajcı RNA (mRNA- mes-
senger RNA) ekspresyonunu doza bağlı olarak indüklediği 
tespit edilmiştir (Li ve ark., 2021). Melanom kanseri farelerde 
fikosiyaninin, tümör büyümesini yavaşlattığı, inguinal lenf 
nodlarındaki B hücresi, T lenfositleri ve myeloid hücre sayı-
larını arttırdığı ve bu etkinin tümör varlığında daha belirgin 
olduğu bildirilmiştir (Salgado ve ark., 2024).  

Spirulina’nın Sağlık Riskleri 

Spirulina, tarihsel olarak uzun kullanım geçmişi ve hayvan 
çalışmalarındaki olumlu bulgular doğrultusunda genel olarak 
insan tüketimi için güvenli kabul edilmektedir (Damessa ve 
ark., 2021; Grover ve ark., 2021; Wan ve ark., 2021). Ancak 
ağır metal ve toksin kontaminasyonu riski nedeniyle sağlık 
açısından olumsuz etkilere neden olabileceği belirtilmektedir 
(Gogna ve ark., 2023). Papadimitriou ve ark. (2021) tarafın-
dan yapılan bir çalışmada, ticari Spirulina ürünlerinde tespit 
edilen siyanotoksin kontaminasyon seviyelerinin yetişkinler 
için belirgin bir risk oluşturmadığı, ancak çocuklar ve bebek-
ler açısından günlük tüketimde sağlık riski oluşturabileceği 
saptanmıştır (Papadimitriou ve ark., 2021). Başka bir çalış-
mada ise Spirulina tüketiminin alüminyum, kadmiyum ve 
kurşun gibi toksik metallere maruziyet açısından tüketiciler 
için risk oluşturmadığı rapor edilmiştir (Rubio ve ark., 2021). 
Ayrıca nadiren de olsa dozdan bağımsız olarak diyare, mide 
bulantısı, karın ağrısı, anemi, alerji, anafilaksi ve uykusuzluk 
gibi hafif yan etkiler bildirilmiştir (Kerna ve ark., 2022; 
Rzymski & Jaśkiewicz, 2017). Amerika Birleşik Devletleri 
Gıda ve İlaç Dairesi, Spirulina’yı insan tüketimi için “genel 
olarak güvenli” (Generally Recognized As Safe - GRAS) ola-
rak tanımlamaktadır (Liao ve ark., 2023). Spirulina’nın gü-
venli tüketim miktarı 3-10 gram/gün olarak rapor edilmiştir 
(Gogna ve ark., 2023). Hamilelik ve emzirme döneminde 
kontaminasyon riski nedeniyle tüketimi önerilmemektedir 
(Kerna ve ark., 2022). 

Spirulina’nın Sporcular Üzerindeki Etkileri 
Sporcular için beslenme, performansı ve toparlanmayı opti-
mize etmek amacıyla enerji dengesini koruma, makro ve 
mikro besin ögesi ihtiyaçlarını karşılama, sıvı gereksinimini 
sağlama ve bireysel hedeflere göre kişiselleştirme ilkelerine 
dayanmaktadır. Egzersiz sırasında bazı mikro besin ögeleri-
nin gereksinimleri artmakta ve oksijen kullanımının 10-15 
katına çıkmasıyla hücrelerde oksidatif stres seviyeleri yüksel-
mektedir. Yeterli ve dengeli beslenen sporcular artan gerek-
sinimleri karşılayabilse de enerji alımını kısıtlayan, diyetle-
rinden bir veya daha fazla besin grubunu çıkaran ya da yeter-
siz bir diyet uygulayan sporcular, özellikle kalsiyum, D vita-
mini, demir ve antioksidan takviyelerine gereksinim duymak-
tadır (Thomas ve ark., 2016). 

Besin takviyelerinin kullanımı, performansı artırma ve kas 
yorgunluğunu azaltma potansiyeli nedeniyle hem üst düzey 
sporcular hem de amatör sporcular arasında yaygın bir uygu-
lamadır. Spirulina'nın, besin, ilaç, biyoyakıt, kozmetik ve ta-
rım endüstrilerinde geliştirilen birçok uygulama nedeniyle 
hem biyolojik hem de ekonomik olarak önemli olduğu göste-
rilmiştir. Ergojenik potansiyeli ile pazarlanan Spirulina’nın 
etkinliğini değerlendiren veriler ise başlangıç aşamasındadır 
ve etkinliği henüz kesinlik kazanmamıştır (AlFadhly ve ark., 
2022; Galvão ve ark., 2022). Ancak sporcuların diyetlerine 
Spirulina eklenmesinin, performansı artırmak için önemli 
olan bazı besin ögelerinin artışına katkıda bulunabileceği be-
lirtilmektedir (Carvalho ve ark., 2018). Yapılan bir çalışmada 
100 g sporcu içeceğine eklenen 2 g Spirulina tozunun tat, 
renk ve genel kabul edilebilirlik açısından sporcular tarafın-
dan uygun bulunduğu ve Spirulina tozu, yoğurt ve meyve kul-
lanılarak yapılan 250 gram içeceğin sporcuların günlük pro-
tein ihtiyacını %32,5, karbonhidrat ihtiyacını %12,25 ve posa 
ihtiyacını %21,5 oranında karşıladığı belirtilmiştir.  Ayrıca 
bu içeceği düzenli olarak tüketen sporcuların performansla-
rında iyileşme gözlemlendiği raporlanmıştır (Gubanenko ve 
ark., 2019). Başka bir çalışmada ise, Spirulina platensis ila-
vesiyle hazırlanan sporcu içeceklerinin kimyasal özellikleri, 
depolama süresi boyunca değerlendirilmiştir. Spirulina içe-
ren sporcu içeceklerinde askorbik asit ve antioksidan aktivi-
tenin anlamlı şekilde arttığı gözlemlenmiştir. %0,25 sulu Spi-
rulina ekstraktı, en yüksek askorbik asit ve antioksidan akti-
viteye sahip içerik olarak tespit edilmiştir. Bulgular, Spirulina 
ekstraktının sporcu içeceklerinin besin değeri ve antioksidan 
kapasitesini artırabileceğini göstermektedir (Sadeghi ve ark., 
2023).  
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Vücut Kompozisyonu ve Kan Profiline Etkisi 

Besin takviyeleri, sporcular tarafından vücut kompozisyo-
nunu iyileştirmek ve egzersiz performansını artırmak ama-
cıyla yaygın olarak kullanılmaktadır. Erkek güreşçilerde ka-
demeli ağırlık kaybı süreçlerinde Spirulina takviyesinin ince-
lendiği bir çalışmada 12 günlük enerji kısıtlamalı diyet sonu-
cunda 0,5 g/gün Spirulina takviyesi alan grupta yağ kütlesin-
den daha fazla kayıp olduğu, miyostatin, aspartat aminotrans-
feraz ve alanin aminotransferaz seviyelerinin anlamlı dü-
zeyde azaldığı bulunmuştur (Bagheri ve ark., 2022). Güncel 
literatürde obez ve sedanter bireylerde Spirulina’nın vücut 
ağırlığı yönetiminde egzersizle birlikte sinerjik etkisi potan-
siyel bir tedavi yöntemi olarak araştırılmaktadır. Pareek ve 
ark. (2023) Spirulina takviyesinin serum trigliserit ve koles-
terol seviyelerini düşürdüğü ve bu nedenle kardiyovasküler 
sağlık ve spor performansı üzerinde olumlu etkileri olabile-
ceğini belirtmiştir (Pareek ve ark., 2023). Beden kütle indeksi 
(BKİ) ≥ 25 kg/m² olan 52 sedanter genç erkek üzerinde yapı-
lan çalışmada, 6 hafta boyunca fiziksel aktiviteyle kombine 
edilen günlük 4.5 g Spirulina takviyesinin kan lipid profili, 
BKİ, vücut yağ yüzdesi ve maksimum oksijen alımında iyi-
leşme sağladığı gözlemlenmiştir (Hernández-Lepe ve ark., 
2019). Supriya ve ark. (2022) 12 haftalık yüksek yoğunluklu 
antrenman (HIIT) ile Spirulina takviyesinin birlikte uygulan-
masının adipokin konsantrasyonları ve lipid profilleri üzerin-
deki etkilerini incelediği çalışmada, Spirulina takviyesinin 
HIIT ile birlikte uygulanmasının vücut ağırlığını ve adipokin 
seviyelerini azalttığı, düşük yoğunluklu lipoprotein (LDL), 
toplam kolesterol ve trigliserit seviyelerinde önemli düşüşler 
sağladığı ve yüksek yoğunluklu lipoprotein kolesterol (HDL-
C) seviyelerinde ise artış sağladığı tespit edilmiştir (Supriya 
ve ark., 2023).  

Egzersiz Kaynaklı Oksidatif Stres, İnflamasyon ve Kas  
Hasarına Karşı Etkisi 

Yüksek yoğunluklu ve/veya uzun süreli egzersiz oksidatif 
strese neden olabilmektedir. Egzersiz sırasında orta düzeyde 
ROS üretimi mitokondriyal biyogenez, antioksidan enzimle-
rin ve stres proteinlerinin sentezi gibi olumlu adaptasyonlara 
neden olmasına rağmen yüksek düzeyde ROS üretimi DNA 
hasarına ve fizyolojik fonksiyonların bozulmasına yol açar 
(Powers ve ark., 2020).  Optimal bir redoks durumunu koru-
mak ve olası immün disfonksiyondan kaçınmak için enerji, 
makro ve mikro besin gereksinimlerini karşılayan dengeli bir 
diyet, antrenman sonrası toparlanmanın desteklenmesi ve 
performans açısından önemlidir (Calella ve ark., 2022). Spi-
rulina takviyesinin, egzersize bağlı olarak artan lipid peroksi-
dasyonu, inflamasyon ve iskelet kası hasarını önleyebileceği 

ve bu süreçlere ilişkin bazı biyobelirteçlerin iyileşmesini hız-
landırabileceği bildirilmiştir. Özellikle antioksidan kaynaklar 
açısından yetersiz beslenen ve yüksek antrenman yüküne ma-
ruz kalan sporcularda, performans kaybını azaltmak ve sezon 
boyunca antrenman ya da yarışlar sonrasında toparlanmayı 
hızlandırmak amacıyla Spirulina takviyesi önerilmektedir 
(Chaouachi ve ark., 2022).  

Yapılan çalışmalar, sporcularda Spirulina takviyesinin NO 
üretimini artırarak vasküler fonksiyonları iyileştirebileceği, 
antioksidan kapasiteyi artırarak endotel fonksiyonlarını des-
tekleyebileceği ve egzersiz kaynaklı ROS ve DNA hasarına 
karşı koruyucu olabileceği belirtilmiştir (Brito ve ark., 2020; 
Brito ve ark., 2018; Su ve ark., 2013). Maraton koşucularında 
15 günlük 5,4 g/gün Spirulina alımında hem dinlenme hem 
de fiziksel aktivite sonrasında sekonder oksidasyon seviyele-
rinde yarı yarıya bir azalma görüldüğü rapor edilmiştir 
(Lohoues ve ark., 2015). Kalpana ve ark. (2017), 90 erkek 
sporcu üzerinde 60 günlük Spirulina (3 g/gün) ve ticari olarak 
kullanılmakta olan bir antioksidan takviyesinin sporcularda 
egzersiz kaynaklı oksidatif stres ve toparlanma kalp hızı üze-
rindeki etkileri karşılaştırılmıştır. Her iki takviye de egzersiz 
sonrası toparlanma kalp hızında anlamlı iyileşmeler sağlamış 
ve oksidatif stres göstergesi olan MDA seviyelerini azaltmış-
tır Sonuçlar Spirulina’nın ticari olarak kullanılmakta olan bir 
antioksidan takviye ile benzer ergojenik faydalar sunduğunu 
göstermektedir (Kalpana ve ark., 2017).  

Uzun süreli orta yoğunluktaki egzersiz, adipoz dokudaki inf-
lamatuar süreçleri baskılayarak ve kaslardaki proinflamatuar 
M1 makrofajları azaltarak sistemik inflamasyonu modüle et-
mektedir (Metsios ve ark., 2020). Ancak yoğun egzersiz sıra-
sında sarkomerlerin aşırı kasılması sonucu kaslarda mekanik 
bozulma meydana gelmektedir. Sarkoplazmik retikulumdan 
hücre içine kalsiyum salınımı artmasıyla aktifleşen proteoli-
tik enzimler yapısal proteinlerin yıkımına neden olmaktadır. 
Bu süreçte salınımı artan proinflamatuar sitokinler sistemik 
inflamasyonu arttırmaktadır (Fatouros ve Jamurtas, 2016). 
Kas hasarı oluştuğunda, akut faz proteinleri, sitokinler ve ba-
ğışıklık sistemi hücreleri yaralanma bölgesinde birikir. Hüc-
relerin birikimi kas ödeminde artışa neden olur. Ayrıca egzer-
siz kaynaklı kas hasarı (EIMD), kas membran geçirgenliğini 
artırarak kreatin kinaz (CK) gibi kas proteinlerinin dolaşıma 
sızmasına yol açar (Markus ve ark., 2021).  

Spirulina’nın, aşırı egzersizin neden olduğu EIDM’yi hafifle-
terek plazma CK aktivitesindeki artışı azaltabileceği, kas do-
kusundaki MDA seviyelerini düşürerek oksidatif stresi bas-
kılayabileceği ve plazmada SOD ve CAT gibi antioksidan en-
zim aktivitelerini artırabileceği belirtilmiştir (Oz ve Gokbel, 
2023). Erkek taekwondo sporcularında 3 hafta boyunca 8 
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g/gün Spirulina takviyesinin plazma laktat dehidrojenazı 
(LDH), CK ve IL6 seviyelerinde anlamlı bir azalmaya neden 
olduğu, toplam antioksidan kapasite, süperoksit dismutaz ve 
glutatyon peroksidaz seviyelerinde ise anlamlı bir artış sağla-
dığı belirlenmiştir. Çalışmada spirulina’nın uygun protein 
içeriği ile antioksidan ve anti inflamatuar kapasitesi nede-
niyle taekwondo sporcularında EIMD’ye karşı koruyucu bir 
etki yaratabileceği belirtilmiştir (Kashani ve ark., 2022). 

Egzersiz Sonrası Bağışıklık Sistemine Etkisi  

Egzersiz bağışıklık sistemi hücrelerinin proliferasyonunu, 
fonksiyonunu, dağılımını ve aktivitesini etkilemektedir. Orta 
yoğunluktaki egzersizler bağışıklık sistemi fonksiyonlarını 
desteklerken aşırı yoğun ve uzun süreli egzersizlerin bağışık-
lık sistemini baskılayabileceği ifade edilmektedir (Wang ve 
ark., 2020). Yoğun egzersizler, proinflamatuar sitokinlerin 
salınımının artmasına, NK hücrelerinin sayısının zamanla 
azalmasına, Th1 (T yardımcı hücre 1) hücrelerinin baskılan-
masına neden olmaktadır. Th1/Th2 dengesindeki kayma, ba-
ğışıklık yanıtını zayıflatırken, NK hücre aktivitesinde düşüş 
ve nötrofil artışı sistemik inflamasyona yol açabilmektedir. 
"Açık pencere modeli" olarak bilinen bu bağışıklık zayıflığı 
dönemi, egzersizin süresi ve şiddetine bağlıdır (Suzuki ve 
Hayashida, 2021). 

Otuz dokuz genç erkek sporcu üzerinde yapılan bir çalışmada 
günde 3 kez toplamda 3 gram verilen spirulina takviyesinin 
yoğun egzersiz sırasında bağışıklık sistemi hücreleri üzerin-
deki etkilerinin incelenmesi amaçlanmıştır. Spirulina takvi-
yesi alan grupta bazofil oranlarında anlamlı bir artış saptan-
mış ve yoğun egzersiz sonucu gözlemlenen monosit ve löko-
sitlerdeki düşüşü engellediği belirlenmiştir (Zhang ve ark., 
2022). Juszkiewicz ve ark. (2018) Polonya Kürek Takımı 
üzerinde 6 hafta boyunca günde 1,5 g spirulina takviyesinin 
egzersiz sonrasında T regülatör lenfosit (Treg) artışını engel-
lediği, Tδγ hücreleri (gamma delta T hücreleri) seviyelerini 
koruduğunu saptamıştır. Spirulina’nın egzersizin bağışıklık 
sistemi üzerindeki zararlı etkilerini önleyerek, özellikle bağı-
şıklık yanıtını daha etkin hale getirdiğini ve bağışıklık hücre-
lerinin dengesini koruyarak sporcuların enfeksiyonlara karşı 
daha dirençli olmalarına yardımcı olduğunu belirtmiştir 
(Juszkiewicz ve ark., 2018).   

Egzersiz Performansına Etkisi 

Çin ve Küba Olimpiyat takımlarının performansı artırmak 
için yıllardır spirulina takviyesi aldığı speküle edilse de Spi-
rulina kullanımının performans üzerine etkileri tartışmalıdır 
(Chaouachi ve ark., 2024) Rekreasyonel olarak aktif birey-
lerde, 14 gün boyunca günde 6 g Spirulina takviyesinin mak-

simal ve submaksimal bisiklet sürme sırasında kardiyorespi-
ratuvar parametreler üzerindeki etkilerini ve hemoglobin ar-
tışının potansiyel mekanistik rolünü değerlendiren bir çalış-
mada, Spirulina takviyesi sonrası hemoglobin konsantrasyo-
nunda takviye almayanlara kıyasla anlamlı bir %3,4 artış tes-
pit edilmiştir. Ancak VO2max (maksimum oksijen alımı) ve 
WRmax (maksimum güç çıktısı), yorgunluğa kadar geçen 
süre, kalp atış hızı, oksijen alımı, solunum değişim oranı 
(RER) ve kan laktat yanıtı açısından iki grup arasında istatis-
tiksel olarak anlamlı bir fark bulunmamıştır (Ali ve ark., 
2024). Antrenmanlı erkek bisikletçiler üzerinde yapılan 
başka bir çalışmada ise, 21 gün boyunca günde 6 g Spirulina 
takviyesinin hemoglobin konsantrasyonunda takviye alma-
yanlara kıyasla anlamlı bir %6,6 artış sağladığı tespit edilmiş 
ve bu artışın, submaksimal egzersiz sırasında kan laktat sevi-
yelerini (%14,2 azalma) ve kalp atış hızını (%3,5 azalma) dü-
şürerek homeostatik dengeyi koruduğu belirtilmiştir. Ayrıca, 
tekrarlayan sprint performansı testlerinde zirve güçte (%4,2 
artış) ve ortalama güçte (%4,3 artış) anlamlı bir artış kayde-
dilirken, VO2max ve laktat eşiği testlerinde gruplar arasında 
anlamlı bir fark bulunamamıştır (Gurney ve ark., 2021).  

Yapılan bir çalışmada su topu oyuncuları performansı üzerine 
bakır %22,5 NRV (Nutrient Reference Value - Besin Refe-
rans Değeri) ile zenginleştirilmiş Spirulina sıvı takviyesinin 
etkisi incelenmiştir. Spirulina grubu, plasebo grubuna kıyasla 
öznel performans ölçümlerinde anlamlı bir artış göstermiştir. 
Takviye alan sporcularda daha düşük şiddetli kas ağrısı rapor 
edilmiş ve kreatin fosfokinaz (CPK) seviyelerinde anlamlı ol-
mayan hafif bir düşüş belirlenmiştir. (La Mantia ve ark., 
2024).  Spor yapmayan 11 sağlıklı erkek bireyde Spiruli-
na'nın kol bisikleti egzersizleri sırasında oksijen alımı (VO2), 
solunum değişim oranı (RER), kalp hızı (HR) ve hemoglobin 
(Hb) üzerindeki etkisi araştırılmıştır. Yedi gün boyunca 6 g 
Spirulina takviyesi müdahalesi sonucunda Hb seviyelerinin 
144,1g/L’den 154,5g/L’ye çıktığı, kalp hızı seviyelerinde 
özellikle 25. dakikadan sonra anlamlı bir düşüş olduğu, oksi-
jen kullanımında verimin arttığı ve performansın iyileştirdiği 
belirtilmiştir (Gurney ve Spendiff, 2020). Ayrıca üst düzey 
rugby oyuncularında Spirulina takviyesi dikey sıçrama ve 
sprint performanslarında küçük avantajlar sağlasa da sonuç-
ların ergojenik destek olarak kullanımını doğrulamadığı bil-
dirilmiştir (Chaouachi ve ark., 2021). Ancak, orta düzeyde fi-
ziksel aktif sağlıklı bireyde Spirulina takviyesinin baskın ol-
mayan kol üzerinde EIMD belirteçleri üzerine etkisinin ince-
lendiği bir çalışmada egzersiz sonrası kas hasarı semptomla-
rını hafifletmede veya fiziksel performansı artırmada etkili 
bulunmamıştır (Krokidas ve ark., 2024). Pappas ve ark. 
(2021) 6 g/gün spirulina takviyesinin, redoks durumu, kas 
performansı ve EIMD üzerinde anlamlı bir fark yaratmadı-
ğını rapor etmiştir (Pappas ve ark., 2021). 
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Sonuç 
Spirulina, %70’e varan protein oranı, tam esansiyel amino 
asit profili ve biyoaktif bileşenlerden zengin içeriğiyle, sağlık 
açısından güvenli, alternatif bir besin takviyesi olarak ön 
plana çıkmaktadır. Antioksidan, anti-inflamatuar ve bağışık-
lık modülatörü özellikleri sayesinde kronik hastalıkların yö-
netiminde, oksidatif stresin azaltılmasında ve bağışıklık fonk-
siyonlarının desteklenmesinde önemli bir potansiyele sahip-
tir. Ayrıca, sporcular için protein ve mikro besin ögesi kay-
nağı olarak öne çıkmakta ve egzersiz sonrası toparlanmayı 
destekleyici etkiler göstermektedir. Özellikle yetersiz besle-
nen ya da bazı besin gruplarını diyetlerinden çıkaran özellikle 
vejetaryen/vegan sporcularda Spirulina takviyesinin değerli 
bir kaynak olabileceği düşünülmektedir. Literatürde Spiru-
lina’nın ergojenik bir destek olarak kullanımına yönelik ça-
lışmalar sınırlıdır ve uzun süreli kullanımının etkilerini araş-
tıran bir çalışma bulunmamaktadır. Yapılan çalışmalar ince-
lendiğinde 2-6 g/gün Spirulina kullanımının egzersiz kay-
naklı oksidatif stresin, inflamasyonun ve kas hasarının azal-
tılmasında olumlu etkileri olabileceği görülmektedir. Ancak 
kas performansı üzerine etkileri tartışmalıdır. Mevcut sınırlı 
sayıdaki araştırmalar, kullanılan örneklemler, spor türleri, de-
ğerlendirme yöntemleri ve takviye uygulamalarındaki doz ve 
süre farklılıkları nedeniyle karşılaştırma yapmayı güçleştir-
mektedir. Ayrıca, kadın sporcular üzerine odaklanan çalışma-
ların sayıca oldukça az olduğu dikkat çekmektedir. Sonuç 
olarak sporcularda ergojenik bir destek olarak Spirulina tak-
viyesi kullanımını doğrulayacak kanıtlar sınırlıdır. Bu ne-
denle Spirulina’nın sağlık ve spor performansı üzerindeki et-
kilerinin daha iyi anlaşılabilmesi için kapsamlı, randomize 
kontrollü çalışmalara ihtiyaç vardır. Ayrıca, Spirulina’nın uy-
gun günlük tüketim dozlarının belirlenmesi, etkinlik ve gü-
venlik açısından önemlidir. Ancak, yetersiz beslenen ya da 
diyetle antioksidan alımı düşük olan bireyler için beslenmeyi 
destekleyici bir alternatif olarak düşünülebilir. 
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Review Articles: Reviews prepared by authors with 
extensive knowledge of a particular field and whose 
scientific background has been translated into a high 
volume of publications with a high citation potential 
are welcomed. The journal may even invite these au-
thors. Reviews should describe, discuss, and evalu-
ate the current knowledge level of a research topic 
and should guide future studies. The main text should 
start with the Introduction and end with the Conclusion 
sections. Authors may choose to use any subheadings 
in between those sections. 

Short Communication: This type of manuscript 
discusses important parts, overlooked aspects, or 
lacking features of a previously published article. 
Articles on subjects within the journal’s scope that 
might attract the readers’ attention, particularly edu-
cative cases, may also be submitted as a “Short Com-
munication”. Readers can also comment on the pub-
lished manuscripts as a “Short Communication”. The 
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ferred to within the main text. A descriptive title must 
be placed above the tables. Abbreviations in the ta-
bles should be defined below them by footnotes 
(even if they are defined within the main text). Tables 
should be created using the “insert table” command 
of the word processing software and arranged clearly 
to provide easy reading. Data presented in the tables 
should not be a repetition of the data presented within 
the main text but should support the main text. 

Figures and Figure Legends 

Figures, graphics, and photographs should be submitted 
through the submission system in the main document's 
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within the images that may indicate an individual or insti-
tution should be blinded. The minimum resolu-
tion of each submitted figure should be 300 DPI. To pre-
vent delays in the evaluation process, all submitted fig-
ures should be clear in resolution and large (minimum di-
mensions: 100 × 100 mm). Figure legends should be listed 
at the end of the primary document. 

All acronyms and abbreviations used in the manuscript 
should be defined at first use, both in the abstract and in 
the main text. The abbreviation should be provided in pa-
rentheses following the definition. 

When a drug, product, hardware, or software program is 
mentioned within the main text, product information, in-
cluding the name of the product, the producer of the prod-
uct, and city and the country of the company (including 
the state if in the USA), should be provided in parentheses 
in the following format: “Discovery St PET/CT scanner 
(General Electric, Milwaukee, WI, USA).” 

All references, tables, and figures should be referred to 
within the main text and numbered consecutively in the 
order they are referred to within it. 

Limitations, drawbacks, and shortcomings of origi-
nal articles should be mentioned in the Discussion 
section before the conclusion paragraph. 
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Revisions 

When submitting a revised version of a paper, the author 
must submit a detailed “Response to the reviewers” that 
states point by point how each issue raised by the review-
ers has been covered and where it can be found (each re-
viewer’s comment, followed by the author’s reply and line 
numbers where the changes have been made) as well as an 
annotated copy of the primary document. Revised manu-
scripts must be submitted within 15 days from the date of 
the decision letter.  If the revised version of the manuscript 
is not submitted within the allocated time, the revision op-
tion may be cancelled. If the submitting author(s) believe 
that additional time is required, they should request this 
extension before the initial 15-day period is over. 

Accepted manuscripts are copy-edited for grammar, punc-
tuation, and format. Once the publication process of a 
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their publication approval is requested within two days of 
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