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ABSTRACT 

This study examined the lactulose-fortified low-calorie guava preserves. The results showed that 
sucrose, used as a sweetener in guava preserves, could be partially substituted by lactulose without 
significantly affecting the overall quality of the preserves. The physicochemical properties, anti-
oxidant activity, and sensory evaluation of guava preserves with substitute lactulose were evalu-
ated. The main aim of this study was to develop prebiotic guava preserves from two guava culti-
vars, namely, Safeda and Chittidar. The guava preserves without lactulose were used as control 
samples which contained 50% w/w sucrose of pulp, while lactulose-treated preserves replaced su-
crose with 25%, 50%, and 75% w/w of lactulose. The finding showed that prebiotics did not sig-
nificantly differ between control and treated samples. The range of ascorbic acid content of guava 
preserves was 98.2-102.6 mg/100g. Lactulose did not show a statistically significant effect on the 
level of ascorbic acid in guava preserves. The mineral content and antioxidant properties of guava 
preserves supplemented with lactulose were higher than those not supplemented with lactulose. 
The guava preserves with 50% lactulose were most accepted. 

Keywords: Antioxidant activity, Ascorbic acid, Lactulose, Physicochemical properties,  
Prebiotics, Preserve

Food Health 9(2), 98-107 (2023)  • https://doi.org/10.3153/FH23009                     Research Article 

 

https://orcid.org/0000-0003-2104-7214
https://orcid.org/0000-0002-9261-1823
https://orcid.org/0000-0002-1919-5392
https://orcid.org/0000-0002-8131-7418
https://orcid.org/0000-0001-5669-8784
https://orcid.org/0000-0002-8131-7418
mailto:Devi_sonu@yahoo.com
http://jfhs.scientificwebjournals.com/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 

 

  Food Health 9(2), 98-107 (2023)  •   https://doi.org/10.3153/FH23009          Research Article 

99 

Introduction 

Besides that, guava is a seasonal fruit with a short shelf life. 
This fresh produce of fruit is more susceptible to disease or-
ganisms because of the high respiration rate after harvesting. 
Guava is a seasonal fruit and having a short shelf life. There-
fore, to make it available throughout the year, we can develop 
some functional food using guava, like guava preserve, etc. 
The traditional method to increase the nutritional quality of 
fruit products is to incorporate dietary ingredients which en-
hance the nutritional quality of products. New functional 
components such as probiotics and prebiotics like lactulose 
and fructooligosaccharides are being used in this direction 
(Renuka et al., 2009).  Prebiotic materials aid the growth and 
activity of bacterial species, especially probiotics in the gut. 
Prebiotics cherish the favorable gut microbes, stimulate their 
proliferation, and increases their action, such as Lactobacillus 
and Bifidobacterium (Juskiewicz and Zdunczyk, 2002; 
Rastall, 2010). Lactulose has all the above prebiotic proper-
ties, and it is a non-digestible disaccharide widely used in the 
pharmaceutical industry to make medicine for acute and 
chronic constipation. It is sweet in taste, which is very similar 
to sucrose. They help to prevent cardiovascular disease by 
decreasing total cholesterol and lipid in the serum (Renuka et 
al., 2009). Prebiotics maintain the colon's health because they 
consist of dietary fiber, which is not absorbed by the intestine 
and increases fecal matter, and intestinal transit time, which 
relieves constipation and improves the general health of hu-
mans. It absorbs carcinogenic matter, which reduces the risk 
of colorectal cancer. Lactulose fermentation occurs by co-
lonic bacteria, which produces small-chain fatty acids 
(SCFA) such as Acetate, Propionate, and Butyrate. These 
SCFA, especially butyrate, slow the growth of cancer cells 
and activate apoptosis in colon cancer cells. This process oc-
curs through secondary chemoprevention. Which reduces the 
burden of carcinogens and decreases the number of muta-
tions, thereby reducing cancer risk (Roy et al., 2009; Scharlau 
et al., 2009). 

Thus, this study aims to develop the guava preserve by two 
guava cultivars pulp with prebiotic lactulose, to meet new 
consumer demand and maintain good colon health. This work 
also evaluates the proximate composition and antioxidant 
properties of guava preservation. 

Materials and Methods 

Development of Guava Preserve with Lactulose 

Two selected guava cultivars were "Safeda and Chittidar" 
procured from Allahabad local market. Conventional guava 

preserve was prepared according to the procedures de-
scribed by Menezes et al. (2009) to be used as a control for 
comparing guava preserves with lactulose in Table 1. While 
in treatments, sugar was replaced with lactulose at different 
concentration labels (11.25-33.5%).  

Table 1. Formulation of conventional guava preserves and 
prebiotic guava preserves with lactulose.  

Treatments  
Ingredients (%) Safeda Chittidar 

ST0 CT0 
50% guava pulp, 45% sugar,  

and 5% pectin 

ST1 CT1 
50% guava pulp, 33.75% sugar, 
11.25% lactulose and 5% pectin 

ST2 CT2 
50% guava pulp, 22.5% sugar, 
22.5% lactulose and 5% pectin 

ST3 CT3 
50% guava pulp, 11.25% sugar, 
33.75% lactulose  and 5% pectin 

S=Safeda, C=Chittidar 

The guava fruits were washed in running water and then san-
itized in a 1% sodium hypochlorite solution for 2 min. The 
peel was removed using a peeler and cut into small pieces for 
blanching at 100°C. The Inalsa mixer grinder was used to 
make the pulp and pass it through a 6 mm mesh sieve. For 
conventional guava preserves, guava pulp and sugar were 
processed in an open pan, and the cooking was interrupted 
when it reached 75% soluble solid on the refractometer scale. 
To formulate the prebiotic guava preserves, guava pulp and 
sugar were cooked in an open pan. Until it reached 45% sol-
uble solids, the lactulose and pectin were added at 80°C under 
constant stirring. The citric acid was added to the mixture at 
the end of the cooking process in all the treatments (Figure 
1). Then all guavas preserve formulations were spread on a 
plate, cut into equal sizes, and dried in a tray dryer at 60°C 
for 4 hrs., then wrapped into a transparent film of polypropyl-
ene (Figure 2). 

Physicochemical Analysis 

The analysis of the levels of moisture, protein, ash, fat, and 
crude fiber was done according to the guidelines of the Asso-
ciation of Official Analytical Chemists (AOAC, 2016). The 
percentage of carbohydrate content was determined by the 
formula method and titratable acidity by the titrimetric 
method and expressed as percent citric acid (AOAC, 2016). 
Estimating minerals like Ca, Fe, and P were performed ac-
cording to Rangana 2005 by titration and spectroscopic 
method, respectively. 
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Figure 1. Flow chart of Preparation of Guava Pre-

serve 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
S=Safeda, C=Chittidar, (T0=50% guava 
pulp, 45% sugar, T1= 50% guava pulp, 
33.75% sugar, 11.25% lactulose, T2=50% 
guava pulp, 22.5% sugar, 22.5% lactulose, 
T3= 50% guava pulp, 11.25% sugar, 
33.75% lactulose) 
 
 
 
Figure 2.  Guava preserve forti-

fied with lactulose 
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Ascorbic Acid 

Ascorbic acid was estimated by a 2, 6 dichlorophenol indo-
phenol titration method. A 10 g sample was prepared in 3% 
(w/v) metaphosphoric acid, and the volume was made up to 
100 mL with metaphosphoric acid. A filtered aliquot (5 mL) 
of the sample was titrated against standard 2, 6 dichlorophe-
nol indophenol (2, 6 DCIP) dye solution until the pink color 
developed completely. 

mg ascorbic acid/mL = (X - B) X (F/E) X (V /Y) 
 
where: 
X = mL for sample titration 
B = average mL for sample blank titration 
F = titer of dye (= mg ascorbic acid equivalent to 1.0 mL in-
dophenol standard solution) 
E = mL assayed 
V = volume of the initial assay solution  
Y = volume of sample aliquot titrated 
 
Sample Preparation for Antioxidant Analysis 

The extracted solution of guava preserves for phenolic con-
tent and antioxidant analysis was prepared in 80% methanol. 
The extraction procedure was conducted with (0.5 g) samples 
and 10 mL extracting solvent using an orbital shaker for 1 
hour at 300 rpm, and further antioxidant analysis (TPC, 
DPPH, FRAP, and ABTS) were performed with this extrac-
tion. 

Total Phenolic Content (TPC) 

TPC was determined by Folin–Ciocalteu method (ISO 
14502:2005). 1 ml of extracted solution was mixed with 5 ml 
of Folin–Ciocalteu reagent, followed by the addition of 4 ml 
of sodium carbonate solution after 3 minutes but before 8 
minutes. Subsequently, the mixture was incubated for 60 
minutes in the dark, and its absorbance was measured at 765 
nm. Gallic acid was used as the standard for the calibration 
curve.  Results were expressed as milligrams of gallic acid 
equivalents per 100 g of sample (mg GAE/100 g of sample). 

Antioxidants Properties 

Percent (%) antiradical activity 

The antiradical activity was determined by using the DPPH 
(1, 1- diphenyl 2- picrylhydrazyl) radical, according to 
Aquino et al., (2001). The antioxidant capacity of the solvent 
extracts was determined through the evaluation of the free 
radical scavenging effect on the DPPH radical. An aliquot 

(100 µL) of the sample extract was mixed with 150 µL of 
DPPH methanolic solution. The mixture was kept in the dark 
for 15 minutes to incubate the mixture. Absorbance was 
measured later at 515 nm against a blank of methanol, and the 
control sample was prepared the same as above without the 
test sample. The percent antiradical activity was calculated 
using the following formula:                        

% Antiradical activity =  

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑐𝑐𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑐𝑐𝑐𝑐𝐴𝐴 − 𝑆𝑆𝐴𝐴𝑆𝑆𝑆𝑆𝑐𝑐𝐴𝐴 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑐𝑐𝐴𝐴𝐴𝐴𝑐𝑐𝑐𝑐𝐴𝐴
𝐶𝐶𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝐴𝐴𝑐𝑐𝑐𝑐 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑐𝑐𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑐𝑐𝑐𝑐𝐴𝐴

× 100 

 

Ferric-reducing antioxidant power (FRAP) 

FRAP value of guava preserve was determined by using 
TPTZ (2,4,6-Tris (2-pyridyl)-s-triazine) reagent according 
to Pulido et al., (2000), and the result was expressed mmol 
of Fe (II) equivalent/g of sample. 

Iron (Fe2+) chelating activity (%) =  

{1- (Abs. of sample / Abs. of control)} × 100 

Antioxidant capacity determined by radical cations (ABTS) 

A modified procedure was used to determine free radical 
scavenging activity as described by Re et al., 1999. The 
ABTS+ stock solution (7 mM) was prepared through a reac-
tion of 7 mM ABTS and 2.45 mM of potassium persulphate 
as the oxidizing agent. The working solution of ABTS+ was 
obtained by diluting the stock solution in ethanol to give an 
absorption of 0.70 ±0.02 at 734 nm. Sample extracts (10 μL) 
were added to 90 μL of ABTS+ solution, and absorbance was 
read at 734 nm at 30°C exactly 10 min after initial mixing. 
The percentage inhibition of ABTS+ of the test sample and 
known solutions of Trolox was calculated using the following 
formula:  

% Inhibition = 100(A0–A)/A0 

Where A0 is the first absorbance at 734 nm, obtained by 
measuring the same volume of solvent, and A is the final ab-
sorbance of the test sample at 734 nm. 

Color Measurement & Analysis 

The color of the preserves was measured using X-rite (Grand-
ville, MI, USA). The color attributes, i.e., Hunter lightness 
(L*), redness (a*), and yellowness (b*), were recorded 3 times 
for each sample (n=3). Additional color attributes, such as 
chroma, redness, whiteness value, and ΔE (total color 
change), were calculated with L*, a*, and b*values. 
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∆E = [(∆L⃰⃰)2+ (∆𝐴𝐴⃰ )2 + (∆𝐴𝐴 ⃰) 2 ]1/2 

Chroma = (a  ⃰2 + b ⃰ 2) ½ 

Whiteness Value = 100-[(100-L ⃰) 2 + a ⃰ 2 +b 2⃰]1/2 

Redness Value= a  ⃰/ b ⃰ 

Sensory Evaluation 

The sensory evaluation of guava preserves was done by 9 
points hedonic rate scale, which includes color, texture, taste, 
flavor, and overall acceptability. The semi-trained judge's 
panel was selected from the Center of Food Technology, Al-
lahabad University. They rated guava preserves from zero to 
nine on the scale for the above parameters. 

Statistical Analysis 

The incorporation of prebiotics as lactulose in guava preserve 
and its effect on nutritional and antioxidant properties of 
guava preserve were analyzed using analysis of variance 
(ANOVA). All the experiments were carried out in triplicate. 

Results and Discussion 

Physicochemical Analysis 

All Guava preserves (CT0, CT1, CT2, CT3 & ST0, ST1, ST2, 
and ST3) (S=Safeda, C=Chittidar, (T0=50% guava pulp, 45% 
sugar, T1= 50% guava pulp, 33.75% sugar, 11.25% lactulose, 
T2=50% guava pulp, 22.5% sugar, 22.5% lactulose, T3= 50% 
guava pulp, 11.25% sugar, 33.75% lactulose) were analyzed 
for proximate composition using AOAC 2016 standard meth-
ods and results are shown in Table 2. No significant differ-
ence was observed in fat, protein, and titratable acidity of 
guava preserves after treatment with prebiotics. Menezes et 
al., (2012) reported the proximate value of low-calorie guava 
to preserve with three different percentages of lactulose that 
is 16%, 19.5%, and 23% and observed no significant differ-
ence in crude fiber, protein, and fat content of guava pre-
serves after treatment with lactulose.  

Table 2. Proximate composition of guava preserves  

S.No. Treat
ments 

Moisture 
(%) 

Ash 
(%) 

Tritrable  
acidity g/100g 
(as citric acid) 

Fat % Crude  
fiber % 

Protein 
% 

Carbo-hydrate 
% 

Energy 
Kcal 

1 C T0 24.76cd 

±4.33 
0.95a 
±0.20 

2.33a  
±1.2 

1.84a 
±0.437 

2.53a 
±0.0611 

2.65a 
±0.116 

67.27e  
±0.99 

296.24g 
±1.22 

2 C T1 37.53d 
±1.18 

1.89abc 
±0.96 

2.14a  
±0.94 

1.75a 
±0.141 

2.75ab 
±0.094 

2.63a 
±0.105 

53.45bc  
±0.85 

240.07c 
±1.39 

3 C T2 39.73bc 
±1.11 

2.05bc 
±0.71 

1.94a  
±0.92 

1.68a 
±0.095 

2.98b 
±0.125 

2.67a 
±0.047 

50.89a  
±0.52 

229.36b 
±0.73 

4 C T3 32.68ab 
±1.46 

1.22ab 

±0.23 
2.19a  
±1.00 

1.58a 
±0.095 

2.52a 
±0.375 

2.68a 
±0.127 

59.32d  
±1.08 

262.44d 
±1.23 

5 S T0 25.70ab 
±0.32 

0.97a 
±0.013 

2.01a  
±0.53 

1.69a 
±0.319 

2.48a 
±0.080 

2.59a 
±0.082 

66.59e  
±1.15 

291.93f 

0.97 

6 S T1 41.52abc 
±1.29 

2.37c 
±0.56 

2.11a  

±0.75 
1.44a 

±0.362 
2.61a 

±0.090 
2.64a 

±0.176 
49.09a  
±0.83 

219.79a 
±1.31 

7 S T2 39.80a 
±0.90 

2.46c 

±0.45 
1.95a  
±0.71 

1.55a 
±0.182 

2.86a 
±0.176 

2.65a 

±0.075 
51.45ab  
±0.62 

227.27b 
±1.04 

8 S T3 35.56a 
±0.88 

1.97bc 
±0.49 

2.17a  

±0.92 
1.65a 

±0.105 
2.42a 

±0.375 
2.68a 

±0.152 
55.72c  
±0.54 

272.45e 

±2.00 
Values expressed are mean ± standard deviation of the three experiments. Means in the same column with different letters were significantly 
different at p<0.05.  
S=Safeda, C=Chittidar, (T0=50% guava pulp, 45% sugar, T1= 50% guava pulp, 33.75% sugar, 11.25% lactulose, T2=50% guava pulp, 22.5% 
sugar, 22.5% lactulose, T3= 50% guava pulp, 11.25% sugar, 33.75% lactulose) 
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Ash content first increased and then decreased with a higher 
percentage of lactulose. Menezes et al., (2012) also reported 
a decrease in the ash content of guava preserves with in-
creased lactulose added. Kourany et al., (2017) developed the 
protein-fortified guava bar, estimated its proximate composi-
tion, and found that the bar had 12.52%, 5.55%, 1.25%, 
3.29% moisture, crude fiber, ash, and fat, respectively. Ku-
mar et al., (2017) prepared a bar with different blending ratios 
of papaya and guava. They found that a 50% blending ratio 
was best with proximate analysis of 15%, 1%, and  0.98% 
moisture, protein, and titrable acidity. The Carbohydrate and 
calorie content of guava preserves decreased after replacing 
sugar with lactulose in both the chittidar and safeda cultivars. 
The reduction in carbohydrates and calories of chittidar guava 
preserve ranges between 11.81-20.54 % and 11.41-18.96, re-
spectively, by the decrease of sucrose from 11.25-33.25% 
w/w. This reduction range in safeda guava preserve lies be-
tween 16.32-26.28% and 6.67-24.71%, respectively. 
Menezes et al., (2012) also reported that lactulose addition in 
guava preserve reduced its caloric value. 

Mineral Content of Guava Preserve 

The calcium, phosphorus, and iron content of guava preserves 
increases with an increase in the concentration of lactulose in 
both cultivars of guava preserves (Figure 3).  The maximum 
increase in calcium and phosphorus was found in the chittidar 
cultivar, i.e., 9.25 and 23.37 mg/100g, respectively. Still, the 
highest increase in iron was found in the safeda cultivar with 
1.9 mg/100g. There are no supportive studies to increase min-
eral content after incorporating lactulose. Still, in some stud-
ies, there are pieces of evidence to increase the absorption of 
minerals after digestion contained with lactulose. Scholz-
Ahrens et al., (2001) reported that prebiotics could induce the 
absorption and retention of many minerals like calcium, iron, 
and magnesium. Sekhi et al., (2007) found that lactulose en-
hances the absorption of calcium and magnesium, and this 
enhancement is due to organic acids produced by the catabo-
lization of lactulose in the large intestine. 

Total Phenolic Content 

Polyphenolic compounds are very important fruit constitu-
ents due to their antioxidant activities. These compounds help 
to neutralize free radicals, which are responsible for many de-
generative diseases like cardiovascular diseases, cancer, and 
gastrointestinal disease (Bendary et al., 2013). Patel et al., 
(2016) reported that fresh guava extract contains 415.69 
mg/100g total phenolic content (TPC). The total phenolic 
content in 8 samples of guava preserves was measured using 
the Folin-Ciocalteu method, as shown in Figure 4. The total 
phenolic content of these guava preserves ranged from 

136.67 to 145.01 mg/100g, and this also indicates that the 
concentration of TPC increases with lactulose percentage in-
crement. Correa et al., (2011) reported 140.92 mg/100g TPC 
in guava jam for the standard formulation. They also reported 
194.77 mg/100g TPC of zero sugar formulation of guava jam. 
Jahanzeb et al., (2016) developed a cereal bar incorporated 
with guava pulp (15%) and reported 134.44 mg/100g total 
phenolic content. 

 
S=Safeda, C=Chittidar, (T0=50% guava pulp, 45% sugar, T1= 50% guava 
pulp, 33.75% sugar, 11.25% lactulose, T2=50% guava pulp, 22.5% sugar, 
22.5% lactulose, T3= 50% guava pulp, 11.25% sugar, 33.75% lactulose) 

Figure 3. Minerals content of guava preserve 
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Ascorbic Acid 

Ascorbic acid, or vitamin C, is a water-soluble vitamin and 
cannot be produced by the human body, so it is important to 
incorporate vitamin C through dietary sources to meet the 
recommended dietary allowances. The high content of vita-
min C in guava makes it a super fruit. Jawaheer et al., 2003 
reported average ascorbic acid content of guava is 201.1 
mg/100g. In making jam, guava retains only 37% of ascorbic 
acid due to severe heat treatment. Cooking time and cooking 
temperature are both factors involved in the degradation of 
vitamin C. Figure 3 shows a range of ascorbic acid between 
98.2-102.6 mg/100g in guava preserves. This graph also rep-
resents that the ascorbic acid content increases with an in-
crease in the concentration of lactulose. The maximum in-
crease for both cultivars was found in the T3 treatment. 

Antioxidants Properties 

DPPH is a free stable radical that adopts an electron or hy-
drogen ion to transfer in a stable free radical in methanol or 

an aqueous solution and accepts an electron or hydrogen rad-
ical to turn into a stable atom or molecule (Kanwal et al., 
2017). The effect of all the treatments on the percent of anti-
radical activity of guava preserve is shown in Figure 4. The 
graph shows an increase in DPPH activity with a high per-
centage of lactulose. Correa et al., 2013 reported a 65.88% 
DPPH value of guava jam of standard formulation. Accord-
ing to Correa et al., 2013 DPPH determines the activity of a 
sample or composition that protects a lipid substrate from ox-
idation; the inhibition of the DPPH radical is based on the 
transfer of electrons from an antioxidant compound to an ox-
idant. The metal chelating activity, ABTS activity, and ferric 
reducing antioxidant power (FRAP) show similar effects to 
DPPH that increase with increasing lactulose percentage in 
the preserves. Pisoschi et al., 2011 reported ABTS value of 
guava extract ranged between 22.3 ±0.9and 37.9 ±3.4 μM TE/ 
fresh mass, and the FRAP value ranged between 14.4 and 
104.5mg/100 of fruit. Chen et al., 2011 proposed that lactu-
lose is an indirect antioxidant that mobilizes endogenous hy-
drogen production, which in turn can reduce oxidative stress 
in human beings. 

 
S=Safeda, C=Chittidar, (T0=50% guava pulp, 45% sugar, T1= 50% guava pulp, 33.75% sugar, 11.25% lactulose, T2=50% guava pulp, 22.5% sugar, 22.5% 
lactulose, T3= 50% guava pulp, 11.25% sugar, 33.75% lactulose) 

Figure 4. Ascorbic acid, Total phenolic content, and antioxidant properties of Guava preserves 
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Color Analysis 

The lightness (L*), redness (a*) and yellowness (b*) charac-
teristics of guava preserve samples with different percentages 
of lactulose are presented in Table 3. samples of guava pre-
serves containing lactulose had significantly (p˂0.05) higher 
L*values than control samples for both the guava cultivars. 
As we increase lactulose concentration L* value increases in 
both the cultivars, which reveals that the brightness of sam-
ples increases when lactulose concentration is higher. a* 
value (redness) was observed to be lower in control samples 
and higher in the T1 sample for Chittidar and Safeda cultivar 
control samples which also had the lowest a* value. In con-
trast, T2 had the highest a* value. Total color change (E) was 
highest in T3 for Chittidar, i.e., 8.46, and T2 for Safeda, i.e., 
5.15. These guava preserves of both cultivars have the highest 

whiteness value, which ranges between 30-34, and the lowest 
redness value, which ranges between 0.46-0.47 for all the 
samples; these results subsequently showed that guava pre-
serves are brighter and white in color, which is acceptable by 
sensorial panelists. 

Sensory Evaluation 

The sensorial preference scores given by the panelists to the 
guavas are shown in Table 4. We found a significant differ-
ence between control and treatment samples in color texture, 
flavor, taste, and overall acceptability. This table also reveals 
no significant differences between T1 and T2 along the full 
sensorial scale in the Chittidar cultivar. In overall acceptabil-
ity, Safeda T2 received the highest score among overall treat-
ments, 8.43 ±0.06. 

 

Table 3. Color, Chroma value whiteness, and redness value of guava preserves 

Sample L* +a* +b* E Chroma Whiteness 
value 

Redness 
value 

Control (C) 36.09±0.060a 8.61±0.046 a 18.63±0.040 a - 20.52±0.85a 32.87±1.84ab 0.46±0.036a 
CT1 37.13±0.025d 12.27±0.020g 25.83±0.026 g 8.14±0.44d 28.59±0.73c 30.93±2.46a 0.47±0.020a 
CT2 37.18±0.025d 10.97±0.055e 22.92±0.035d 5.01±0.44c 25.41±1.10b 32.23±1.94ab 0.47±0.020a 
CT3 39.84±0.045f 11.45±0.040f 25.67±0.142f 8.46±0.62d 28.11±0.52c 33.60±2.11ab 0.44±0.036a 

Control (S) 36.11±0.051a 8.60±0.085 a 18.61±0.025 a - 20.50±0.60a 32.90±0.99ab 0.46±0.264a 
ST1 36.31±0.057b 8.72±0.032 b 18.78± 0.070 b 0.28±0.07a 20.71±0.74a 33.03±1.10ab 0.46±0.040a 
ST2 36.67±0.060c 10.38±0.042d 23.42±0.044e 5.15±0.41c 25.62±0.85b 31.68±2.14ab 0.44±0.065a 
ST3 38.60±0.076e 9.38±0.035 c 20.01±0.045 c 2.96±0.37b 22.09±0.96a 34.74±1.96b 0.46±0.055a 

Values expressed are mean ± standard deviation of the three experiments. Means in the same column with different letters were significantly different at 
p<0.05 
S=Safeda, C=Chittidar, (T0=50% guava pulp, 45% sugar, T1= 50% guava pulp, 33.75% sugar, 11.25% lactulose, T2=50% guava pulp, 22.5% sugar, 22.5% 
lactulose, T3= 50% guava 

 

Table 4. Sensory evaluation of guava preserve 

Sample Color Texture Flavor Taste Overall acceptability 
Control (C) 7.20±0.17a 7.20±0.17a 7.57±0.12b 7.90±0.001a 7.40±0.06a 

CT1 8.07±0.12c 8.03±0.06c 8.03±0.06c 7.20±0.001d 8.07±0.12de 
CT2 8.07±0.06c 8.13±0.06c 7.48±0.06e 7.70±0.001e 8.12±0.03de 
CT3 7.73±0.13b 7.63±0.29b 7.52±0.03c 7.70±0.001b 7.83±0.06c 

Control (S) 8.20±0.17c 8.07±0.12c 7.91±0.03c 8.43±0.001c 8.17±0.06e 
ST1 8.58±0.14d 7.77±0.06b 8.12±0.01d 8.03±0.001c 8.03±0.06d 
ST2 8.65±0.09d 7.52±0.04b 7.23±0.03e 7.73±0.06g 8.43±0.06f 
ST3 7.20±0.17a 7.27±0.12a 7.65±0.06a 7.43±0.06f 7.70±0.001b 

Hedonic values (color, texture, flavor, taste, and overall acceptance)1- dislike very much; 9 - like very much 
Values expressed are mean ± standard deviation of the three experiments. Means in the same column with different letters were significantly different at 
p<0.05. S=Safeda, C=Chittidar, (T0=50% guava pulp, 45% sugar, T1= 50% guava pulp, 33.75% sugar, 11.25% lactulose, T2=50% guava pulp, 22.5% sugar, 
22.5% lactulose, T3= 50% guava pulp, 11.25% sugar, 33.75% lactulose) 
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Conclusion 

The study demonstrated that guava preserved with prebiotic 
properties could be developed while maintaining good senso-
rial qualities. Prebiotics maintain good gut and colon health, 
and guava are high in antioxidants and vitamin C, which fight 
free radicals. This study reveals that when sucrose is replaced 
with prebiotic lactulose, carbohydrate content and calories 
are reduced. The development of guava preserves also mini-
mizes post-harvest loss of fresh guava and makes it available 
throughout the year. Guava preserves with 22.5% w/w su-
crose and 22.5% w/w have high nutritional value and higher 
overall acceptability. Therefore, this study represents an im-
portant contribution to the future development of healthier 
fruit products. 

 
Compliance with Ethical Standards 

Conflict of interests: The author declares that for this article, they 
have no actual, potential, or perceived conflict of interest. 

Ethics committee approval: Authors declare that this study does 
not include any experiments with human or animal subjects. 

Funding disclosure: - 

Acknowledgments: The authors are highly thankful to the Centre 
to the Food Technology University of Allahabad, for providing fa-
cilities to carry out the investigation and thanks to the University 
Grant Commission (UGC), New Delhi, India, for financial support. 

Disclosure: -  

 
References 
AOAC (2016). AOAC Official methods of analysis of the 
Association of Official Analytical Chemist International, 
2thedn. AOAC International, Gaithersburg, 2016.  
 
Aquino, R., Morelli, S., Lauro, M.R., Abdo, S., Saija, A., 
Tomaino, A. (2001). Phenolic constituents and antioxidant 
activity of an extract of anthurium versicolor leaves. Journal 
of Natural Products, 64(8), 1019-1023. 
https://doi.org/10.1021/np0101245 
 
Bendary, E., Francis, R.R., Ali, H.M.G., Sarwat, M.I., El 
Hady, S. (2013). Antioxidant and structure–activity relation-
ships (SARs) of some phenolic and aniline compounds. An-
nals of Agricultural Sciences, 58(2), 173-181. 
https://doi.org/10.1016/j.aoas.2013.07.002 
 
Chen, X., Zuo, Q., Hai, Y., Sun, X.J. (2011). Lactulose: an 
indirect antioxidant ameliorating inflammatory bowel disease 

by increasing hydrogen production. Medical Hypothe-
ses, 76(3), 325-327. 
https://doi.org/10.1016/j.mehy.2010.09.026 
 
Corrêa, R.C., Haminiuk, C.W., Sora, G.T., Bergamasco, 
R., Vieira, A.M. (2014). Antioxidant and rheological prop-
erties of guava jam with added concentrated grape 
juice. Journal of the Science of Food and Agriculture, 94(1), 
146-152. 
https://doi.org/10.1002/jsfa.6233 
 
Hassimotto, N.M.A., Genovese, M.I., Lajolo, F.M. (2005). 
Antioxidant activity of dietary fruits, vegetables, and com-
mercial frozen fruit pulps. Journal of Agricultural and Food 
Chemistry, 53(8), 2928-2935. 
https://doi.org/10.1021/jf047894h 
 
Holland, B., Welch, A.A., Unwin, I.D., Buss, D.H., Paul, 
A.A., Southgate, D.A.T. (1991). Mc Cance and 
Widdowson's the composition of foods (No. Ed. 5). Royal 
Society of Chemistry. ISBN: 9780851863917 
 
Jahanzeb, M., Atif, R.M., Ahmed, A., Shehzad, A., Sidrah 
Nadeem, M. (2016). Exploring the nutritional quality im-
provement in cereal bars incorporated with pulp of guava cul-
tivars. Journal of Food Processing & Technology, 7(567), 2. 
 
Jawaheer, B., Goburdhun, D., Ruggoo. A. (2003). Effect 
of processing and storage of guava into jam and juice on the 
ascorbic acid content. Plant Foods for Human Nutri-
tion 58(3), 1-12. 
https://doi.org/10.1023/B:QUAL.0000041161.05123.66 
 
Joseph, B., Priya, M. (2011). Review on nutritional, medi-
cinal, and pharmacological properties of guava (Psidium 
guajava Linn.). International Journal of Pharma and Bio Sci-
ences, 2(1), 53-69. 
 
Juśkiewicz, J., Zduńczyk, Z. (2002). Lactulose-induced di-
arrhoea in rats: Effects on caecal development and activities 
of microbial enzymes. Comparative Biochemistry and Phys-
iology Part A: Molecular & Integrative Physiology, 133(2), 
411-417. 
https://doi.org/10.1016/S1095-6433(02)00185-X 
 
Kanwal, N., Randhawa, M.A., Iqbal, Z. (2017). Influence 
of processing methods and storage on physico-chemical and 
antioxidant properties of guava jam. International Food Re-
search Journal, 24(5), 2017-2027. 
 

https://doi.org/10.1021/np0101245
https://doi.org/10.1016/j.aoas.2013.07.002
https://doi.org/10.1016/j.mehy.2010.09.026
https://doi.org/10.1002/jsfa.6233
https://doi.org/10.1021/jf047894h
https://doi.org/10.1023/B:QUAL.0000041161.05123.66
https://doi.org/10.1016/S1095-6433(02)00185-X


 

 

  Food Health 9(2), 98-107 (2023)  •   https://doi.org/10.3153/FH23009          Research Article 

107 

Kourany, M.S., Khalil, K.I., Abd-Eltawab, S.A., 
Mohdaly, A.A.A. (2017). Protein Fortified Mango and 
Guava Fruit Bars: Ingredients Optimization, Quality Evalua-
tion and Storage Stability. International Journal of Current 
Microbiology and Applied Sciences, 6(12), 2865-2877. 
https://doi.org/10.20546/ijcmas.2017.612.334 
 
Kumar, A.L., Madhumathi, C., Sadarunnisa, S., Sri-
kanth, K. (2017). Standardization of protocol for best blend-
ing ratio of papaya cv. Red lady and guava cv. Lalit fruit pulp 
for preparation of fruit Bar. International Journal of Bio-
chemistry Research & Review, 17(3), 59-68. 
https://doi.org/10.9734/IJBCRR/2017/34077 
 
Menezes, C.C., Carneiro, J.D.D.S., Borges, S.V., da Silva, 
V.S.N., Brigagão, M.R.P.L. Azevedo, L. (2012). Develop-
ment of low-calorie guava preserves with prebiotics and eval-
uation of their effects on carcinogenesis biomarkers in 
rats. Food and Chemical Toxicology, 50(10), 3719-3724. 
https://doi.org/10.1016/j.fct.2012.07.022 
 
Patel, P., Sunkara, R., Walker, L.T., Verghese, M. (2016). 
Effect of drying techniques on antioxidant capacity of guava 
fruit. Food and Nutrition Sciences, 7(07), 544. 
https://doi.org/10.4236/fns.2016.77056 
 
Pisoschi, A.M., Negulescu, G.P. (2011). Methods for total 
antioxidant activity determination: a review. Journal of Bio-
chemistry & Analytical Biochemistry, 1(1), 106. 
 
Rangana S. (2005). Handbook of analysis and quality con-
trol for fruit and vegetable products New Delhi, Tata McGrav 
Hill Publication Ltd. 651-652. 
 
Rastall, R.A. (2010). Functional oligosaccharides: applica-
tion and manufacture. Annual Review of Food Science and 
Technology, 1, 305-339. 
https://doi.org/10.1146/annurev.food.080708.100746 
 

Renuka, B., Kulkarni, S.G., Vijayanand, P., Prapulla, 
S.G. (2009). Fructooligosaccharide fortification of selected 
fruit juice beverages: Effect on the quality characteris-
tics. LWT-Food Science and Technology, 42(5), 1031-1033. 
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2008.11.004 
 
Roy, M.J., Dionne, S., Marx, G., Qureshi, I., Sarma, D., 
Levy, E., Seidman, E.G. (2009). In vitro studies on the inhi-
bition of colon cancer by butyrate and carnitine. Nutri-
tion, 25(11-12), 1193-1201. 
https://doi.org/10.1016/j.nut.2009.04.008 
 
Sanda, K.A., Grema, H.A., Geidam, Y.A., Bukar-Kolo, 
Y.M. (2011). Pharmacological aspects of Psidium guajava: 
An update. International Journal of Pharmacology, 7(3), 
316-324. 
https://doi.org/10.3923/ijp.2011.316.324 
 
Scharlau, D., Borowicki, A., Habermann, N., Hofmann, 
T., Klenow, S., Miene, C., Munjal, U., Stein, K., Glei, M., 
(2009). Mechanisms of primary cancer prevention by butyr-
ate and other products formed during gut flora-mediated fer-
mentation of dietary fibre. Mutation Research/Reviews in 
Mutation Research, 682, 39-53. 
https://doi.org/10.1016/j.mrrev.2009.04.001 
 
Scholz-Ahrens, K.E., Schaafsma, G., van den Heuvel, 
E.G., Schrezenmeir, J. (2001). Effects of prebiotics on min-
eral metabolism. The American Journal of Clinical Nutri-
tion, 73(2), 459s-464s. 
https://doi.org/10.1093/ajcn/73.2.459s 
 
Seki, N., Hamano, H., Iiyama, Y., Asano, Y., Kokubo, S., 
Yamauchi, K., Kudou, H. (2007). Effect of lactulose on cal-
cium and magnesium absorption: a study using stable iso-
topes in adult men. Journal of Nutritional Science and Vita-
minology, 53(1), 5-12. 
https://doi.org/10.3177/jnsv.53.5 
  
 

https://doi.org/10.20546/ijcmas.2017.612.334
https://doi.org/10.9734/IJBCRR/2017/34077
https://doi.org/10.1016/j.fct.2012.07.022
https://doi.org/10.4236/fns.2016.77056
https://doi.org/10.1146/annurev.food.080708.100746
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2008.11.004
https://doi.org/10.1016/j.nut.2009.04.008
https://doi.org/10.3923/ijp.2011.316.324
https://doi.org/10.1016/j.mrrev.2009.04.001
https://doi.org/10.1093/ajcn/73.2.459s
https://doi.org/10.3177/jnsv.53.5


FOOD 
and 

HEALTH 
E-ISSN 2602-2834 

 

108 

 

Çeşitli elmaların aroma bileşikleri ve kalite özellikleri 

Gülcan KOYUNCU, Tuğba KILIÇ 

Cite this article as:  
Koyuncu, G., Kılıç, T. (2023). Çeşitli elmaların aroma bileşikleri ve kalite özellikleri. Food and Health, 9(2), 108-116. 
https://doi.org/10.3153/FH23010  

Kilis 7 Aralık Üniversitesi, Teknik  
Bilimler Meslek Yüksekokulu, Gıda  
İşleme Bölümü, Kilis, Türkiye 

 

 

ORCID IDs of the authors: 
G.K. 0000-0001-7406-5331 
T.K. 0000-0002-2573-6220 

 

Submitted: 07.09.2022 
Revision requested: 26.10.2022 
Last revision received: 27.10.2022 
Accepted: 03.11.2022 
Published online: 08.03.2023 

 

 

Correspondence:  
Gülcan KOYUNCU 
E-mail: gulcan.koyuncu@kilis.edu.tr 

 
 
 
 
 
 

 
© 2023 The Author(s) 

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

ÖZ 

Bu çalışmada; Starking Delicious, Amasya, Granny Smith ve Golden Delicious elma çeşitlerinin 
kalite özellikleri ve aroma profilleri belirlenmiştir. Titre edilebilir asitliği en yüksek ve pH değeri 
en düşük olan elma Granny Smith iken kurumadde ve suda çözünür kurumadde (SÇKM) değeri 
en yüksek olan Amasya elmasıdır. Aroma, elmalar için önemli bir kalite kriteridir ve tüketici be-
ğenisinde büyük rol oynamaktadır. Elmaların aroma bileşimi headspace yöntemi ile gaz kroma-
tografisi-kütle spektrometrisi (GC-MS)’nde belirlenmiştir. Elmalarda 24 ester, 5 yüksek alkol, 1 
aldehit, 1 terpen ve 9 tanımlanamayan olmak üzere 40 farklı uçucu bileşik tespit edilmiştir. Star-
king Delicious’un %80.00’ını, Amasya’nın %76.55’ini, Golden Delicious’un %62.82’sini oluştu-
ran esterler elmalardaki başlıca aroma grubudur ve esterler genellikle tüketicilerin tercih ettiği ko-
kuları vermektedir. Bütil asetat, 2-metil bütil asetat, hekzil asetat, (E,E)-α-farnesen, etanol ve etil 
2-metil bütanoat elmalarda en yüksek oranlarda belirlenen aroma bileşikleri olmuştur. Bu bileşik-
ler elmanın aromasına muz, meyvemsi, çilek, tatlı, armut, çimen ve alkol gibi koku katkıları yap-
maktadır. 

Anahtar Kelimeler: Elma, Aroma, Headspace, GC-MS, Kalite  

ABSTRACT 

Volatile compounds and quality parameters of various apples 

In this study; quality characteristics and volatile compounds of Starking Delicious, Amasya, 
Granny Smith, and Golden Delicious apple cultivars were determined. Granny Smith has the hig-
hest titratable acidity and the lowest pH value, while the Amasya apple has the highest dry matter 
and water-soluble solids. Aroma is an important quality criterion for apples and its has a big role 
in consumer taste. The aroma composition of apples was determined in gas chromatography-mass 
spectrometry (GC-MS) using the headspace method. Forty different volatile compounds, including 
24 esters, 5 higher alcohols, 1 aldehyde, 1 terpene and 9 unidentified volatile compounds, were 
detected in apples. Esters, which make up 80.00% of Starking Delicious, 76.55% of Amasya and 
62.82% of Golden Delicious are the main flavor group in apples and esters generally impart aroma 
compounds preferred by consumers. Butyl acetate, 2-methyl butyl acetate, hexyl acetate, (E,E)-α-
farnecene, ethanol and ethyl 2-methyl butyrate were the aroma components determined at the hig-
hest rates in apples. These compounds contribute to the aroma of apples such as banana, fruity, 
strawberry, sweet, pear, grass and alcohol. 
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Giriş 

Rosaceae familyasından olan elma, Malus cinsine ait meyve-
dir (van der Sluis, 2005). Ilıman iklimlerde ve tropik bölge-
lerin yüksek rakımlı yerlerinde yaygın olarak yetiştirilir (Ap-
rea ve ark., 2011; Ünüvar, 2014). Dünyada muzdan sonra en 
fazla üretilen ikinci meyve olan elma (FAO, 2019), Tür-
kiye’de de 2021 verilerine göre 4.493.264 ton üretim ile tüm 
meyveler içerisinde %18,0’lık paya sahiptir (TÜİK, 2022a). 
En fazla üretilen çeşitler ise sırasıyla Starking Delicious 
(%37.8), Golden Delicious (%24.3), Amasya (%5.4) ve 
Granny Smith (%4,1)’tir (TÜİK, 2022b). 

Elmanın genel bileşimi; %85 su, %11 karbonhidrat, %2 diyet 
lif, %0.6 yağ, %0.5 organik asit ve %0.3 proteindir. Elma, 
sağlık açısından büyük öneme sahip birçok biyoaktif bileşik-
leri (fenolik bileşikler, triterpenik asitler, vitaminler gibi) içe-
rir (van der Sluis, 2005; Esmaeilli ve ark., 2012). Bu bileşik-
ler sayesinde elma, antioksidan ve antikanser etkisi göster-
mektedir (Boyer ve Liu, 2004; Esmaeilli ve ark., 2012). 

Gıdalarda düşük miktarlarda bulunan aroma maddeleri, ağız 
ve geniz yolu ile algılanmakta ve gıda kalitesinde büyük 
önem taşımaktadır. Meyvelerin aromasını uçucu ve yarı 
uçucu organik bileşikler oluşturmaktadır. Bu bileşik grupları; 
esterler, yüksek alkoller, hidrokarbonlar, aldehitler, ketonlar, 
laktonlar, terpenler, uçucu yağ asitleri ve diğer uçucu bileşik-
ler olup meyvenin hoş kokusundan sorumludurlar. Aroma 
maddeleri GC veya GC-MS gibi cihazlarla hassas bir şekilde 
belirlenebilmektedir. Meyvelerin aroma kompozisyonunu; 
genetik, çeşit, hasat zamanı, işleme koşulları ve depolama 
gibi faktörler etkileyebilmektedir (Rizzolo ve ark., 2006a; 
Dunemann ve ark., 2009; Malheiro ve ark., 2010). Bu nedenle 
meyvenin aroma bileşiklerinin kesin olarak belirlenmesi zor-
dur. 

Gıdada bulunan uçucu bileşikler, gıdanın lezzetine en fazla 
katkıyı sağlayan aromayı meydana getirmektedir (Sharma ve 
ark., 2014). Her bir aroma bileşiğinin katkısı enzim aktivitesi 
ve substrata bağlı olarak değişmektedir (Rizzolo ve ark., 
2006a). Lipoksigenaz, alkol dehidrogenaz ve alkol açil-trans-
feraz gibi enzimler uçucu bileşiklerin üretiminde büyük önem 
taşımaktadır. Yağlar ve amino asitler kullanılarak yüksek al-
koller, aldehitler ve esterler gibi aroma bileşiklerinin biyosen-
tezi gerçekleşmektedir. (Espino-Diaz ve ark., 2016). Esterler, 
meyvelerin uçucu bileşiklerinin büyük çoğunluğunu oluştur-
mak birlikte hoşa giden tatlı ve olgun aromalardan sorumlu-
durlar (Fellman ve ark., 2000; Gezer, 2012). Esterler, açil-
transferaz (AAT) enzimi ile katalizlenen, açil CoA, alkol ve 
karboksilik asidin esterifikasyonu ile meydana gelirler 
(Dixon ve Hewett, 2000; Gezer, 2012; Sharma ve ark., 2014). 
Yüksek alkoller, genellikle meyvelerin olgunlaşma süresince 

enzimatik faaliyetler sonucu ortaya çıkan uçucu bileşiklerdir. 
Bazı yüksek alkoller çoklu doymamış yağ asitlerinin lipoksi-
genaz döngüsüyle oluşurken, bazıları ise protein deaminas-
yonu sonucu meydana gelmektedir (Cortes-Delgado ve ark., 
2016). 

Elmanın tüketiciler tarafından tercih edilmesinde en önemli 
faktör aromadır ve bugüne kadar elmada 300’den fazla uçucu 
bileşik tespit edilmiştir (Dixon ve Hewett, 2000; Aprea ve 
ark., 2012; Yang ve ark., 2021). Elma aromasında çok çeşitli 
uçucu bileşikler bulunmasına rağmen, aromanın çoğunlu-
ğunu esterler (%78-92) ve yüksek alkoller (%6-16) oluştur-
maktadır. Elma çeşitlerinin aromalarında büyük farklılıklar 
söz konusu olmakla birlikte herhangi bir elma çeşidi için 
önemli bir karakteristik uçucu bileşik bulunmamaktadır 
(Dixon ve Hewett, 2000; Vrhovsek ve ark., 2014). Elma aro-
masında; esterlerden bütil asetat, heksil asetat, 2- metilbütil 
asetat, etil 2-metil bütanoat, alkollerden 2-metil-1-bütanol, 1-
bütanol, 1-hekzanol, 1-propanol ve aldehitlerden hekzanal, 
trans-2-heksanal, bütanal gibi 20 anahtar uçucu bileşik bulun-
maktadır (Dunemann ve ark., 2009; Yang ve ark., 2021). 

ABD orijinli Golden Delicious ve Starking Delicious, Tür-
kiye orijinli Amasya elması ve Avustralya orijinli Granny 
Smith ülkemizde en fazla yetiştiriciliği yapılan elmalar ol-
duğu için çalışma materyali olarak tercih edilmiştir. Tür-
kiye’de yetiştirilen Amasya ve Granny Smith elma çeşitleri-
nin uçucu bileşimleriyle ilgili herhangi bir çalışma bulunma-
maktadır.  Bu çalışmada, dört elma çeşidinin (Starking Deli-
cious, Golden Delicious, Amasya ve Granny Smith) bazı fi-
ziksel ve kimyasal kalite özellikleri ile aroma bileşiklerinin 
belirlenmesi amaçlanmıştır.  

Materyal ve Metot 

Materyal 

Starking Delicious, Golden Delicious, Amasya ve Granny 
Smith çeşidi elmalar Kilis piyasasından temin edilmiş, yıkan-
dıktan ve kurutulduktan sonra analizler yapılıncaya kadar 
+4°C’de depolanmıştır. 

Metot 

Fiziksel ve Kimyasal Analizler 

Rastgele alınan 20 elmanın meyve ağırlığı (g) hassas tera-
ziyle, meyve eni (mm) ve meyve boyu (mm) dijital kumpas 
ile ölçülerek ortalama değer belirlenmiştir. Kurumadde ve kül 
miktarı gravimetrik, pH değeri ve titrasyon asitliği ise potan-
siyometrik olarak belirlenmiştir. Titrasyon asitliği için elma 
örnekleri N/10’luk NaOH ile pH derecesi 8.1’e kadar titre 
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edilmiş ve sonuçlar malik asit cinsinden hesaplanmıştır.  El-
maların suda çözünür kurumadde miktarı 20°C’de el refrak-
tometresi ile % olarak belirlenmiştir (Cemeroğlu, 2013).  

Aroma Bileşiklerinin Belirlenmesi 

Uçucu bileşiklerin ekstraksiyonu Sabatini ve ark. (2008)’na 
göre headspace metodu ile yapılmıştır. Bunun için elmalar, 
tezgah üstü elma makinesi ile çekirdekleri çıkartılarak 1-3 
mm kalınlıkta dilimlenmiş ve headspace viallerine aktarıl-
mıştır. Vialler 70ºC sıcaklıkta 30 dakika bekletilerek uçucu 
bileşiklerin tepe boşluğuna toplanması sağlanmıştır. Tepe 
boşluğunda toplanan uçucu bileşikler GC/MS (Agilent- 
7890B GC-5977MSD)’e enjekte edilmiştir. 

Aroma maddelerinin ayrımı DB-WAX kapiler kolon (30 m x 
250 μm x 0,5 μm) kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Enjektör 
sıcaklığı 220°C, dedektör sıcaklığı 250°C, kolon sıcaklığı ise 
50°C’de 3 dk beklemeden sonra, dakikada 2°C artarak 
220°C’ye ve daha sonra dakikada 3°C artarak 245°C’ye çı-
kartılarak, bu sıcaklıkta 20 dk sabit kalacak şekilde ayarlan-
mıştır. Taşıyıcı gaz olarak helyum kullanılmıştır. Helyumun 
akış hızı 1 mL/dk, dedektör ve enjektör sıcaklıkları ise 
250°C’ dir. Tanımlanan uçucu bileşikler arasında aroma 
maddeleri % olarak verilmiştir. Analizler 3 tekerrürlü olarak 
gerçekleştirilmiştir. 

İstatistiksel Analiz 

İstatistiksel analiz tesadüf parselleri deneme tasarımı ile IBM 
SPSS Statistics Version 20.0 paket programı kullanılarak ya-
pılmıştır. Farklı çeşitler için varyans analizi sonucunda 

önemli çıkan farklılıklara One-way ANOVA Çoklu Karşılaş-
tırma testlerinden Duncan testi uygulanmıştır. Sonuçlar orta-
lama±standart sapma olarak verilmiş ve p<0,05 olan tüm de-
ğerler istatistiki olarak anlamlı kabul edilmiştir. 

Bulgular ve Tartışma  

Elmaların Kalite Özellikleri 

Meyvelerin fiziksel ve kimyasal özellikleri, ürünün kalitesi-
nin belirlenmesinde, derecelendirilmesinde ve fiyatlandırıl-
masında büyük önem taşımaktadır (Uylaşer ve ark., 2008). 
Starking Delicious, Amasya, Granny Smith ve Golden Deli-
cious elma çeşitlerinde yapılan fiziksel ve kimyasal analiz so-
nuçları Tablo 1’de verilmiştir. 

Elmaların meyve ağırlıkları en düşük Amasya’da en yüksek 
ise Golden Delicious’da tespit edilmiştir. Bu çalışmaya ben-
zer olarak Güleryüz ve ark. (2001), Amasya elması haricin-
deki elmaların ağırlıklarını 130.41-187.39 g aralığında belir-
lerken Kalkisim ve ark. (2016), Amasya elmasının ağırlığını 
127.63 g olarak bildirmişlerdir. Yapılan diğer çalışmalarda 
Golden Delicious 222-262 g, Granny Smith 227-285 g Star-
king Delicious 290 g olarak belirtilmiştir (Rizzolo ve ark., 
2006b; Aprea ve ark., 2012; Yang ve ark., 2021). 

Meyve ağırlığına benzer olarak meyve en ve boyu, en düşük 
Amasya en yüksek ise Golden Delicious’da belirlenmiştir. 
Çalışmada kullanılan elma çeşitlerinin meyve en (62.80-
76.80 mm) ve boyları (57.00-68.70 mm) diğer araştırmacı-
larla benzer bulunmuştur (Güleryüz ve ark., 2001; Kalkisim 
ve ark., 2016). 

 

Tablo 1. Elma çeşitlerinin fiziksel ve kimyasal bileşimi 

Table 1. Physical and chemical composition of apple varieties 

 Starking Delicious Amasya Granny Smith Golden Delicious 
Meyve ağırlığı (g) 146.69±2.60b 117.26±2.33d 131.04±4.13c 170.54±7.26a 

Meyve eni (mm) 70.70±0.14a 69.05±0.64b 67.20±0.57c 71.60±0.42a 

Meyve boyu (mm) 63.35±1.63b 60.70±1.98b 63.45±0.35b 69.50±2.40a 

pH 4.28±0.06a 4.38±0.03a 3.68±0.04c 4.05±0.01b 

Titrasyon asitliği (%)* 0.16±0.01c 0.15±0.00c 0.55±0.02a 0.20±0.01b 

Kurumadde (%) 12.91±0.19d 19.60±0.12a 13.32±0.04c 17.94±0.15b 

SÇKM (%) 11.15±0.21d 15.20±0.00a 11.90±0.14c 14.80±0.00b 

Kül (%) 0.22±0.01bc 0.69±0.02a 0.18±0.02c 0.25±0.01b 

*% Titrasyon asitliği malik asit cinsinden hesaplanmıştır. Aynı satırdaki farklı harfle gösterilen ortalamalararasında istatistiksel olarak 
farklar önemlidir (p<0,05). 
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Elmaların kurumadde içerikleri en düşük %12.91 ile Starking 
Delicious ve en yüksek %19.60 ile Amasya çeşitlerinde be-
lirlenmiştir. Elmaların SÇKM değerleri kurumadde içerikle-
riyle paralel bulunmuştur. Diğer araştırmacılar ise elma mey-
velerinin çeşit ve yetiştirme koşullarına bağlı olarak kuru-
madde içeriklerini %13.69-18.10, SÇKM değerlerini %9.50-
15.80 aralığında bildirmişlerdir (Atlı ve Ötleş, 1999; Güler-
yüz ve ark., 2001; Briones-Labarca ve ark., 2011; Kalkisim 
ve ark., 2016; Aprea ve ark., 2017). Yapılan çalışmalarda 
SÇKM değeri Golden Delicious için %11.84-15.20, Granny 
Smith için %11.9-15.6 ve Starking Delicious için %12.9 ola-
rak bildirilmiştir (Rizzolo ve ark., 2006b; Aprea ve ark., 
2012; Yang ve ark., 2021). 

Elmalar arasında kül içeriği en yüksek Amasya’da (%0,69) 
iken en düşük Granny Smith’te (%0,18) belirlenmiştir.  Bazı 
araştırmacılar ise elmaların kül içeriklerini Amasya için 
%0.93, Golden Delicious için %0.13-0.34, Granny Smith için 
%0.53, Starking Delicious için %0.16-0.31 olarak belirlemiş-
lerdir (Atlı ve Ötleş, 1999; Briones-Labarca ve ark., 2011; 
Gezer, 2012; Kalkisim ve ark., 2016). 

Elmaların pH değerleri 3.68-4.38 aralığında iken titrasyon 
asitlikleri malik asit cinsinden %0.15-0.55 arasında değişik-
lik göstermiştir. En yüksek pH ve en düşük asitlik Amasya 
elmasında, en düşük pH ve en yüksek asitlik Granny Smith 
elmasında belirlenmiştir. Granny Smith çeşidinin pH ve asit-
lik değerleri Briones-Labarca ve ark. (2011) ile benzer bulun-
muştur. Diğer araştırmacılar ise çeşitlerin pH ve asitliğini 
Golden Delicious’da 3.36 ve %0.40, Starking Delicious’da 
3.99 ve %0.24, Amasya’da 4.13 ve %0.41 olarak belirlemiş-
lerdir (Güleryüz ve ark., 2001; Kalkisim ve ark., 2016). Aprea 
ve ark. (2012) ve Yang ve ark. (2021) elmalardaki titrasyon 
asitliğini Golden Delicious’ta %0.44, Granny Smith’te %0,37 
ve Starking Delicious’ta %0.32 olarak belirtmişlerdir. 

Elmaların Aroma Profili 

Dört farklı elma çeşidinde 24’ü ester, 5’i yüksek alkol, 1’i 
aldehit, 1’i terpen ve 9’u tanımlanamayan bileşikler olmak 
üzere 40 farklı aroma maddesi tespit edilmiştir. Starking De-
licious çeşidinde 17 ester, 4 yüksek alkol, 1 aldehit ve 1 ter-
pen olmak üzere 23; Amasya çeşidinde 15 ester, 4 yüksek al-
kol, 1 terpen olmak üzere 20; Granny Smith çeşidinde 11 es-
ter, 5 yüksek alkol, 1 aldehit ve 1 terpen olmak üzere 18; Gol-
den Delicious çeşidinde ise 9 ester, 4 yüksek alkol ve 1 alde-
hit olmak üzere 14 aroma bileşiği tanımlanmıştır (Tablo 2). 
Elmalarda yapılan diğer çalışmalarda da benzer olarak sayıca 
en yüksek aroma grubu esterler olmuştur (Dunemann ve ark., 

2009; Aprea ve ark., 2012; Gezer, 2012; Aprea ve ark., 2017; 
Yang ve ark., 2021). 

Aroma bileşiklerinin oranlarına bakıldığında çoktan aza 
doğru Starking Delicious’ta ester, yüksek alkol, terpen ve al-
dehit; Amasya’da ester, yüksek alkol, tanımlanamayan bile-
şikler ve terpen; Granny Smith’te yüksek alkol, terpen, ester, 
tanımlanamayan bileşikler ve aldehit ve Golden Delicious’ta 
ester, yüksek alkol, tanımlanamayan bileşikler ve aldehit be-
lirlenmiştir (Şekil 1). 

 

Şekil 1. Elma uçucu bileşiklerinin aroma gruplarına göre % 
dağılımı 

Figure 1. % ratio of apple volatile compounds by aroma groups 

En yüksek oranda bulunan aroma bileşikleri sırasıyla Star-
king Delicious’ta 2-metil bütil asetat, hekzil asetat ve bütil 
asetat; Amasya’da bütil asetat, 2-metil bütil asetat ve hekzil 
asetat; Granny Smith’te (E,E)-α-farnesen, etanol ve etil 2-me-
til bütanoat ve Golden Delicious’ta hekzil asetat, etanol ve 
bütil asetattır. Aprea ve ark. (2017)’nın 40 elma çeşidinde 
yaptıkları çalışmada da en fazla miktarda bulunan aroma bi-
leşikleri hekzil asetat ve bütil asetat olmuştur. Sharma ve ark. 
(2014)’nın bildirdikleri elma aromasından sorumlu bileşikler 
de (2-metil bütil asetat, bütil asetat, hekzil asetat) çalışmayı 
desteklemektedir. Granny Smith’te yüksek oranda bulunan 
(E,E)-α-farnesenin, Esmaeilli ve ark. (2012)’nın tespit ettiği 
100 uçucu bileşik arasında da baskın olduğu bulunmuştur. 
Uçucu bileşiklerin arasındaki farklılıklar çeşit, bölge, toprak, 
su (Yang ve ark., 2021) ve diğer çevresel faktörlerden kay-
naklanmaktadır (Espino-Diaz ve ark., 2016; Yang ve ark., 
2021). 
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Tablo 2. Elmaların aroma bileşikleri (%) 

Table 2. Volatile compounds of apples (%) 

AZ* Bileşik Grup Starking 
Delicious 

Amasya Granny 
Smith 

Golden  
Delicious 

4.184 Etanol Yüksek alkol 3.03±1.54b 5.69±0.62b 22.03±3.21a 20.26±0.42a 

4.595 Propil asetat Ester 5.93±0.88a 0.90±0.09b t.e. t.e. 
5.001 İzobütil asetat Ester 0.94±0.09a 0.58±0.06b t.e. t.e. 
5.270 Etil bütanoat Ester 3.70±0.10b 1.25±0.10c 5.81±0.25a t.e. 
5.443 Etil 2-metil bütanoat Ester 1.18±0.04b 0.61±0.04c 13.98±0.03a t.e. 
5.650 Bütil asetat Ester 10.77±1.01c 25.06±0.96a t.e. 14.28±1.09b 

5.836 Hekzanal Aldehit 0.34±0.34bc t.e. 0.78±0.04b 1.40±0.13a 

5.941 3-Etoksi-3-(metil amino) metil 2-propanoat Ester t.e. 0.64±0.08 0.52±0.08 t.e. 
6.302 2-Metil bütil asetat Ester 29.12±3.33a 23.69±1.20a t.e. 8.64±0.46b 

6.327 Propil bütanoat Ester t.e. t.e. 0.24±0.24 t.e. 
6.551 2-Metil propil bütanoat Ester 1.46±1.46 t.e. 0.92±0.92 t.e. 
6.641 1-Bütanol Yüksek alkol 3.47±1.13b 7.73±0.44a 0.86±0.86b 1.86±0.01b 

7.012 3-Metil 1-bütil asetat Ester 0.68±0.05 t.e. t.e. t.e. 
7.019 Pentil asetat Ester t.e. 1.50±0.03b t.e. 2.42±0.11a 

7.446 2-Metil-1-bütanol Yüksek alkol 2.58±0.48b 3.39±0.31ab 4.69±0.42a 1.07±0.17c 

7.645 Bütil bütanoat Ester 0.98±0.26 1.17±0.01 t.e. t.e. 
7.844 Bütil 2-metil bütirat Ester 2.55±0.55 1.52±0.02 t.e. t.e. 
7.871 Etil hekzonoat Ester t.e. t.e. 2.92±0.21 t.e. 
8.395 Hekzil asetat Ester 12.71±2.20b 15.54±1.37b 0.77±0.04c 25.91±0.65a 

9.034 4-Hekzen-1-ol asetat Ester t.e. t.e. t.e. 1.76±0.10 
9.065 Propil hekzanoat Ester 1.02±0.3 t.e. t.e. t.e. 
9.235 2-Hekzen-1-ol asetat Ester 0.70±0.70b 0.83±0.07b t.e. 2.98±0.18a 

9.338 Hekzil propanoat Ester 0.26±0.26 t.e. t.e. t.e. 
9.444 1-Hekzanol Yüksek alkol 2.62±0.18c 3.13±0.13b 6.51±0.04a 6.99±0.12a 

10.357 Bütil hekzonoat Ester 3.43±0.22a 0.20±0.20c 0.55±0.01c 1.47±0.26b 

10.377 Hekzil bütanoat Ester 3.47±0.11a 1.77±0.09c 0.61±0.02c 2.67±0.33b 

10.557 Hekzil 2-metil bütanoat Ester t.e. t.e. 1.56±0.06 t.e. 
11.333 1.2.6-Hekzentriol Yüksek alkol t.e. t.e. 0.55±0.31 t.e. 
13.877 Hekzil hekzanoat Ester 1.12±0.07 t.e. t.e. t.e. 
14.167 Dimetil silanediol Ester t.e. 0.26±0.26bc 0.63±0.04b 1.46±0.03a 

17.461 (E.E)-α-Farnesen Terpen 7.91±0.04b 0.48±0.08c 30.86±3.58a t.e. 
 Diğerleri  t.e. 3.04±0.36 5.23±0.19 5.63±1.30 

*Alıkonma zamanı (dk) t.e.: Tespit edilemedi. Aynı satırdaki farklı harfle gösterilen ortalamalar arasında istatistiksel olarak farklar önemlidir 
(p<0,05). 

 

Meyvelerdeki başlıca uçucu bileşik sınıfı olan esterler, elma 
aromasında da büyük öneme sahip olup, tüketici beğenisini 
sağlayan kokuları vermektedir (Cortes-Delgado ve ark., 
2016). Aroma bileşimi olarak bakıldığında; Starking Delici-
ous’un %80.00’ni, Amasya’nın %76.55’ini, Golden Delici-
ous’un %62.82’sini ve Granny Smith’in %28.50’sini esterler 
oluşturmuştur. Echeverria ve ark. (2004) ve Espino-Diaz ve 
ark. (2016) farklı elma çeşitlerindeki aroma bileşikleri arasın-
daki en fazla miktarda bulunan uçucu bileşik sınıfının esterler 
(%80-98) olduğunu bildirilmişlerdir. Ancak Aprea ve ark. 
(2011) elma çeşitleri arasında aroma bileşiminde önemli fark-
lılıklar olabileceğini belirtmiştir.  

Starking Delicious çeşidinde 2-metil bütil asetat (%29.12), 
hekzil asetat (%12.71) ve bütil asetat (%10.77); Amasya çe-
şidinde bütil asetat (%25.06), 2-metil bütil asetat (%23.69) ve 
hekzil asetat (%15.54); Golden Delicious çeşidinde hekzil 
asetat (%25.91), bütil asetat (%14.28) ve 2-metil bütil asetat 
(%8.64) ve Granny Smith çeşidinde etil 2-metil bütanoat 
(%13.98), etil bütanoat (5.81) ve bütil bütanoat (%4.69) es-
terleri yüksek oranlarda tespit edilmiştir. 

Hekzil asetat, 2-metil bütil asetat, bütil asetat ve etil 2-metil 
bütanoat bileşiklerinin esterler arasında oransal olarak baskın 
bileşikler olduğu yapılan çalışmalarla da desteklenmiştir 
(Rizzolo ve ark., 2006b; Villatoro ve ark., 2008; Dunemann 
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ve ark., 2009; Lumpkin ve ark., 2015). Granny Smith hariç 
diğer üç elma çeşidinde yüksek oranda bulunan bütil asetat 
esteri, Aprea ve ark. (2012)’nın yaptığı çalışmada da diğer 16 
elma çeşidinin aksine Granny Smith’te çok düşük miktarda 
tespit edilmiştir. 

Çalışmada belirlenen esterlerden hekzil asetatın meyveli, 
tatlı, armut (Dixon ve Hewett, 2000; Kato ve ark., 2003); etil 
bütanoatın meyve, ananas; bütil asetatın muz, bütil bütano-
atın çürük elma; bütil hekzanoatın çimen, yeşil elma; hekzil 
bütanoatın çimen; hekzil hekzanoatın salatalık; 2-metil bütil 
asetatın meyve ve etil-2-metil bütiratın çilek (Espino-Diaz ve 
ark., 2016) kokuları verdiği bildirilmiştir.  

Elma çeşitlerinde etanol, 1-bütanol, 2-metil-1-bütanol, 1-
hekzanol ve 1,2,6-hekzentriol olmak üzere 5 farklı yüksek al-
kol bileşiği tespit edilmiştir. Genel olarak esterlerden sonra 
elma aromasındaki en büyük yüzdeyi yüksek alkoller oluştur-
muştur. Yüksek alkollerin aroma bileşikleri içerisindeki pay-
larına bakıldığında; Granny Smith’in %34.63’ünü, Golden 
Delicious’un %30.17’sini, Amasya’nın %19.94’ünü ve Star-
king Delicious’un ise %11.70’ini oluşturduğu görülmektedir.  

Elma çeşitlerinde en yüksek oranda bulunan yüksek alkoller 
Starking Delicious ve Amasya’da 1-bütanol (%3.47 ve 
%7.73), Granny Smith ve Golden Delicious’ta etanol 
(%22.03 ve %20.26) olmuştur. 1,2,6-hekzentriol ise sadece 
Granny Smith’te tespit edilmiştir. Komthong ve ark. 
(2006)’da çalışmalarında elmada 1-bütanolün baskın oldu-
ğunu desteklemiştir. Gezer (2012), Golden Delicious, Star-
king Delicious ve Chen ve ark. (2007) Malus sieversii elma-
larında 1-bütanol, etanol, hekzenol ve 2-metil-1-bütanol yük-
sek alkollerinin bulunduğunu belirtmişlerdir. 

1-Bütanolün toprak, tatlı ve meyvemsi; 1-hekzenolün toprak, 
hoşa gitmeyen (Dixon ve Hewett, 2000), tatlı ve alkol; etano-
lün şarap/viski ve yumuşak; 2-metil-1-bütanolün hoşa giden 
(Espino-Diaz ve ark., 2016), asidik, keskin ve baharatlı (Yang 
ve ark 2021) kokular verdiği bildirilmiştir.  

Amasya elması hariç diğer tüm çeşitlerde belirlenen tek alde-
hit hekzanaldır.  Bu bileşik, Golden Delicious aromasının 
%1.40’ını, Granny Smith aromasının %0.78’ini oluştururken 
Starking Delicious aromasının %0.34’ünü meydana getirmiş-
tir. Elmalarda yapılan diğer çalışmalarda da genellikle hekza-
nal en yüksek miktarda tespit edilen aldehitler arasındadır 
(Komthong ve ark., 2006; Chen ve ark., 2007; Aprea ve ark., 
2012; Espino-Diaz ve ark., 2016; Yang ve ark., 2021). Dune-
mann ve ark. (2009) Discovery ve Prima çeşitlerinde hiç al-
dehit bileşiği tanımlayamadıklarını bildirerek Amasya elması 
için bulunan sonucu desteklemektedirler. 

Aldehitler olgunlaşma ile alkollere indirgenebilir, asitlere ok-
sitlenebilir ve böylece ester sentezinde rol alabilirler (Aaby 
ve ark., 2011; Espino-Diaz ve ark., 2016). Çalışılan elmalar-
daki aldehit sayısının ve oranının düşük oluşu da elmaların 
olgun olduğu düşüncesini pekiştirmektedir. Hekzenal; otsu, 
balık benzeri (Yang ve ark., 2021), olgunlaşmamış elma 
(Aaby ve ark., 2011), keskin, toprak ve yeşil elma (Dixon ve 
Hewett, 2000) kokularından sorumludur. 

(E,E)-α-farnesen bileşiği belirlenen tek terpen olup, Golden 
Delicious dışındaki tüm çeşitlerde farklı oranlarda bulunmuş-
tur. Aromalar içerisindeki en büyük yüzdeyi %30.86 (E,E)-
α-farnesen ile Granny Smith’te göstermiştir. Starking Delici-
ous ve Amasya çeşitlerinin aromasında sırasıyla %7.91 ve 
%0.48 paylara sahip olmuştur.  Gezer, (2012) organik Star-
king Delicious çeşidinde, Aprea ve ark. (2012) 18 farklı elma 
çeşidinde, Dunemann ve ark. (2009) ise Discovery ve Prima 
elma çeşitlerinde (E,E)-α-farneseni tespit etmişlerdir. Es-
pino-Diaz ve ark. (2016) seskiterpenlerden olan (E,E)-α-far-
nesenin genellikle epidermal ve hipodermal hücre katmanla-
rında sentezlendiğini ve olgun meyve ile ilişkili olup, depo-
lama sırasında oluştuğunu bildirmişlerdir. (E,E)-α-farnesenin 
elmaya yeşil bitki (Aaby ve ark., 2001; Yang ve ark., 2021) 
ve yağlı (Yang ve ark., 2021) kokular verdiği bilinmektedir. 

Amasya’da %3.04’ünü 8, Granny Smith’te %5.23’ünü 7 ve 
Golden Delicious’ta %5.63’ünü 4 tanımlanamayan aroma bi-
leşiği oluşturmuştur. Starking Delicious’ta ise tüm bileşikler 
tanımlanabilmiştir. Dunemann ve ark. (2009)’nın çalışma-
sında da iki farklı elma çeşidi için 14 tanımlanamayan pik bu-
lunmuştur. 

Sonuç 

Bu çalışmada, 4 elma çeşidinin fiziksel ve kimyasal özellik-
leri ile elmalarda bulunan uçucu bileşiklerin tanımlanması ve 
oranlarının tespiti headspace GC-MS kullanılarak gerçekleş-
tirilmiştir. Elmalarda 5 farklı aroma grubundan toplam 40 
uçucu bileşik tespit edilmiş olup bunlardan 31 tanesi tanım-
lanabilmiştir. Granny Smith çeşidi hariç diğer tüm elmalarda 
esterler başlıca aroma bileşiği sınıfı olmuş ve esterleri yüksek 
alkoller takip etmiştir. Granny Smith’te ise oransal olarak en 
fazla yüksek alkoller belirlenmiştir. Çeşitler arasında hem fi-
ziksel-kimyasal özellikler hem de aroma bileşimleri farklılık-
lar göstermiştir. Sayıca en fazla aroma bileşiği Starking Deli-
cious’ta tespit edilmişken en az sayıda ise Golden Delici-
ous’ta belirlenmiştir. Genel olarak bu çalışmanın, farklı elma 
çeşitlerindeki uçucu bileşiklerin profillerini değerlendirmek 
için faydalı bilgiler sunduğu ve gelecekte yapılacak çalışma-
lar için bir referans olacağı düşünülmektedir. 
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Etik Standartlar ile Uyumluluk  

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

Etik izin: Araştırma niteliği bakımından etik izne tabii değildir.  

Finansal destek: -  

Teşekkür: - 

Açıklama: - 
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ÖZ 

Bu çalışmada, polihidroksi etil metakrilat (PHEMA) ile nano-SiO2’nin kimyasal modifikasyonu 
gerçekleştirilerek nanokompozit malzemelerin hazırlanması gerçekleştirilmiştir. Çalışma kapsa-
mında; PHEMA tabanlı nano-SiO2 katkılı nanokompozit hidrojeller, radikalik başlatıcı ve çapraz 
bağlayıcı eşliğinde in-situ (yerinde) serbest radikal polimerleştirme tekniği ile üretilmiştir. Katali-
zör olarak N,N,N′,N′-tetrametil etilendiamin (TEMED) kullanılmıştır. Seçilen takviye malzemesi 
(SiO2) polimer (PHEMA) ile etkileşimi ve yapısal özelliklerinin uygulama alanına yönelik geliş-
tirilmesi sağlanmıştır. Elde edilen malzemelerin kimyasal yapısı, morfoloji özellikleri, mekanik, 
termal ve biyobozunur davranışları incelenmiştir. Filmlerin üzerine katkılanan nano takviye mal-
zemesinin; mekanik dayanımı artırdığı, biyobozunurluk özelliğini iyileştirdiği ve ısıl dayanımını 
en fazla miktarda nano SiO2 ilavesi olan filmde 4 °C artırdığı gözlemlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: PHEMA, Polimer, Nano SiO2, Nanokompozit 

 

 

 

ABSTRACT 

Mechanical, Thermal and Biodegradable Behavior Properties of Nano SiO2 Doped Polyhyd-
roxyethylmethacrylate (PHEMA) Films 

In this study, nanocomposite materials were prepared by chemical modification of polyhydroxy 
ethyl methacrylate (PHEMA) and nano-SiO2. Scope of work; PHEMA-based nano-SiO2 doped 
nanocomposite hydrogels were produced by in-situ free radical polymerization technique with ra-
dical initiator and crosslinker. N,N,N′,N′-tetramethyl ethylenediamine (TEMED) was used as a 
catalyst. The interaction of the selected reinforcement material (SiO2) with the polymer (PHEMA) 
and the development of its structural properties for the application area are provided. The chemical 
structure, morphology, mechanical, thermal and biodegradable behavior of the obtained materials 
were investigated. It was observed that the nano reinforcement material doped on the films incre-
ased the mechanical strength, improved the biodegradable property and increased the thermal sta-
bility by 4 °C in the film with the highest amount of nano SiO2 addition. 

Keywords: PHEMA, Polymer, Nano SiO2, Nanocomposite 
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Giriş 

Polimerler, nispeten düşük üretim maliyetleri, hafiflikleri ve 
işlenme kolaylıkları nedeniyle birçok alanda yaygın olarak 
kullanılmaktadır. Yüksek performanslı polimerlerin gelişti-
rilmesinde son on yılda önemli ilerleme kaydedilmiştir (Loste 
vd., 2019; Gökmen vd., 2022). İnorganik malzemeler, yapı-
ları ve bağlarının iyonik karakteri nedeniyle manyetizma, 
iletkenlik ve foton absorpsiyonu gibi fiziksel özellikler gös-
terirler. Bununla birlikte, üretimlerinin pahalı maliyeti ve zor 
şekil alıp, işleme zorluğu, inorganik malzemelerin kullanım-
larını sınırlandırmaktadır (Loste vd., 2019; Althves vd., 2007; 
Li vd., 2010). İnorganik parçacıkların bir polimer matrise da-
hil edilmesi, yeni özelliklere sahip orijinal kompozit malze-
meler oluşturmak için temel oluşturur. Bu durumda yeni mal-
zemede her iki bileşenden de faydalanılır. Kompozitlerdeki 
takviye malzemeleri ilk olarak mikrometre boyutlarında 
mevcuttur, ancak nanometre ölçeğine boyut küçültme, parça-
cıkların spesifik alanındaki büyük artış nedeniyle kompozit-
ler için yeni özelliklerin elde edilmesini sağlamıştır (Loste 
vd., 2019; Gökmen vd., 2021). Hidrojel ağ yapıları; kovalent 
bağlardan (kimyasal çapraz bağ), hidrojen bağlarından ve 
Van der Waals kuvvetinden (fiziksel çapraz bağ) kaynakla-
nan moleküler etkileşimler nedeniyle oluşur (Batista vd., 
2019; Croisier ve Jerome, 2013). Hidrojel üç boyutlu ağ ya-
pısının yaygın kullanım alanlarına rağmen en temel dezavan-
tajlarından biri, şişme davranışı sırasındaki kararlı yapısıdır. 
Bu esnada, şişme dengesinde polimerik çözünürlüğü azalta-
cak stratejileri araştıran çalışmalara ihtiyaç duyulmaktadır 
(Margaritis ve Kalfoglou, 1988; Vogelsanger vd., 2003). Bu 
amaçla, karışabilirlik; hidrojel stabilitesini etkileyen (gerilim 
ve çözünürlüğe müdahale ederek) belirli etkileşimleri destek-
lediğinden, karışabilir karışımlar elde etmek için yeni formü-
lasyonlar ve metodolojiler geliştirilmektedir (Neiro vd., 
2000). İdeal hidrojel formülasyonunda termodinamik karışa-
bilirlik profilleri ve üç boyutlu davranışları, polimer zincirle-
rinin moleküler ağırlığı ve kristalliğe dayalı hareketi açısın-
dan polimerik zincirler arasında yüksek bir etkileşim sunma-
lıdır (Morentette ve Brown, 1998). SiO2, stabilitesi, hidrofi-
likliği, mekanik mukavemeti ve kimyasal özelliği nedeniyle 
organik inorganik kompozit yapılar için en yaygın kullanılan 
inorganik malzemelerden biridir (Zhi vd., 2014; Ogoshi ve 
Chujo, 2005; Husseman, 1999). Sabitlenmiş polimerlerin 
moleküler ağırlığını, polidispersitesini ve zincir ucu yapısını 
ve uzunluğunu (kalınlığını) modüle etmek için ayrıca kont-
rollü serbest radikal polimerizasyonlarında da uygulanmakta-
dır (Baum ve Brittain, 2002; Edmandson vd., 2004; Matyjas-
zewski ve Xia, 2001; Werne ve Patten, 1999; Werne ve Pat-
ten, 2001). Yerinde polimerizasyon, polimerizasyon aşama-

sından önce monomerlerde veya monomer ve çözücü karışı-
mında inorganik parçacıkların dağılmasına dayanır. Organik 
fonksiyonel gruplar, yerinde polimerizasyon için gerekli olan 
monomerde partiküllerin daha iyi dağılmasını sağladığından, 
inorganik partiküllerin yüzeyinin modifikasyonu bu süreçte 
çok önemlidir. Parçacıkların bu işlem yoluyla kolay dağıl-
ması sayesinde, yerinde polimerizasyon yöntemi, şeffaf na-
nokompozitleri imal etmek için yaygın olarak kullanılmakta-
dır. Termal radikal polimerizasyon ve çapraz bağlama ile 
bağlantılı foto-polimerizasyon, yerinde polimerizasyon için 
kullanılan yaygın tekniklerdir. Çeşitli bileşimlerde şeffaf na-
nokompozitler, yerinde radikal polimerizasyon ile sentezlen-
miştir. Polimerizasyona başlamadan önce ya ham inorganik 
nanopartiküller ya da modifiye edilmiş inorganik nanoparti-
küller monomer(ler)de dağıtılmaktadır. Nanopartiküllerin 
varlığında monomerlerin yerinde termal olarak veya foto-
başlatılmış radikal polimerizasyonu ile hazırlanan şeffaf na-
nokompozit örnekleri ile literatürde sıklıkla karşılaşılmakta-
dır (Loste vd., 2019). Örneğin, yüzeyi modifiye edilmiş ZnS 
partikülleri, stiren, N,N-dimetil akrilamid ve divinil benzen-
den oluşan bir karışım içinde bu yöntem ile dağıtılabilmiştir. 
Elde edilen karışım, şeffaf nanokompoziti tasarlamak için X-
ışını ışımasına maruz bırakılmıştır (Lü vd., 2001). Diğer ör-
neklerde de, ZnO (Althuen vd., 2006), SiO2 (Sunkara vd., 
1995) veya TiO2 (Tsai vd., 2014) ile doldurulmuş poli akrilik 
bazlı nanokompozitler üretmek için foto-başlatılmış serbest 
radikal polimerizasyonu çalışmaları bildirilmiştir. Örneğin, 
vinil benzil alkol monomerinin veya etoksillenmiş (6) bisfe-
nol A dimetakrilatın radikal polimerizasyonu, farklı şeffaflık 
seviyelerine (akrilik asit, heksanoik asit veya benzilik asit) 
sahip bir dizi nanokompozit üretmek için farklı ligandlar ta-
rafından işlevselleştirilmiş TiO2 nanoparçacıklarının varlı-
ğında gerçekleştirilmiştir (Tsai vdl., 2014). Vinil benzil alkol 
polimerizasyon hızının, fenil asetik asit-TiO2 ile karşılaştırıl-
dığında asetik asit- ile yüzey fonksiyonelleştirilmiş TiO2 için 
daha yüksek olduğu bildirilmiştir. Böylece daha yüksek bir 
sterik engel tarafından rasyonalize edilmiştir. Ağırlıkça %60 
asetik asit-TiO2 nanoparçacıkları ile yüklenen poli(vinil ben-
zil alkol) için en yüksek geçirgenlik seviyesi %80 olarak göz-
lenmiştir (Tsai vd., 2014). Ayrıca ilginç bir şekilde, poliüre-
tan bazlı şeffaf nanokompozitler, bir oligo(üretan akrilat) mo-
nomer ve 3-(trimetoksisilil) propil metakrilat ile fonksiyonel-
leştirilmiş kalay katkılı indiyum oksit (ITO) partiküllerinin 
radikal kopolimerizasyonu ile sentezlenebilmiştir (Zhou vd., 
2014). Nanokompozitlerin üretimi aynı zamanda inorganik 
partiküllerin epoksi öncülü ile dağıtılması ve ardından çapraz 
bağlama maddesinin eklenmesi ve kürleme sonrası adım yo-
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luyla gerçekleştirilmiştir. Epoksi reçine bazlı şeffaf nano-
kompozitler, bu yöntemle çeşitli inorganik nanopartiküllerin 
gömülmesiyle elde edilmiştir: yüzey modifiyeli Al katkılı 
ZnO (Luo vd., 2009), modifiye ZrO2 (Chnema vd., 2012), 
ZnO (Li vd., 2006; Li vd., 2007), SiO2-TiO2 (Kerker, 1969; 
Mallakpour ve Dinoi, 2013; Tsai vd., 2016), ZnO-SiO2 (Tsai 
vd., 2016; Chae ve Kim, 2005) ve SiO2-TiO2-SiO2 (Li vd., 
2007), ZnO (Cheng vd., 2014), poli (glisidil metakrilat) zin-
cirleri ile aşılanmış koloidal mezogözenekli silika (Suzuki 
vd., 2012) veya bentonit kil (Jlassi vd., 2015). Benzer bir yak-
laşımda, yerinde polimerizasyon ile şeffaf nanokompozitleri 
gerçekleştirmek için TiO2; silikon reçinesi (Li vd., 2013), 
polyester reçinesi (Euora ve Shukla, 2003) veya epoksi reçi-
nesi (Euora ve Shukla, 2003) içinde dağıtılmıştır. Çalışmada, 
PHEMA tabanlı nano-SiO2 katkılı nanokompozit hidrojeller, 
in situ (yerinde) radikalik başlatıcı ve çapraz bağlayıcı eşli-
ğinde serbest radikal polimerleştirme ile üretilmiştir. Katali-
zör olarak N,N,N′,N′-tetrametil etilendiamin (TEMED) kul-
lanılmıştır. Seçilen takviye malzemesi (SiO2) polimer 
(PHEMA) ile etkileşimi ve yapısal özelliklerinin uygulama 
alanına yönelik geliştirilmesi çalışmanın bir diğer amacıdır. 
Termal ve mekanik özellikleri incelenerek sonuçları tartışıl-
mıştır. 

Materyal ve Metot 

Çalışma kapsamında kullanılan malzemler; hidroksi etil me-
takrilat (HEMA) Sigma Aldrich; TEMED (Tetrametiletilen-
diamin) Sigma Aldrich; APS (amonyum per sülfat) Merck; 
nano SiO2 Sigma Aldrich ve N,N-MBAAm ( metilen bis ak-
rilamit) Sigma Aldrich’ten tedarik edilmiştir. Hazırlanan tüm 
sulu çözeltilerde deiyonize su kullanılmıştır.  

PHEMA Jel ve Film Sentezi 

Çalışmada elde edilen PHEMA sentezinde monomer olarak 
HEMA, başlatıcı olarak APS, çapraz bağlayıcı olarak N,N-
MBAAm, katalizör olarak TEMED ve inorganik katkı mal-
zemesi olarak da nano-SiO2 kullanılmıştır. Elde edilen 
PHEMA çözeltisine kütlece %0.05; %0.5; %1 ve %2 nano-
SiO2 katkılanmıştır. Takviye malzemesi katkılaması yerinde 
polimerizasyon tekniği ile çözelti ortamında gerçekleştiril-
miştir. Katkılama hem filmlere hem de jellere uygulanmıştır. 

Karakterizasyon 

Filmlerin yapısal analizleri Fourier Dönüşümlü Kızılötesi 
(FT-IR) Spektrofotometresi ile gerçekleştirilmiştir. 400-4000 
cm-1 aralığında gerçekleşen analizler 4 cm-1 çözünürlükle 
Perkin Elmer, Spektrum 100 cihazı ile ölçülmüştür. Yüzey 
analizleri Alan Emisyonlu Taramalı Elektron Mikroskobu 

(FESEM), Carl Zeiss, Supra 40 VP cihazı ile gerçekleştiril-
miştir. Filmlerin yüzeyleri Au/Pd ile kaplanıp, çekimler 15 
kV ve 11 mm çalışma mesafesinde yapılmıştır. PVC pipetler-
den çıkartılan nano-SiO2 katkılı ve katkısız PHEMA jel ör-
neklerinin mekanik dayanımı çekme testi ile belirlenmiştir. 
Süneklik değerleri cetvel yardımı ile ölçülmüş değerler fotoğ-
raflanarak gösterilmiştir. Katkılamanın mekanik dayanıma 
etkisi bu yöntem ile incelenmiştir. Bu çalışma kapsamında 
üretilen filmler, aynı miktar ve aynı özellikteki toprak içeri-
sine yerleştirilmiştir. Başlangıçtan itibaren tam bozunmanın 
gerçekleşeceği tarihe kadar izlenmeye devam edilmektedir. 
Aynı polimer (PHEMA) bazlı ve farklı takviye malzemesi 
(nano-SiO2) katkılanmış numunelerin topraktaki biyobozu-
nurlukları değerlendirilmiştir. Termal analizler TA Instru-
ments, Q600 SDT (simultaneous DSC/DTA/TGA) sistemi ile 
yapılmıştır. Analizler 30-600 °C sıcaklık aralığında ve 10 
°C/dk rampa hızında N2 atmosferinde gerçekleştirilmiştir. 

Bulgular ve Tartışma  

Deneysel çalışmalardan elde edilen sonuçlar bu başlık altında 
detaylı bir şekilde verilmiştir. 

FT-IR Analiz Sonuçları 

Nano-SiO2’nin FT-IR spektrumunda (Şekil-1) 1074 cm-1’de 
görülen keskin pik Si-O titreşim bağlarına aittir. 455 cm-1 ve 
794 cm-1’deki pikler sırasıyla Si-O-Si eğilme ve gerilme tit-
reşimlerini verir (Cheng vd., 2014). 

Şekil-2’de %0.05; %0.5; %1 ve %2 nano-SiO2 katkılı 
PHEMA’nın FT-IR spektrumları verilmiştir. Katkılama art-
tıkça % geçirgenliğin arttığı ve FTIR piklerinin daha şiddetli 
görüldüğü gözlemlenmiştir. Ancak en yüksek katkılama 
oranı kütlece %2 nano SiO2 ilavesinden sonra pik şiddetle-
rinde azalma meydana gelmiştir. Miktarı artan nano takviye 
malzemesi, matriste homojen dağıtılamamış olabilir (Zhou 
vd., 2014). Bu da yüzeyde birikmelere sebep olur. Biriken 
takviyeler, matrisin gözenekli yapılarını doldururlar. 

FESEM Analiz Sonuçları 

Şekil.3’te verilen FESEM görüntüsünde PHEMA matrisli 
hidrojele kütlece %0.005, %0.5, %1 ve %2 oranında nano-
SiO2 katkılanmıştır. Görüntüler 1000 büyültmede çekilmiştir. 
Katkılanma miktarı en az olan (a) görüntüsünde nanokompo-
zitin yüzeyi polimer matris kadar pürüzsüzdür. Diğerlerine 
kıyasla az miktarda da olsa matristen farklı olarak matriste 
gözeneklilik oluşmaya başlamıştır. (b) ve (c) görüntülerine 
baktığımızda, nano-SiO2 miktarı arttıkça yüzey pürüzlülüğü 
artmıştır. %2 nano-SiO2 katkılanmış (d) görüntüsünde yüzey 
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tamamen pürüzlüdür. Aynı büyültmede alınan yüzey görün-
tülerinde takviye malzemenin yoğun bir şekilde topaklanma-
sına rastlanmamıştır.  

Kütlece %0.005, %0.5, %1 ve %2 nano-SiO2 katkılı PHEMA 
nanokompozit filmlere ait 1000 büyültmeli SEM görüntüleri 

Şekil.4’te verilmiştir. Katkılamanın en az olduğu (a) görün-
tüsünde ortamda reaksiyona girmeden kalan reaktif kristalle-
rin varlığı çok yoğundur. Nano-SiO2 miktarı arttıkça, bu kris-
tallerin incelerek yok olduğu görülmektedir. Ortamdaki tak-
viye malzemenin polimerizasyonda iyileştirmeye neden ol-
duğu net bir biçimde görülmektedir (Batista vd., 2019).  

 

Şekil 1. Nano-SiO2’nin FT-IR spektrumu 

Figure 1. FT-IR spectrum of Nano-SiO2

 

Şekil 2. %0,05; %0,5; %1 ve %2 nano-SiO2 katkılı PHEMA’nın FT-IR spektrumları 

Figure 2. FT-IR spectrums of 0.05%, 0.5%, 1% and 2% nano-SiO2 doped PHEMA 
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Şekil 3.  (a) %0.005 nano-SiO2 katkılı PHEMA nanokompozit hidrojel, (b) %0.5 nano-SiO2 katkılı PHEMA nanokompozit 

hidrojel, (c) %1 nano-SiO2 katkılı PHEMA nanokompozit hidrojel, (d) %2 nano-SiO2 katkılı PHEMA nanokompozit 
hidrojel ait SEM görüntüleri 

Figure 3.  SEM images of (a) 0.005% nano-SiO2 doped PHEMA nanocomposite hydrogel, (b) 0.5% nano-SiO2 doped PHEMA nanocom-
posite hydrogel, (c) 1% nano-SiO2 doped PHEMA nanocomposite hydrogel, (d) 2% nano-SiO2 doped PHEMA nanocomposite 
hydrogel
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Şekil.4 (a) %0.005 nano-SiO2 katkılı PHEMA nanokompozit film, (b) %0.5 nano-SiO2 katkılı PHEMA nanokompozit film, (c) 
%1 nano-SiO2 katkılı PHEMA nanokompozit film, (d) %2 nano-SiO2 katkılı PHEMA nanokompozit filme ait SEM 
görüntüleri 

Figure 4.  SEM images of (a) 0.005% nano-SiO2 doped PHEMA nanocomposite film, (b) 0.5% nano-SiO2 doped PHEMA nanocomposite 
film, (c) 1% nano-SiO2 doped PHEMA nanocomposite film, (d) 2% nano-SiO2 doped PHEMA nanocomposite film

Mukavemet Test Sonuçları 

Şekil 5’te nano SiO2 katkılanmış ve katkılanmamış PHEMA 
jellerinin mekanik dayanımları gösterilmiştir. Buna göre kat-
kısız PHEMA jelinin esneklik yüzdesi %54 olarak hesaplan-
mıştır. Nano takviye malzemesi farklı oranlarda jele ilave 
edilmiştir. Ve aynı hesaplama nano SiO2 miktarı arttıkça ya-
pılıp, karşılaştırılmıştır. 2 ile gösterilmiş jelin katkılama mik-
tarı %0,05 nano SiO2 dir. Esneme yüzdesi % 74 olarak hesap-
lanmıştır. Bu kadar az miktarda inorganik takviyenin katkı-
lama olmayan jel arasında büyük bir fark yaratması beklen-

miştir (Tsai vd., 2014). Nanokpompozitlerin en önemli özel-
liği, küçük miktarlarla büyük değişimler gerçekleştirmektir. 
3 nolu örnek %0,5 nano SiO2 ihtiva eder ve esneklik yüzdesi 
%54 olarak bulunmuştur. Katkılamanın anlaşılamamış ol-
ması, miktar arttıkça nano malzemeyi polimer yüzeyde ho-
mojen dağıtmak zorlaşmıştır (Luo vd., 2019). 4 nolu örnekte 
esneklik yüzdesi %90 olarak hesaplanmıştır. %1 nano SiO2 

PHEMA yüzeyinde homojen dağıtılmıştır. Mekanik dayanım 
takviye malzemesi arttıkça artmıştır. En yüksek takviye mik-
tarı %2 ile 5 nolu örnektedir. Bu jelin esneklik yüzdesi %84 
olarak hesaplanmıştır. Belirli bir miktardan sonra mekanik 
dayanımın azalması beklenen bir durumdur. 
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Şekil 5. %0 (1), %0,05 (2); %0,5 (3); %1 (4) ve %2 (5) nano-SiO2 katkılı PHEMA’nın mekanik dayanımları 
Figure 5. Mechanical strength of 0.05% (2); 0.5% (3); 1% (4) and 2% (5) nano-SiO2 doped PHEMA 
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Biyobozunurluk Test Sonuçları 

Bu çalışma kapsamında üretilen filmler ve hidrojeller, aynı 
miktar ve aynı özellikteki toprak içerisine yerleştirilmiştir. 
Başlangıçtan itibaren tam bozunmanın gerçekleşeceği tarihe 
kadar izlenmeye devam edilmiştir. Aynı polimer (PHEMA) 
bazlı ve farklı takviye malzemesi (nano-SiO2) katkılanmış 
numunelerin topraktaki biyobozunurlukları değerlendirilmiş-
tir. Şekil 6’da verilen toplu gösterimde ilk ağırlıkları bilinen 
filmlerin zamanla bozulma görselleri fotoğraflanmıştır. Şekil 
7’den de anlaşılacağı gibi başlangıç ve son çekilen fotoğraf-
larda jellerin iyice hafifleyerek 12. haftadan itibaren transpa-
ran hale geldikleri görülmektedir. Çizelge 1’de ise her bir je-
lin haftalık kütle ölçümlerinin alındığı veriler bulunmaktadır. 
Buna göre ilk haftalarda hidrojel yapısında bulunan filmlerin 

topraktaki nemi bünyesinde tutması sebebi ile kütle artışı gö-
rülmüştür (Cheng vd., 2014). 2. Haftadan sonra alınan tartım-
larda biyolojik bozunmanın başladığı ve tartımlardaki azal-
manın gerçekleştiği kaydedilmiştir.  

Termal Analiz Sonuçları 

Katkılı ve katkısız PHEMA numunelerinin TG ve dTG eğri-
leri sırasıyla Şekil 8 ve Şekil 9'da verilmiştir. TGA termog-
ramları, PHEMA ve nano SiO2 katkılı PHEMA’nın bozunma 
basamaklarının 200–400 °C sıcaklık aralığında olduğunu 
göstermiştir. Bu termal işlemde, polimerik yapının bozun-
ması, dehidrasyon ve karbonizasyon basamaklarını içerir. Bu 
sıcaklık aralığı da literatürle uyum içindedir (Croisier ve Je-
rome, 2013).  

 

 

Şekil 6. Nano SiO2 katkılı ve katkısız PHEMA bazlı nanokompozit filmlerin biyolojik bozunurluğu (soldan sağa; saf PHEMA, 
ağırlıkça %0.05 nano SiO2 katkılı PHEMA, ağırlıkça %0.5 nano SiO2 katkılı PHEMA, ağırlıkça %1 nano SiO2 katkılı 
PHEMA ve ağırlıkça %2 nano SiO2 katkılı PHEMA) 

Figure 6.  Biodegradability of nano SiO2-doped and undoped PHEMA-based nanocomposite films (from left to right; pure PHEMA, 0.05 
wt% nano SiO2-doped PHEMA, 0.5 wt% nano SiO2-doped PHEMA, 1 wt% nano SiO2-doped PHEMA and 2 wt% nano SiO2-
doped PHEMA) 
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Şekil 7. Nano SiO2 katkılı ve katkısız PHEMA bazlı nanokompozit filmlerin başlangıçtaki (sıfırıncı gün) ve sondaki (12. 
hafta) biyolojik bozunurluğu 
Figure 7. Initial (day zero) and final (week 12) biodegradability of nano SiO2 doped and undoped PHEMA-based nanocomposite films

Tablo 1. Biyobozunur proseste filmlerin kütlesel değişimleri 
Table 1. Mass changes of films in biodegradable process 

 0. 
Gün 
(g) 

1. 
Hafta 

(g) 

2. 
Hafta 

(g) 

3. 
Hafta 

(g) 

4. 
Hafta 

(g) 

5. 
Hafta 

(g) 

6. 
Hafta 

(g) 

8. 
Hafta 

(g) 

12. 
Hafta 

(g) 
PHEMA 1.6011  1.6190  1.6427 1.6028 1.5941 1.5936 1.5871 1.5950 1.5955 

PHEMA/SiO2 
(%0.05) 

1.5282  1.5484 1.5804 1.5254 1.5184 1.5168 1.5088 1.5164 1.5163 

PHEMA/SiO2 
(%0.5) 

2.4653  2.5002 2.5693 2.4642 2.4530 2.4489 2.4390 2.4446 2.4477 

PHEMA/SiO2 
(%1) 

1.4678  1.4850 1.5150 1.4643 1.4583 1.4582 1.4498 1.4569 1.4573 

PHEMA/SiO2 
(%2) 

1.7246  1.7428 1.7720 1.7186 1.7153 1.7136 1.7067 1.7130 1.7143 
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Şekil 8. Katkısız ve %0.5 ve %2 katkılı PHEMA nanokom-
pozitlerin TG eğrileri 

Figure 8. TG curves of undoped and doped (0.5 and 2%) PHEMA 
nanocomposites 

Şekil 9. Katkısız ve %0.5 ve %2 katkılı PHEMA nanokom-
pozitlerin dTG eğrileri 

Figure 9.  dTG curves of undoped and doped (0.5 and 2%) 
PHEMA nanocomposites 

Sonuç 
PHEMA-nano SiO2 katkılı ve katkısız hidrojellerin sentezi 
gerçekleştirilmiştir. Yapı karakterizasyonu FT-IR analizi ile 
yapılmıştır. Sentezlenmiş hidrojellerin ve nanokompozitlerin 
elastikiyet testleri milimetrik ölçüm ile mukayese edilmiştir. 
Bu durumda %0, %0,05; %0,5; %1 ve %2 nano-SiO2 katkılı 
PHEMA’nın mekanik dayanımları nano SiO2 katkılanmış ve 
katkılanmamış PHEMA jellerinin mekanik dayanımları tartı-
şılmıştır. Filmlerin morfolojik özellikleri SEM analizi ile ka-
rakterize edilmiştir. Biyobozunurluk testleri aynı miktar top-
rak saksılarında, aynı oda ve nem koşullarında takibe alınmış-
tır. Isıl özellikleri TG-DTA/DSC ile belirlenmiştir. Elde edi-
len malzemelerin kimyasal yapı, morfoloji özellikler, meka-
nik, termal ve biyobozunur davranışlarının incelenmesi sonu-
cunda, ileri ki çalışmalarda antimikrobiyel malzeme kullanım 
alanlarında test edilebilmesi hedeflenmiştir. 

Etik Standartlar ile Uyumluluk 

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

Etik izin: Araştırma niteliği bakımından etik izne tabii değildir. 

Finansal destek: - 

Teşekkür: - 

Açıklama: - 
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ÖZ 

Bu çalışma genç erişkinlerde beslenme okuryazarlığı düzeyinin yaşam kalitesi ile ilişkisini incelemek amacıyla 
planlanmıştır. Araştırmaya Trakya Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesi’nde öğrenim gören 234 öğrenci katıl-
mıştır. Çalışma verileri 2022 yılı Şubat-Haziran ayları arasında çevrimiçi anket ile toplanmıştır. Katılımcıların 
%60.3’ü kadın’dır. Bireylerin ortalama yaşı, vücut ağırlığı, boy uzunluğu ve BKİ değeri sırasıyla 21.35 ±1.43 
yıl, 64.76 ±15.8 kg, 169.86±8.50 cm, 21.22 ±3.63 kg/m2’dir. Katılımcıların %9.7’si zayıf, %71.3’ü normal ki-
lolu, %19.7’si şişman’dır. En yüksek beslenme okuryazarlığı puanı ortalaması zayıf bireylerde bulunurken, nor-
mal kilolularda genel beslenme bilgisi puanı en yüksek bulunmuştur (p<0.05). Bireylerin %82.5’inde beslenme 
okuryazarlığı düzeyi yeterlidir. Bu oran, zayıflarda %95.2, şişmanlarda ise %67.4 bulunmuştur (p<0.05). Erkek-
lerde gıda etiketi okuma ve sayısal okuryazarlık puanı ortalaması kadınlara göre daha yüksek saptanmıştır 
(p<0.05). Yaşam kalitesi alt ölçekleri incelendiğinde, normal kilolularda MBÖ-12 (Mental Bileşen Özeti) alt 
ölçek puanları zayıf ve şişmanlara göre daha yüksek bulunmuştur (p<0.05). Öğrencilerin beslenme okuryazarlığı 
düzeyi arttıkça FBÖ-12 (Fiziksel Bileşen Özeti) ve MBÖ-12 alt ölçek puanları artmıştır (p<0.05). Genel bes-
lenme bilgisi alt ölçek puanı arttıkça hem kadın hem de erkeklerde MBÖ-12 alt ölçek puanında artış tespit edil-
miştir (p<0.05). Üniversite öğrencilerinin beslenme okuryazarlığı konusunda farkındalıklarının arttırılması, ge-
rekli eğitimlerin verilmesi yaşam kalitesini arttırmada yarar sağlayabilir. 

Anahtar Kelimeler: Beslenme okuryazarlığı, Beslenme, Genel beslenme bilgisi, Yaşam kalitesi 

ABSTRACT 

Is nutritional literacy level in young adults associated with quality of life? 
This study was planned to examine the relationship between nutritional literacy level and quality of life in young 
adults. 234 students studying at Trakya University Faculty of Dentistry participated in the research. Study data 
were collected by online questionnaire between February and June 2022. 60.3% of the participants are women. 
The mean age, body weight, height and BMI of the individuals were 21.35 ±1.43 years, 64.76 ±15.8 kg, 169.86 
±8.50 cm, 21.22 ±3.63 kg/m2, respectively. 9.7% of the participants were underweight, 71.3% were normal 
weight, 19.7% were obese. While the average of the highest nutritional literacy score was found in thin indivi-
duals, the general nutritional knowledge score was found to be highest in normal weight individuals (p<0.05). 
Nutrition literacy level is sufficient in 82.5% of individuals. This rate was found to be 95.2% in the thin and 
67.4% in the obese (p<0.05). Food label reading and numerical literacy scores were higher in men than in women 
(p<0.05). When the quality of life subscales were examined, the MCS-12 (Mental Component Summary) subs-
cale scores were found to be higher in normal-weight subjects than in thin and obese subjects (p<0.05). As the 
students' nutritional literacy level increased, their PCS-12 (Physical Component Summary) and MCS-12 subs-
cale scores increased (p<0.05). As the general nutrition knowledge subscale score increased, an increase was 
found in the MCS-12 subscale score in both women and men (p<0.05). Increasing the awareness of university 
students about nutritional literacy and providing the necessary training can be beneficial in increasing the quality 
of life. 
Keywords: Nutrition literacy, Nutrition, General nutrition knowledge, Quality of life 
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Giriş 

Gıda ve beslenme okuryazarlığı bireylerin gıda, beslenme, 
besin seçimi, besin tüketimi, sağlıklı beslenme, gıda güven-
cesi ve güvenliği gibi konularda doğru bilgi, tutum ve beceri 
sahibi olmalarını, bu konularda doğru kararlar almalarını ve 
uygun davranışlar göstermelerini sağlamaktadır (Aktaş ve 
Özdoğan, 2016). Cimbaro (2008), beslenme okuryazarlığını 
gıda sistemleri ile biyolojik, sosyal ve ekolojik sistemlerin 
ilişkisi hakkında dili kullanarak bilgi üretmek ve bu bilgiyi 
topluma iletmek olarak tanımlarken, Block ve ark. (2005) bu 
kavramı hem beslenme bilgilerinin anlaşılması hem de bu bil-
gilerle uyumlu olarak hareket ederek, sağlıklı gıda ve bes-
lenme hedeflerinin sürekli olarak geliştirilmesi olarak ifade 
etmiştir. Kolasa ve ark. (2001), ise bu kavramı bireylerin gıda 
ve beslenme hakkında temel bilgileri elde etme, işleme ve an-
lama yeteneği ve bu bilgileri uygun sağlık kararları alabilme-
leri için kullanabilme yeterliliği olarak tanımlamıştır.  

Beslenmenin temel amaçlarından biri de yaşam kalitesinin 
arttırılmasıdır. Yaşam kalitesini olumsuz yönde etkileyen de-
mir eksikliği anemisi, zayıflık ve şişmanlık gibi beslenme so-
runlarını azaltmak, diyabet ve hipertansiyon gibi beslenme ile 
ilişkili bulaşıcı olmayan hastalıkların önlenmesi ve yönetimi 
sağlıklı beslenmeyi öğrenmek ile mümkündür (TÜBER, 
2022). Sağlıklı beslenme alışkanlıklarının kazanılması için 
çeşitli sağlık ve eğitim politikalarıyla beslenme okuryazarlığı 
düzeylerinin de arttırılması gerekmektedir (Ayer, 2018; Er 
Döngel, 2020). Beslenme okuryazarlığı ülkemizde son on 
yılda her risk grubunda oldukça fazla araştırılan bir konudur 
(Dilsiz, 2020; Kırşan ve Özcan, 2021; Özdenk ve Özcebe, 
2018; Özdenk, 2020; Özenoğlu ve ark., 2021; Özüpek ve 
Arslan, 2021). Toplumda beslenme okuryazarlığının önemi-
nin anlaşılması ve yaygınlaşması sağlığın, iyilik halinin, sağ-
lıklı beslenme ve besin seçiminin geliştirilmesi ve sürdürül-
mesi, olumlu beslenme alışkanlıklarının kazanılması yö-
nünde katkı sağlayabilecektir (Aktaş ve Özdoğan, 2016; 
Duman ve ark., 2021). Bu kazanımların yanısıra iyi bir bes-
lenme okuryazarı olan bireyin daha yüksek yaşam kalitesine 
sahip olabileceği bildirilmiştir (Er Döngel, 2020). Bu araş-
tırma Trakya Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesi öğrencile-
rinde (20-25 yaş) beslenme okuryazarlığı düzeyi ile yaşam 
kalitesi arasındaki ilişkiyi araştırmak amacıyla planlanmıştır. 

Materyal ve Metot 

Bu araştırmaya Trakya Üniversitesi Diş Hekimliği Fakül-
tesi’nde öğrenim gören 20-25 yaş arası öğrencilerin dâhil 
edilmiştir. Araştırma gönüllülük esasına dayanmaktadır. 
Araştırma için oluşturulan anket formu çevrimiçi olarak Go-
ogle Forms programı kullanılarak oluşturulmuş ve katılımcı-
lara yönlendirilmiştir. Çalışma kapsamında öğrencilerin ge-
nel bilgileri (cinsiyet, doğum tarihi, sınıf, bölüm, vücut ağır-
lığı, boy uzunluğu) kaydedilmiştir. Aynı zamanda öğrenciler-
den yaşam kalitesi ve beslenme okuryazarlığı durumunun be-
lirlenebilmesi için sırasıyla Yaşam Kalitesi Kısa Ölçeği’nin 
(SF-36) 12 maddelik kısaltılmış formunu (SF-12) ve Yetiş-
kinlerde Beslenme Okuryazarlığı Değerlendirme Aracı 
(YBOYDA)‘nı cevaplamaları istenmiştir (Cesur ve ark., 
2015; Koçyiğit, ve ark., 1999; Soylu ve Kütük, 2020). Antro-
pometrik ölçümler (vücut ağırlığı ve boy uzunluğu) katılım-
cıların beyanları (son 6 ay içerindeki ölçüm değeri) dâhilinde 
kaydedilmiştir. Bu iki ölçüm değeri ile katılımcıların Beden 
Kütle İndeksi (BKİ) değerleri hesaplanmış ve (<18.5 kg/m2 
“Zayıf”, 18.5-24.99 kg/m2 “Normal”, >25.0 kg/m2 ise “Şiş-
man”) sınıflandırılmıştır (WHO, 2000). 

Araştırma Örnekleminin Belirlenmesi 

Literatürde üniversite öğrencilerinde YBOYDA ve SF-12 öl-
çeği kullanılarak yaşam kalitesi değerlendirmesine ilişkin ya-
pılan çalışmalar oldukça kısıtlıdır. Yapılan bir çalışmada üni-
versite öğrencilerinin %59,8’inin beslenme okuryazarlığı dü-
zeyinin yeterli olduğu belirlenmiştir (Döngel, 2020). Bu ça-
lışmada da olayın görülme sıklığı %59,8 olarak kabul edil-
miş, evreni bilinen örneklem hesabı formülü kullanılarak mi-
numum ulaşılması gereken örneklem sayısı belirlenmiştir 
(Kılıç, 2012). Araştırma örnekleminin hesaplanması için 
Trakya Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesi’nde öğrenim 
gören öğrencilerin sayısına (n: 554) ulaşılmıştır. Bu verilere 
dayanarak %5.0’lik bir farkı anlamlı bulmak için 0.05 ya-
nılma olasılığı ve %95.0 güç ile en az 223 öğrenciye ulaşıl-
ması gerektiği belirlenmiştir. Araştırma sonucunda 234 öğ-
renciye ulaşılmıştır. 
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Yetişkinlerde Beslenme Okuryazarlığı Değerlendirme 
Aracı (YBOYDA) 

Cesur ve ark. (2015), tarafından geliştirilen YBOYDA’ nın 
madde güçlük derecesi 0.55, madde ayırt edicilik gücü 0.73, 
Cronbach Alfa güvenirlik katsayısı 0.75 ve test-tekrar test 
yöntemine göre korelasyon katsayısı 0.85 olarak bulunmuş-
tur. Ölçeğin alt bölümleri olan genel beslenme bilgisi (GBB) 
(10 soru), okuduğunu anlama (OAY) (6 soru), besin grupları 
(BG) (10 soru), porsiyon miktarları (PM) (3 soru) ve gıda eti-
keti okuma ve sayısal okuryazarlık (GEOTM) (6 soru) olmak 
üzere beş bölümden (toplam 35 soru) oluşmaktadır. Doğru 
yanıtlanan her bir soru “1” puan, yanlış cevaplanan ve boş 
bırakılan sorular ise “0” puandır. Beslenme okuryazarlığı dü-
zeyi 0-11 puan arasında olanlar “yetersiz”, 12-23 puan ara-
sında olanlar “sınırda”, 24-35 puan arasında olanlar ise “ye-
terli” olarak sınıflandırılmıştır (Cesur ve ark., 2015). 

Yaşam Kalitesi Ölçeği Kısa Formu-Kısaltılmış (SF-12) 

Yaşam kalitesinin ve sağlık çıktılarının değerlendirilmesine 
yönelik birçok ölçek mevcuttur. SF-36 bunlardan bir tanesi 
olmakla birlikte Ware ve Sherbourne tarafından geliştirilmiş 
(Ware, 1993), türkçe geçerlilik ve güvenilirlik çalışması 1999 
yılında yapılmıştır (Koçyiğit  ve ark., 1999). Bu araştırmada 
kullanılan SF-12 yaşam kalitesi ölçeği, SF-36 ölçeğinin kı-
saltılmasıyla elde edilmiştir. Bu ölçeğin SF 36’ya alternatif 
olarak Türkiye’de yapılacak araştırmalarda kullanılabileceği 
bildirilmiştir (Soylu ve Kütük, 2020). Ölçek değerlendirmesi 
fiziksel ve mental bileşen özeti (FBÖ-12 ve MBÖ-12) olmak 
üzere iki alt ölçek skoru üzerinden yapılmıştır. Yüksek skor-
lar (‘0’ puan sağlık algısı kötü, ‘100’ puan sağlık durumunda 
sorun yok) iyi sağlık durumunu göstermektedir (Ware ve ark., 
1996). Ölçeğin değerlendirmesinde on iki soru için fiziksel 
bileşen özeti toplamına 56.57706 puan eklenerek FBÖ-12; 
mental bileşen özeti toplamına 60.75781 puan eklenerek 
MBÖ-12 değeri hesaplanmıştır (Farivar ve ark., 2007; Soylu 
ve Kütük, 2020). 

Araştırma Etik İzni  

Araştırmanın yürütülmesi için Trakya Üniversitesi Tıp Fa-
kültesi Dekanlığı Girişimsel Olmayan Bilimsel Araştırmalar 
Etik Kurulu’ndan TÜTF-GOBAEK 2022/75 sayılı, 
07.03.2022 tarihli etik kurul izni alınmıştır. Etik kurul izni 
alındıktan sonra Trakya Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesi 

Dekanlığı’ndan araştırmanın yürütülmesine dair gerekli izin 
(E-12679951 sayılı, 15.04.2022 tarihli) alınmıştır. 

Araştırma Verilerinin İstatiksel Değerlendirmesi 

Çalışmada elde edilen verilerin istatistiksel analizi için SPSS 
22.0 (Statistical Package for Social Sciences) programı kul-
lanılmıştır. Araştırma verileri sayı (n), yüzde (%) değerleri, 
ortalama ± standart sapma (SS), medyan ve İnterquartile 
Range (IQR) değerleri ile gösterilmiştir. Nitel verilerin de-
ğerlendirilmesinde gruplar arası farklılıkların araştırılma-
sında, tablolardaki 5 ten küçük ve bulunan göz sayısının top-
lam göz sayısının %20’ sini aşmadığı durumlarda Pearson Ki 
Kare test, aştığı durumlarda Fisher Exact test kullanılmıştır. 
Verilerin normal dağılım durumları n sayısının 30 ve üzeri 
olduğu durumlarda Kolmogorov-Smirnov; 30’un altında ol-
duğu durumlarda Shapiro-Wilks testi ile belirlenmiştir. İki 
değişken arasında doğrusal ilişkinin kuvveti ve yönünün be-
lirlenmesi için normal dağılım göstermeyen verilerde Spear-
man korelasyon testinden yararlanılmıştır. İkili grup ortala-
malarının karşılaştırmalarında Man Whithney U testi, üçlü 
grup karşılaştırmalarında ise Kruskal Wallis Varyans Analizi 
kullanılmıştır. Normal dağılım göstermeyen üçlü grup ortala-
maları arasındaki farkların hangi gruplar arası farktan kay-
naklandığının saptanması için Kruskal Vallis Hipotez Testi 
uygulanmıştır. Tüm analiz sonuçları %95.0’lik güven aralı-
ğında, p<0,05 düzeyi anlamlı kabul edilerek değerlendiril-
miştir.  

Bulgular ve Tartışma  

Bu çalışmaya %60.3’ü kadın, %39.7’si erkek ve yaş ortala-
ması 21.35 ±1.43 yıl olan 234 diş hekimliği fakültesi öğren-
cisi dâhil edilmiştir. Öğrencilerin ortalama vücut ağırlıkları 
64.76 ±15.8 kg, boy uzunlukları 169.86±8.50 cm, BKİ’leri 
22.20 ±3.63 kg/m2’dir (Tablo 1).  

Araştırmaya katılan öğrencilerin cinsiyet ve BKİ gruplarına 
göre YBOYDA ve SF-12 alt ölçek puanları Tablo 2’de, 
YBOYDA ve alt ölçek puanları yeterlilik durumu Tablo 3’te 
verilmiştir. Ortalama YBOYDA, FBÖ-12 ve MBÖ-12 ölçeği 
puanları sırasıyla 24.57 ±2.76, 54.67 ±4.32 ve 47.46 ±9.98 
olarak tespit edilmiş (Tablo 2), beslenme okuryazarlığı 
%82.5 oranında yeterli bulunmuştur (Tablo 3). Bu sonuca ek 
olarak kadınların erkeklere göre YBOYDA puanları daha 
yüksek saptanmıştır (p>0.005) (Tablo 2). Beslenme okurya-
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zarlığı ile ilişkili yapılan ve beslenme okuryazarlığının belir-
lenmesinde farklı ölçekler kullanılan çalışmalarda kadınların 
beslenme okuryazarlığı puanlarının erkeklere oranla daha 
yüksek olduğu bildirilmiştir (Kalkan, 2019; Özüpek ve 
Arslan, 2021; Zhang ve ark., 2022). Bu çalışmada istatistiksel 
olarak anlamlı olmasa da özellikle kadınlarda GBB ve OAY 
alt ölçeği puanlarının erkeklere oranla daha yüksek olduğu 
tespit edilmiştir (p>0.05) (Tablo 2). Bu durum kadınların be-
sin ve beslenme konusunda daha bilgili ve istekli olmaların-
dan, sağlıklı beslenmeye olan ilgilerinden kaynaklı olabilir.  

Katılımcıların cinsiyete göre ortalama YBOYDA alt ölçek 
puanları incelendiğinde, erkeklerin GEOTM alt ölçeği puan-
larının kadınlara göre anlamlı derecede daha yüksek olduğu 
saptanmıştır (p<0.05) (Tablo 2). Erkeklerde her ne kadar or-
talama GEOTM alt ölçek puanları yüksek olsa da, OAY ve 
GEOTM alt ölçek puanları yeterlilik yüzdelerinin kadınlara 
oranla anlamlı derecede düşük olduğu belirlenmiştir (p<0.05) 
(Tablo 3). Bu sonuçlar araştırma örneklemindeki erkeklerin 
kadınlara göre gıda etiketlerini okuma ve sayısal okuryazarlık 
ve okuduğunu anlama ve yorumlama durumu konusunda ye-
terli bilgiye sahip olmadıklarını gösterebilir. Literatürdeki di-
ğer çalışmalar incelendiğinde; YBOYDA toplam puanı kırsal 

bölgede yaşayan bireylerde 23.66 ±4.54 (Topçu ve  Torpil, 
2022); eğitim düzeyi ilkokul ve ortaokul düzeyinde olan bi-
reylerde sırasıyla 22.40 ±2.86 ve 22.11 ±3.30 bulunmuştur 
(Taraz, 2021). Bu çalışmada ise öğrencilerin YBOYDA top-
lam puanları ortalaması 24.57 ±2.76 olarak saptanmıştır 
(Tablo 2). 

Bireylerin öğrenim durumları veya sağlık alanında bir mes-
leğe sahip olmaları beslenme okuryazarlığı düzeyini olumlu 
yönde etkileyebilmektedir (Aktaş, 2022; Altun ve ark., 2022; 
Carbone ve Zoellner, 2012; Hoseini ve Hoseini, 2019; 
Özenoğlu ve ark., 2021; Rothman ve ark., 2015; Taylor, ve 
ark, 2019). Bu çalışmada üniversite öğrencilerinin ortalama 
puanlarının Topçu ve Torpil (2022) ve Taraz’ın (2021) yap-
tıkları çalışma sonuçlarına göre yüksek bulunması da bu şe-
kilde açıklanabilir. Katılımcıların ortalama YBOYDA puanı 
zayıf olanlarda, normal ve şişman olanlara göre daha yüksek 
saptanmış (p<0.05) (Tablo 2), YBOYDA yeterlilik düzeyleri 
de şişmanlara göre oldukça yüksek bulunmuştur (p<0,05) 
(Tablo 3).  Aynı zamanda öğrencilerin BKİ’leri ve vücut ağır-
lıkları ile YBOYDA puanları arasında negatif yönlü bir ilişki 
olduğu da saptanmıştır (sırasıyla p>0.05, p<0.05) (Tablo 4).  

Tablo 1. Öğrencilerin genel özellikleri 
Table 1. General characteristics of students 

Genel Özellikler n % 
Cinsiyet Kadın                            141 60.3 

Erkek   93 39.7 
 
 
 

BKİ grup 

 
Kadın 

Zayıf 
Normal 
Şişman 

  20 14.2 
112 79.4 
    9   6.4 

 
Erkek 

Zayıf 
Normal 
Şişman 

   1   1.1 
  55 59.1 
  37 39.8 

 
Toplam 

Zayıf   21   9.0 
Normal 167 71.3 
Şişman   46 19.7 

 Ortalama ± SS Medyan (IQR) Alt-Üst 
Yaş (Yıl) 

 
Kadın 21.13±1.28 21.00(2.0) 20-25 
Erkek  21.67±1.57 21.00(3.0) 20-25 
Toplam 21.35±1.43 21.00(2.0) 20-25 

Vücut ağırlığı (kg) 
 

Kadın  55.21±6.22 54.00(6.0) 43.0-78.0 
Erkek  79.24±14.89 76.00(12.5) 51.0-151.0 
Toplam 64.76±15.8 60.0(22.0) 43.0-151.0 

Boy uzunluğu (cm) 
 

Kadın  164.64±4.57 165.0(5.0) 150.0-178.0 
Erkek  177.77±6.79 178.00(5.0) 166.0-218.0 
Toplam 169.86±8.50 168.0(12.0) 150.0-218.0 

BKİ (kg/m2) Kadın 20.39±2.42 19.68(2.36) 17.36-29.36 
Erkek 24.95±3.44 24.38(3.07) 18.07-37.24 
Toplam 22.20±3.63 21.22(5.07) 17.36-37.24 

 n:Sayı, %: Yüzde 
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  Tablo 2. Öğrencilerin cinsiyet ve BKİ gruplarına göre YBOYDA ve SF-12 ölçeği puanları 
  Table 2. YBOYDA and SF-12 scale scores of students according to gender and BMI groups 

 
 

Ölçekler 

Kadın Erkek P Zayıf Normal Şişman Toplam 
(n:234) P Ortalama±SS 

Medyan(IQR) 
Alt-Üst 

Ortalama±SS 
Medyan(IQR) 

Alt-Üst 

Ortalama±SS 
Medyan(IQR) 

Alt-Üst 

Ortalama±SS 
Medyan(IQR) 

Alt-Üst 

Ortalama±SS 
Medyan(IQR) 

Alt-Üst 
YBOYDA Alt Ölçekleri 
GBB 9.40±0.97 

10.00(1.00) 
5.00-10.00 

9.08±1.54 
10.00(1.00) 
0.00-10.00 

 
0.110a 

9.43±9.53 
10.00(1.00) 
7.00-10.00 

9.46±0.94 
10.00(1.00) 
5.00-10.00 

8.52±1.88 
9.00(2.00) 
0.00-10.00 

9.27±1.24 
10.00(1.00) 
0.00-10.00 

0.000b* 

OAY 5.04±0.55 
5.00(0.00) 
2.00-6.00 

4.86±0.95 
5.00(0.00) 
0.00-6.00 

0.214a 5.00±0.32 
5.00(0.00) 
4.00-6.00 

5.03±0.61 
5.00(0.00) 
2.00-6.00 

4.72±1.17 
5.00(1.00) 
0.00-6.00 

4.96±0.74 
5.0001.00) 
0.00-6.00 

0.234b 

BG 3.84±0.45 
4.00(0.00) 
1.00-4.00 

3.84±0.65 
4.00(0.00) 
0.00-4.00 

0.246a 3.95±0.22 
4.00(0.00) 
3.00-4.00 

3.86±0.42 
4.00 (0.00) 
1.00-4.00 

3.72±0.89 
4.00(0.00) 
0.00-4.00 

3.84±0.54 
4.00(0.00) 
0.00-4.00 

0.642b 

PM 1.38±0.53 
1.00(1.00) 
0.00-3.00 

1.44±0.60 
1.00(1.00) 
0.00-3.00 

0.361a 1.38±0.50 
1.00(1.00) 
1.00-2.00 

1.43±0.54 
1.00(1.00) 
0.00-3.00 

1.35±0.64 
1.00(1.00) 
0.00-3.00 

1.41±0.56 
1.00(1.00) 
0.00-3.00 

0.790b 

GEOTM 5.39±0.78 
6.00(1.00) 
2.00-4.00 

5.50±0.10 
6.00(1.00) 
1.00-6.00 

0.011a* 5.81±0.40 
6.00(0.00) 
5.00-6.00 

5.43±0.80 
6.00(1.00) 
2.00-6.00 

5.28±1.20 
6.00(1.00) 
1.00-6.00 

5.44±0.87 
6.00(1.00) 
1.00-6.00 

0.081b 

YBOYDA 25.06±2.04 
25.00(2.00) 
12.00-28.00 

24.72±3.59 
26.00(2.00) 
3.00-28.00 

0.704a 25.27±1.16 
26.00(1.50) 
23.00-27.00 

25.21±1.95 
26.00(1.00) 
12.00-28.00 

23.59±4.74 
25.00(3.00) 
3.00-28.00 

24.57±2.76 
25.00(2.00) 
3.00-28.00 

0.023b* 

SF-12 Alt Ölçekleri 
FBÖ-12 55.11 ±4.13 

55.50(2.73) 
34.64-67.42 

53.07 ±4.53 
55.18(3.08) 
32.26-64.61 

0.124a 52.97 ±6.39 
54.21(3.10) 
32.26-58.99 

55.33 ±3.14 
55.59(2.57) 
43.53-67.42 

53.04 ±6.05 
55.29(4.91) 
34.64-64.61 

54.67 ±4.32 
55.50(2.98) 
32.26-67.42 

0.081b 

MBÖ-12 46.81 ±11.00 
50.86(15.43) 
18.18-57.92 

48.45 ±8.16 
50.83(10.76) 
22.15-57.92 

0.898a 46.37 ±12.45 
53.59(21.57) 
22.88-57.92 

48.54 ±9.60 
51.96(11.29) 
18.18-57.92 

44.04 ±9.49 
44.48(13.38) 
22.15-57.83 

47.46±9.98 
50.86(13.01) 
18.18-57.92 

0.003b* 

aMann Whithney U Test, b Kruskal Wallis, *p<0,05, cKruskal Wallis Hipotez Testi,  n:Sayı, IQR: İnterquartile range, GBB: Genel beslenme bilgisi,  
OAY: Okuduğunu anlama ve yorumlama, BG: Besin grupları, PM: Porsiyon miktarları, GEOTM: Gıda etiketi okuma ve sayısal okuryazarlık, 
BB fark yaratan gruplarc; Şişman-zayıf, Şişman- normal, YBOYDA fark yaratan gruplarc: Şişman-zayıf; MBÖ-12 fark yaratan gruplarc; Şişman-normal 

Özüpek ve Arslan (2021) tarafından beslenme ve diyetetik 
öğrencilerinde yapılan çalışmada BKİ sınıflamasına göre en 
yüksek beslenme okuryazarlığı düzeyi (%75.7 yeterli) zayıf 
bireylerde görülmüştür. Özenoğlu ve ark. (2021) BKİ değeri 
30.00 kg/m2 ve üzerinde olan kadın ve erkeklerde normal ki-
lolulara göre YBOYDA puanlarını daha yüksek saptamış, bu 
fark istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıştır (p>0.05). 
Başka bir çalışmada ise yetişkinlerin BKİ değerleri azaldıkça 
YBOYDA puanlarının arttığı saptanmış, bu çalışma sonuçları 
doğrulanmıştır (Er Döngel, 2020). Bu sonuç zayıf bireylerin 
besin tüketimi konusunda daha hassas olması, beslenmeye 
olan ilgilerinin daha yüksek olmaları ve besin etiketi okuma 
konusunda daha duyarlı olmalarından kaynaklı olabilir. Nite-
kim istatistiksel olarak anlamlı bulunmasa da zayıf öğrenci-

lerin GEOTM ve BG alt ölçekleri ortalama puanlarının nor-
mal kilolu ve şişman öğrencilere göre daha yüksek olduğu 
saptanmıştır (p>0.05) (Tablo 2). 

Bireylerin BG alt ölçek puanları incelendiğinde, BG alt ölçek 
puanı ortalamaları arasında cinsiyete göre anlamlı bir fark bu-
lunmasa da (Tablo 2), BG alt ölçeği yetersizlik yüzdesi ka-
dınlarda (%3.2) erkeklere (%7.7) oranla daha düşük bulun-
muştur (Tablo 3). Ayrıca BG alt ölçeği puanları ve vücut ağır-
lığı arasında negatif yönlü istatistiksel olarak anlamlı ilişki 
saptanmıştır (r=-0.222, p<0.01). Zayıf bireylerde her ne kadar 
sağlıklı beslenmeye ilişkin alınan önlemler daha sağlıklı olma 
izlenimi verse de, sağlıklı yeme takıntısı yönünden de değer-
lendirilmelidir. Besin gruplarının katılımcılar tarafından ye-
terli şekilde tanınmaması, üniversite döneminde sağlıklı bes-
lenme ve besin tercihlerinin yapılmaması bireyleri yetersiz ve 
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dengesiz beslenmeye yönlendirebilir. Özellikle sağlıklı besin 
seçimi ve sağlıklı beslenme farkındalığının oluşturulması, bu 
konularda eğitimler verilmesi üniversite öğrencileri için ön-
celik olmalıdır.  

Araştırmaya dâhil edilen katılımcıların GBB alt ölçek puanı 
ortalamasının zayıf ve normal vücut ağırlığına sahip katılım-
cılarda şişmanlara göre daha yüksek olduğu (p<0.05) (Tablo 
2), vücut ağırlığı şişman olarak sınıflandırılan katılımcılarda 
GBB alt ölçek puanı yeterlilik yüzdesinin daha düşük olduğu 
saptanmıştır (p<0.05) (Tablo 3). Ayrıca hem kadın hem de 
erkeklerde GBB alt ölçek puanları ve BKİ değerleri arasında 
negatif yönlü istatistiksel olarak anlamlı ilişki tespit edilmiş-
tir (sırasıyla r=-0.287, p<0.001; r=-0.249, p<0.05) (Tablo 4). 
Er Döngel (2020) tarafından yürütülen çalışmada, GBB alt 
ölçek puanı ile BKİ değerleri arasında negatif yönlü anlamlı 
ilişki tespit edilirken, İran’da yapılan başka bir çalışmada po-
zitif yönlü bir ilişki tespit edilmiş fakat bu ilişki istatistiksel 
olarak anlamlı bulunmamıştır (p>0.05) (Yarmohammadi ve 
ark., 2022). Diğer bir çalışmada ise obez olmayan bireylerde 
obezlere göre daha yüksek GBB alt ölçek puanı yeterlilik 

yüzdesi saptanmıştır (Kozan, 2019). Bireylerin genel bes-
lenme bilgilerinin yeterli olması vücut ağırlıklarının kontro-
lünde olumlu etki sağlayabilir. Bu çalışma sonuçları da lite-
ratürü doğrulamıştır. Bu sonuca ek olarak kadınlarda BKİ de-
ğerleri arttıkça OAY alt ölçeği puanlarının arttığı da tespit 
edilmiş (r=0.185, p<0.05), kadınlarda şişman olma yüzdesi-
nin erkeklere göre oldukça az (%6.4) olduğu da belirlenmiştir 
(Tablo 4). Dolayısıyla zayıf olan kadınlarda vücut ağırlıkları 
normalleştikçe OAY alt ölçeği puanlarının artmış olması bek-
lenen bir sonuç olacaktır. Genel örneklemde istatistiksel ola-
rak anlamlı bulunmasa da bireylerin BKİ değerleri arttıkça 
OAY alt ölçeği puanlarının azaldığı saptanmıştır (r=-0.074, 
p>0.05) (Tablo 4). Yarmohammadi ve ark. (2022) yaptıkları 
çalışmada da benzer sonuçlar tespit etmiştir. Ayrıca OAY alt 
ölçek puanının zayıf ve normal vücut ağırlıklı bireylerde şiş-
manlara göre daha yeterli olduğu bulunmuştur (Tablo 3). Bu 
sonuçlardan yola çıkılarak BKİ ve vücut ağırlıklarının 
YBOYDA ölçeği puanında farklılığı yaratmasının en temel 
sebeplerinin GBB veya OAY alt ölçek puanları olduğu söy-
lenebilir. 

Tablo 3. Öğrencilerin cinsiyet ve BKİ gruplarına göre YBOYDA ve alt ölçek puanlarının yeterlilik durumu 
Table 3. The adequacy of the students' scores on the YBOYDA and subscales according to their gender and BMI groups 

 
Ölçekler ve alt grupları  

Cinsiyet BKİ grupları Toplam        P 
Kadın Erkek Zayıf Normal Şişman   

n % n % n % n % n % n % 
YBOYDA  
Yeterli 121 85.8 72 77.4 20 95.2 142 85.0 31 67.4 193 82.5 0.209ce 

0.006de* Sınırda  20 14.2 19 20.4 1 4.8 25 15.0 13 28.3 39 16.7 
Yetersiz - - 2  2.2 - - - - 2 4.3 2 0.9 
GBB 
Yeterli 133 94.3 82 88.2 20 95.2 158 94.6 37 80.4 215 91.9 0.130ce 

0.015de* Sınırda 8 5.7 10 10.8 1 4.8 9 5.4 8 17.4   18   7.7 
Yetersiz - - 1   1.1 - - - - 1 2.2     1   0.4 
OAY 
Yeterli 127 90.1 71 76.3 20 95.2 146 87.4 32 69.6 198 84.6 0.008ce* 

0.017de* Sınırda 13 9.2 20 21.5 1   4.8  20 12.0 12 26.1   33 14.1 
Yetersiz 1 0.7 2 2.2 - -   1 0.6 2 4.3     3   1.3 
BG 
Sınırda 123 87.2 85 92.4 20 95.2 148 88.6 40 88.9 208 89.3  0.008ce* 

0.831de Yetersiz 18 7.7 3 3.2 1 4.8 19 11.4 5 10.7 25 10.7 
PM 
Yeterli 45 31.9 35 37.6 - - 3 1.8 1 2.2 4   1.7 0.213cb 

0.993de Sınırda 73 51.8 50 53.8 8 38.1 66 39.5 17 37.0 91 38.9 
Yetersiz 23 16.3 8 8.6 13 61.9 98 58.7 28 60.9 139 59.4 
GEOTM 
Yeterli 131 92.9 84 90.3 21   100.0 153 91.6 41 89.1 215 91.9 0.004ce* 

0.195de Sınırda 8 5.7 6 6.5 - - 12 7.2 2 4.3 14 6.0 
Yetersiz 2 1.4 3 3.2 - - 2 1.2 3 6.5 5 2.1 

bPearsın Ki Kare Testi, eFisher Exact Testi, *p<0.05, n: Sayı, %: Yüzde, c Cinsiyet ve yeterlilik durumu ilişkisi ve d BKİ grupları ve yeterlilik durumu ilişkisi  
GBB: Genel beslenme bilgisi, OAY: Okuduğunu anlama ve yorumlama, BG: Besin grupları ve PM: Porsiyon miktarları, GEOTM: Gıda etiketi okuma ve sayısal okuryazarlık 
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Tablo 4. Öğrencilerin YBOYDA, vücut ağırlıkları, BKİ’leri ve SF-12 puanları ilişkisi 
Table 4.The relationship between students' YBOYDA, body weights, BMIs and SF-12 scores 

 
 
 
Değişkenler 

 
GBB 

 
OAY 

 
BG 

 
PM 

 
GEOTM 

 
YBOYDA 

 
Vücut 
ağırlığı 

 
BKİ 

 
FBÖ-12 

 
MBÖ-12 

r 

GBB 
 
- 

0.185v* 

0.325y**
0.521z* 

0.164v 

0.298y**
0.440z** 

-0.028v 

-0.117y 
0.037z 

0.090v 

0.056y 
0.303z** 

0.624v** 

0.619y** 
0.777z** 

-0.249v** 
-0.115y 

-0.195z** 

-0.287v** 
-0.249y* 
-0.263z** 

-0.164v 

0.137y 
-0.028z 

0.372v** 
0.573y** 
0.442z** 

OAY 
 

- 
0.255v** 
0.343y** 
0.580z** 

0.094v 

0.078y 
0.179z** 

0.153v 

0.218y 
0.408z** 

0.519v** 
0.702y** 
0.780z** 

-0.081v 

0.024y 
-0.258z** 

0.185v* 
0.029y 
-0.074z 

0.000v 

0.103y 
0.159z* 

0.192v* 
0.191y 

0.203z** 

BG 
 

 - 
0.163v 

0.106y 
0.215z* 

0.201v* 
0.460y** 
0.523z** 

0.433v** 
0.448y** 
0.757z** 

-0.161v 

-0.091y 
-0.222z** 

-0.090v 

-0.00y 
0.004z 

0.010v 

0.043y 
0.163z* 

0.413v** 
0.086y 

0.300z** 

PM 
 

  - 
0.130v 

0.185y 
0.182z** 

0.415v** 
0.265y* 
0.366z** 

-0.094v 

-0.065y 
-0.047z 

0.040v 
-0.017y 

0.048z 

0.108v 

-0.096y 
0.084z 

-0.048v 

-0.119y 
-0.066z 

GEOTM 
 

   - 
0.547v** 
0.540y** 
0.700z** 

0.154v 
-0.102y 

-0.083z 

0.050v 
-0.051y 
0.132z* 

-0.043v 

0.088y 
0.114z 

0.056v 

-0.143y 
-0.005z 

YBOYDA  
 

    - 
-0.165v 
-0.044y 

-0.302z** 

-0.163v 
-0.084y 
-0.077z 

0.028v 
0.098y 

0.178z** 

0.235v** 
0.293y* 
0.248z** 

Vücut 
Ağırlığı 

 
     - 

0.768v** 
0.896y** 
0.906z** 

-0.037v 
-0.146y 

-0.280z** 

-0.280v** 
-0.193y 
-0.113z 

BKİ 
 

      - 
0.015v 

-0.076y 
-0.192z** 

0.226v** 
-0.338y** 

-0.092z 
   Spearmen Korelation,v Kadın yErkek zGenel örneklem  *P<0,05 **P<0,001, r: Korelasyon katsayısı 
   GBB: Genel beslenme bilgisi, OAY: Okuduğunu anlama ve yorumlama, BG: Besin grupları, PM: Porsiyon miktarları,   
   GEOTM: Gıda etiketi okuma ve sayısal okuryazarlık 

Çalışmaya katılan öğrencilerin cinsiyete göre FBÖ-12 ve 
MBÖ-12 alt ölçek puanı ortalamaları arasında istatistiksel 
olarak anlamlı fark olmadığı saptanmıştır (p>0.05) (Tablo 2). 
Ayrıca normal vücut ağırlığına sahip bireylerde, zayıf ve şiş-
man bireylere göre hem FBÖ-12 (p>0.05), hem de MBÖ-12 
alt ölçek puanları ortalamasının daha yüksek olduğu belirlen-
miştir (p<0.05) (Tablo 2). Genel örneklemde vücut ağırlığı ve 
BKİ değerlerinin artması FBÖ-12 alt ölçek puanlarını istatis-
tiksel olarak anlamlı derecede azaltırken (sırasıyla r=-0.280 
p<0.001; r= -0.192 p<0.001), bu değerlerin MBÖ-12 alt ölçek 
puanları ile anlamlı ilişkisi olmadığı saptanmıştır (sırasıyla 
r=-0.113 p>0.05; r= -0.092 p>0.05). Buna karşılık erkeklerde 
BKİ değerleri arttıkça MBÖ-12 alt ölçek puanlarının azaldığı 
(r=-0.338 p<0.001), kadınlarda ise arttığı tespit edilmiştir 
(r=0.226 p<0.001). Kadınlarda vücut ağırlığı ve MBÖ-12 alt 
ölçeği puanları arasında negatif yönlü istatistiksel olarak an-
lamlı ilişki elde edilmiştir (r=-0.280, p<0.001) (Tablo 4). Bu 

sonuçlar kadınlarda şişman olma yüzdesinin oldukça az 
(%6.4) olmasından kaynaklanabilir (Tablo 1). Akçilek (2017) 
tarafından yapılan çalışmada öğrencilerin yaşam kaliteleri 
SF-12 ölçeği ile belirlenmiş, zayıf bireylerde en düşük MBÖ-
12; en yüksek FBÖ-12 alt ölçek puanları saptamıştır. Fakat 
BKİ sınıflamasına göre yaşam kalitesi puanlarının istatistik-
sel olarak anlamlı değişiklik göstermediği tespit edilmiştir 
(p>0.05). Kocaman ve Telatar (2020) ise normal kilolu birey-
lerin fazla kilolu ve obez bireylere göre hem FBÖ-12 hem de 
MBÖ-12 puanlarının daha yüksek olduğunu saptamıştır (sı-
rasıyla p<0.05, p>0.05). Bu çalışmada da bulunduğu gibi, vü-
cut ağırlığının kabul edilen sınırlar içerisinde olmasının bi-
reylerin yaşam kalitesini arttırmada önemli bir faktör olduğu 
aşikârdır.  

Yaşam kalitesi toplumdaki her risk grubunda olduğu gibi üni-
versite öğrencilerinde de önemli bir yer tutmaktadır. Öğren-
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cilerin ailelerinden uzakta yaşamaları, psikolojik durumları-
nın ve sosyal çevrelerindeki değişiklikler, ekonomik durum-
ları besine ulaşımları, dengeli ve düzenli bir öğün tüketimi 
konusunda oldukça büyük problemler oluşturabilir (Doğan 
ve Akçalı, 2021; Ermiş ve ark., 2015; Onurlubaş ve ark., 
2015). Bu problemlere ek olarak öğrencilerin beslenme okur-
yazarlığı konusunda yeterli bilgiye sahip olmamaları yaşam 
kalitesinin azalmasına sebebiyet verebilir.  

Cesur ve ark. (2015), yaptıkları çalışmada bireylere beslenme 
okuryazarlığı vizyonunun yerleşmesinin daha sağlıklı bir ya-
şam sürmelerine olanak sağlayacağını belirtmişlerdir. Bu ça-
lışmada beslenme okuryazarlığı yeterlilik düzeyi Özenoğlu 
ve ark. (2012)'nın yaptıkları çalışmaya benzer şekilde %80'in 
üzerinde bulunmuştur (Tablo 2). Araştırma sonuçlarından 
elde edilen bu yüksek değerin üniversite öğrencilerinin ya-
şam kalitesi ile ilişkisi merak uyandırmıştır. Öğrencilerin 
özellikle FBÖ-12 alt ölçek puanları arttıkça OAY, BG alt öl-
çeği ve YBOYDA puanlarının istatistiksel olarak anlamlı şe-
kilde arttığı tespit edilmiştir (sırasıyla r=0.159 p<0.05; r= 
0.163 p<0.05; r=0.178 p<0.001). Bu sonuca ek olarak MBÖ-
12 ölçeği puanlarının ise GBB, OAY, BG alt ölçekleri ve 
YBOYDA puanı ile pozitif yönlü istatistiksel olarak anlamlı 
ilişki gösterdiği belirlenmiştir (sırasıyla r=0.442 p<0.001; r= 
0.203 p<0.001; r=0.300 p<0.001; r=0.248 p<0.001) (Tablo 
4). Er Döngel (2020)’ in yaptığı çalışmada ise GBB, OAY, 
GEOTM alt ölçek puanları ve yaşam kalitesi arasında pozitif 
yönlü istatistiksel olarak anlamlı ilişki saptanmıştır (p<0.05). 
Bu çalışma sonucuna benzer olarak, bireylerin YBOYDA öl-
çeği puanları ve yaşam kalitesi arasında pozitif yönlü istatis-
tiksel olarak anlamlı ilişki tespit edilmiştir. 

Sonuç  

Bu çalışma ile üniversite öğrencilerinde beslenme okuryazar-
lığı düzeylerinin öğrenim durumlarına bağlı olarak değişebil-
diği, özellikle vücut ağırlığı ve BKİ değişimlerini etkileyebi-
leceği, en önemlisi de öğrencilerin fiziksel ve mental sağlık-
ları üzerinde olumlu etkiler yaratabileceği belirlenmiştir. Ya-
şam kalitesi ve beslenme okuryazarlığı ilişkisini araştıran ça-
lışmalar oldukça kısıtlı olmakla beraber, daha geniş çaplı 
araştırmaların yapılması daha net sonuçların elde edilmesini 
sağlayacaktır. 

 

Etik Standartlar ile Uyumluluk  

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

Valproic acid, one of the most used drugs for epilepsy patients, has some known side effects. Chard 
extract has many pharmacological activities. The study aims to evaluate whether valproic acid 
might interfere with oxidative metabolism in gastric tissue and whether chard ameliorates these 
effects. The Sprague Dawley rats were divided into four groups (n=8); control, chard-given control, 
valproic acid, and chard-given valproic acid. The aqueous extracts of chard leaves were given 1 h 
before the administration of valproic acid for 7 days. On the 8th day, the animals were sacrificed 
under anesthesia and gastric tissues were homogenized.  When compared to the control group, 
valproic acid significantly increased malondialdehyde and catalase activity, while superoxide dis-
mutase activity decreased. Chard administration increased glutathione and, sialic acid levels and 
decreased malondialdehyde levels and superoxide dismutase activity in the valproic acid group. 
Based on these findings, since chard increased gastric sialic acid levels, we may suggest that chard 
may protect gastric mucosa may be through its antioxidant effects.  

Keywords: Gastric tissue, Valproic acid, Chard, Sialic acid, Oxidative stress
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Introduction 

The gastrointestinal mucus layer coats and lubricates the sur-
face of gastrointestinal tract. It plays a role in defense against 
microorganism. The gel layer is also essential for mainte-
nance of intestinal homeostasis as a participating in cell sig-
naling pathways (Johansson et al., 2013). Mucus is composed 
of mucins that is synthesized and secreted by goblet cells in 
the intestinal cells.  Mucin is composed of sialic acid (SA), 
fucose, galactose, N-acetylgalactosamine, and N-acetylglu-
cosamine (Wagner et al., 2018). 

Valproic acid (2-propyl valeric acid, VPA) is used to prevent 
seizures and to treat migraines, bipolar, anxiety, and mood 
disorders.  It shows the antiepileptic effect by blocking ion 
channels and increasing neurotransmitter gamma-aminobu-
tyric acid through several mechanisms. Also, since the 
demonstration of its function as an inhibitor of histone 
deacetylase, VPA was used as adjuvant therapy in neuro-
degenerative diseases, HIV, and cancer (Đikić et al., 2017). 

Despite its reputation as a safe drug, VPA has many side ef-
fects that may lead to gastrointestinal disturbances, hepato-
toxicity, neurological disturbances, weight gain, pancreatitis, 
teratogenic effects, and thrombocytopenia (Chateauvieux et 
al., 2010; Gezginci-Oktayoglu et al., 2016). Chronic usage of 
VPA has decreased the thickness of gastrointestinal mucosa, 
and muscle layers in the stomach and ileum, and gastrointes-
tinal (GI) tract motility decreased in rats prenatally exposed 
to VPA (Kim et al., 2013). Furthermore, it is established that 
VPA is capable of increasing the reactive oxygen species 
(ROS) levels in various tissues (Cárdenas-Rodríguez et al., 
2013; Ustundag et al., 2015). GI complaints are common in 
epileptic patients taking long-term anti-epileptic drug medi-
cation. Prevention of GI side effects is very important in 
terms of increasing the effectiveness of treatment and reduc-
ing seizure attacks depending on drug absorption and use in 
patients (Jahromi et al., 2011). 

Plant extracts have become increasingly popular and are often 
preferred to synthetic pharmaceuticals. Chard (Beta vulgaris 
L. var. cicla; Chenopodiaceae) is a widely used plant in folk 
medicine. Chard extract has many pharmacological activities, 
including hypoglycemic, anti-inflammatory, antioxidant, 
anti-acetylcholinesterase, antitumor, hemostatic and hepato-
protective effects (Ozsoy-Sacan et al., 2004; Tunali et al., 
2020). The reasons for these activities are vitamin C, vitamin 
E, glycosides, flavonoids, saponins, minerals, phospholipid, 
glycolipid, folic acid, carotenoids, and fatty acids compo-
nents present in this plant (Ustundag et al., 2015; Kim et al., 
2004; Trifunovic et al., 2015; Ertik et al., 2021). To our 
knowledge, a study on the effects of chard on gastric tissue 

against VPA toxicity focusing on oxidant-antioxidant param-
eters and SA as an important component of mucin, which 
forms the protective layer of the stomach, has not been re-
ported yet. Therefore, this study was focused on the alteration 
of oxidant and antioxidant systems and SA in gastric tissue in 
response to VPA administration and the role of chard in VPA-
related tissue damage. 

Materials and Methods 

Preparation of Aqueous Chard Extract  

The leaves of chard were collected from Istanbul, Turkey. 
Prof. Dr. Neriman Ozhatay (Faculty of Pharmacy, Istanbul 
University) identified the chard leaves. They were washed in 
distilled water before being dried at room temperature. 100 g 
of dried chard leaves were extracted by boiling with 1 L of 
distilled water for 8 hours. After the extract was filtered, its 
water was removed from the rotary evaporator. The chard ex-
tract was administered by gavage to rats for 7 days after being 
redissolved in water (Tunali et al., 2020). 

Experimental Animals 

The female Sprague Dawley rats were kept in constant labor-
atory conditions. The temperature was 25±2 °C and the rela-
tive humidity range was 55±8 % with a 12 h:12 h light/dark 
circle. The animals had a standard pellet diet and access to 
drinking water ad libitum. Experiments were approved by the 
Marmara University Animal Care and Use Committee (Eth-
ics Committee Decision Number: 70.2014.mar) 

Rats were divided into four groups (n=8) as; control (C); 
chard given control (100 mg/kg/day, by gavage) (C+Chard); 
VPA (500 mg/kg/day, intraperitoneally) and chard given 
VPA (VPA+Chard) (in same dose). For 7 days, chard leaf 
aqueous extracts were given 1 hour before VPA was given. 
After the rats were sacrificed under ether anesthesia on the 
eighth day of the experiment, gastric tissues were taken out. 
Gastric samples were homogenized in normal saline and were 
stored frozen at      -20°C until the experiment day.  

Biochemical Assays 

In gastric tissue homogenates, malondialdehyde (MDA) lev-
els were determined by thiobarbituric acid reaction spectro-
photometrically at 532 nm for evaluation lipid peroxidation 
(LPO).  LPO results were expressed as nmol MDA/mg pro-
tein (Yagi, 1984). GSH content in the supernatant was esti-
mated by Ellman’s reagent. Results were expressed as mg 
GSH/g protein (Beutler, 1975). SOD activity was measured 
by its capability to increase the effect of riboflavin-sensitised 
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photooxidation of o-dianisidine. Results were expressed as U/ 
mg protein (Mylorie et al., 1986). Catalase activity was as-
sayed by measuring the decrease in the H2O2 concentration at 
240 nm. Results were expressed as U/ mg protein (Aebi, 
1984). SA content was measured by the TBA assay of Warren 
(Warren, 1959). Results were expressed as mg SA/g protein.  
The protein content in the supernatant was estimated accord-
ing to Lowry et al., using Bovine Serum Albumin (BSA) as 
standard (Lowry et al., 1951). It was used to calculate other 
parameters' values as per protein.  

Statistical Analysis  

Statistical analysis was performed using GraphPad Prism 5.0 
(GraphPad Software, San Diego, California, USA). Data 
were analysed using One-way ANOVA and post hoc Tukey 
tests. A p value of less than 0.05 was considered significant. 
Data were expressed as mean ± standard deviation for each 
group. Principal component analysis (PCA) was also used to 
visualize the biochemical changes for all exposure condi-
tions. PCA was performed using OriginPro 2022b 
(OriginLab Corp.). 

Results and Discussion 

VPA is a branched short-chain fatty acid and is nearly com-
pletely absorbed in the gastrointestinal system (Đikić et al., 
2017). VPA causes mild to severe gastrointestinal, hemato-
logic, neurological, dermatologic, mitochondrial, and meta-
bolic toxicity. There is evidence of gastric injury in patients 
treated with VPA (Jahromi et al., 2011; Ozturk et al., 2017). 
VPA transforms to free acid (the valproate ion) in the GI tract 
(Dean et al., 1992). Gastric irritation/symptoms may be 
caused by its acidic nature. Also, in rats, VPA therapy has 
been linked to the development of oxidative stress in hepato-
toxicity (Chang and Abbott, 2006). The term oxidative stress 
refers to describe an imbalance between ROS production and 
antioxidant defense activity. It plays a role in both chronic 
and acute GI diseases (Brown et al., 2014). The GI tract is 
important in the absorption of nutrients and the immunologi-
cal response, and it also plays a role in the formation of ROS. 
At the same time, SOD, glutathione peroxidase, and CAT are 
the enzymes involved in protecting cells from the damaging 
effects of ROS (Vona et al., 2021). On the other hand, the 
mechanism of valproic acid-induced gastrotoxicity is still un-
clear. 

Chard has many bioactive compounds such as phytopig-
ments, flavonoids, and minerals. It is rich in dietary fibers, 
proteins, and antioxidants. Since it has also alpha lipoic acid, 
it decreases glucose levels and increases insulin sensitivity 
(Gamba et al., 2021). 

 In the current study, we have evaluated the effect of chard 
extract on the oxidative stress in the gastric tissue induced by 
VPA through the analysis of oxidant (LPO) and antioxidant 
(GSH, SOD, CAT, SA) parameters levels. 

The gastric tissue MDA and GSH levels are presented in fig-
ure 1 and figure 2, respectively. The MDA levels significantly 
increased in the VPA group compared with the C groups 
(p<0.001). Chard administration significantly decreased 
MDA levels both in the C+Chard and VPA+Chard groups 
(p<0.001; p<0.001). Administering chard significantly in-
creased the GSH levels both in the C+Chard and VPA+Chard 
groups (p<0.001; p<0.001).  

 

 
Figure 1. Gastric tissue MDA levels in the control, valproic 

acid, and chard given groups 
Values were given as mean ± standard deviation. C: Control group, 
C+Chard: Chard given control group, VPA: Valproic acid; VPA+Chard: 
Chard given VPA group. MDA: Malondialdehyde. ap<0.001 significantly 
different from the C group; cp<0.001 significantly different from the 
C+Chard group; dp<0.001 significantly different from the VPA group; 
ep<0.01 significantly different from the C+Chard group. 
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Figure 2. Gastric tissue GSH levels in the control, valproic         

acid and chard given groups 
Values were given as mean ± standard deviation. C: Control group, 
C+Chard: Chard given control group, VPA: Valproic acid; VPA+Chard: 
Chard given VPA group.  GSH: Glutathione. ap<0.001 significantly differ-
ent from the C group; cp<0.001 significantly different from the C+Chard 
group; dp<0.001 significantly different from the VPA group. 
 
 
The MDA is one of the products of LPO in the cells, which 
is used as an oxidative stress marker. Increased MDA is at-
tributed to the enhanced production of ROS (Kwiecien et al., 
2014). Compared with the VPA group, chard administration 
significantly decreased gastric MDA levels and increased 
GSH level in Chard+VPA group. The chard-induced increase 
of GSH levels is an antioxidative action because GSH acts as 
a free radical scavenger and repair the radical induced tissue 
damage (Ozsoy-Sacan et al., 2004). Also, our results suggest 
that the flavonoid content in chard is responsible for in-
creased GSH levels in chard given groups. Dietary flavonoids 
stimulate antioxidant and detoxification defense system tran-
scription through antioxidant response elements (Myhrstad et 
al., 2002). 

As seen in figure 3, VPA caused a significant decrease in 
SOD activities of the VPA and VPA+Chard groups as com-
pared to the C group (p<0.05; p<0.001). Chard administration 
decreased SOD activity significantly both in the C+Chard and 
VPA+Chard groups (p<0.05; p<0.001).  

 

Figure 3. Gastric tissue SOD activity in the control, valproic 
acid, and chard given groups 

Values were given as mean ± standard deviation. C: Control group, 
C+Chard: Chard given control group, VPA: Valproic acid; VPA+Chard: 
Chard given VPA group.  SOD: Superoxide dismutase. ap<0.001 signifi-
cantly different from the C group; bp<0.05 significantly different from the 
C group, cp<0.001 significantly different from the C+Chard group; 
dp<0.001 significantly different from the VPA group. 
 
 
The SOD is one of the antioxidants in the first line of defense 
against ROS to prevent oxidative stress. It converts the highly 
reactive O2

-. into the less reactive H2O2 and plays an im-
portant role in preventing oxidative damage (Vona et al., 
2021). Our study found a decrease in the SOD activity in the 
chard given VPA rats. This suggests that O2

−. could not con-
vert into H2O2 by SOD. The decrease in SOD activity is an 
indicator of mitochondrial dysfunction in the VPA-treated rat 
livers (Oztopuz et al., 2020). We also suggest that the de-
crease in SOD activity in the C+Chard group can be linked to 
other mechanisms. 

The CAT activity in the gastric tissue is given in figure 4. 
VPA caused a significant increase in the CAT activities of 
VPA and VPA+Chard groups as compared to the C group 
(p<0.001; p<0.001). Chard administration increased the CAT 
activity significantly in the C+Chard group as compared to 
the C group (p<0.001) but did not change it in the 
VPA+Chard group as compared to the VPA group (p>0.05).  
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Figure 4. Gastric tissue CAT activity in the control, valproic 
acid, and chard given groups 

Values were given as mean ± standard deviation. C: Control group, 
C+Chard: Chard given control group, VPA: Valproic acid; VPA+Chard: 
chard given VPA group.  CAT: Catalase. ap<0.001 significantly different 
from the C group; cp<0.001 significantly different from the C+Chard 
group.  

The CAT is an antioxidant enzyme that has the ability to con-
vert H2O2 to H2O and O2 (Vona et al., 2021). In acidic media, 
as in the stomach, O2

−. spontaneously is converted to H2O2 
and peroxyl radicals. At pH 4.8, spontaneous dismutation oc-
curs most quickly and H2O2 and O2 are produced (Kaplan et 
al., 2012). Thus, CAT activity in chard-administrated tissues 
might be increased in the gastric tissue. Since CAT enzymes 
are known to improve the capacity of the cells to eliminate 
ROS, increased enzyme activities would be expected to cause 
a decrease in MDA in the VPA group (Ustundag et al., 2015). 
However, no such effect was observed in this study.  

As can be seen in figure 5, SA levels were not significantly 
different when VPA and C groups were compared (p>0.05). 
Chard administration significantly increased the SA levels 
both in the C+Chard and VPA+Chard groups (p<0.001; 
p<0.001). In the VPA+Chard group, SA levels were signifi-
cantly increased compared to the C group (p<0.001).  

 
 
 
 

Figure 5. Gastric tissue SA levels in control, valproic acid 
and chard given groups 
Values were given as mean ± standard deviation. C: Control group, 
C+Chard: Chard given control group, VPA: Valproic acid; VPA+Chard: 
Chard given VPA group.  SA: Total sialic acid. ap<0.001 significantly dif-
ferent from the C group; cp< 0.001 significantly different from the C+Chard 
group, dp<0.001 significantly different from the VPA group. 

SA levels increased with chard administration in both the 
control and VPA groups. Chard may have an increased 
amount of gastric mucus. Polyphenolic-rich extract of Poten-
tilla mooniana increased mucin activity by increasing the 
hexosamine and sialic acid content in the gastric tissue (Laloo 
et al., 2014). It has been suggested that SA has the antioxidant 
effect of mucin in the mucus layer covering the respiratory 
and gastrointestinal tracts against hydroxyl radicals. The 
study by Ogasawara et al. showed that hydroxyl radical pro-
duced by UV irradiation of hydrogen peroxide was scavenged 
by terminal SA residues in bovine submaxillary gland mucin 
(Ogasawara et al., 2007). It was revealed that SA also acts as 
an important defense factor of the gastric mucosa in the ex-
perimental model of gastritis in the rat (Hussein et al., 2016). 
SA-based strategies are recommended for the prevention and 
treatment of Helicobacter pylori, as SA has an antiadhesive 
effect on H. pylori on gastrointestinal epithelial cells and has 
been shown to reduce H. pylori-induced ROS production 
(Yang et al., 2013).  

The SA usually presents as terminal components of glycopro-
teins, and these terminal residues impact mucus's charge, 
degradation, and rheological properties. Mucus is composed 
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of mucins that are synthesized and secreted by goblet cells in 
the intestinal cells.  Mucin is composed of SA, fucose, galac-
tose, N-acetylgalactosamine, and N-acetylglucosamine 
(Wagner et al., 2018). The SA on glycoproteins is released by 
sialidases such as sialate aldolase (Bhide and Colley, 2017). 
It has been found in bacteria and in mammalian cells. As a 
result of SA degradation, the cellular levels of SA increase. 
Hydrochloric acid secretion in the stomach's parietal cells is 
controlled by the gastric proton pump (H+, K+-ATPase). H+, 
K+-ATPase consists of the catalytic α subunit and the glyco-
sylated β subunit. Intragastric pH regulates glycosylated β 
subunit, and inhibiting gastric hydrochloric acid secretion 
causes β subunit desialylation. It has been reported that the 
activity of H+, K+-ATPase is positively regulated by the SA 
of β subunit of the H+, K+-ATPase and the low pH reduced 
H+, K+-ATPase activity by cleaving the SA of β subunit (Fujii 
et al., 2016).  This may be responsible for the increased SA 
levels found in the present study.  

Flavonoids have attracted attention in the search due to their 
anti-inflammatory and antioxidant properties. Many studies 
have shown them to inhibit the gastric H+K+-ATPase (Sera-
fim et al., 2020; Al-Gabri et al., 2022). In the present study, 
SA levels increased significantly compared to the respective 
groups in the chard-given control and VPA groups. Since the 
chard has flavonoids and flavonoids have an inhibitory effect 

on H+K+-ATPase, it may be possible to suggest that the fla-
vonoid contents of chard may be responsible for increased SA 
levels in this study. 

Chard contains vitamins C and E that offer health benefits, 
and one of these benefits is that they are among the non-
enzymatic antioxidants. Cytoprotective effects of vitamins C 
and E against different factors induced gastric mucosal da-
mage were demonstrated (Dawud et al., 2014). In their stu-
dies, gastric mucus output was increased, and ulcer scores 
were decreased when treated with vitamins C and E. The an-
tioxidant properties of vitamins protected the enzymatic and 
non-enzymatic antioxidants.  In our study, the increase in the 
levels of SA with chard administration may be related to the 
fact that vitamins C and E increase the amount of mucus in 
the stomach. In addition, the cytoprotective effect of mucus 
and the antioxidant properties of vitamins may contribute to 
the gastroprotective effects of chard.   

For each group, PCA was used to prove the correlation be-
tween biochemical results (Figure 6). PCA revealed that the 
first two components detailed around % 91.62 of the total var-
iation in the experimental data (PC1: 66.83%, PC2: 24.79%). 
Primarily, CAT, GSH, and SA data clustered in the first com-
ponent. These clusters were highly negatively correlated with 
MDA and SOD.  

 

 

Figure 6. Principal component analysis (PCA) plot of biochemical parameters measured in the stomach (A). All biochemical 
results of stomach tissues indicator plotted as a function of two first components, explaining together 91.62% of 
information in the obtained dataset (B) 
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In the VPA group, we found a significant increase in MDA 
levels and a decrease in SOD activity, while no significant 
differences in GSH and SA levels compared to the control 
group. Also, it can be inferred that VPA produced an unbal-
anced oxidant/antioxidant cellular process in gastric tissue, 
with increased MDA and decreased SOD activity. Based on 
PCA, we observed in our study that antioxidant levels, except 
SOD, correlated negatively with oxidant levels. A previous 
study found an inverse relationship between SOD activity and 
MDA level in the tissues (Wang et al., 2005). But in this 
study, SOD activity and MDA level decreased significantly 
in the VPA+Chard group compared with the VPA group. This 
different oxidant-antioxidant status that occurs with the ad-
ministration of chard extract may be related to mucus in the 
gastric tissue.  

The increase of GSH and SA levels in chard given groups 
accompanied by an increase in CAT activity was effective in 
reducing lipid peroxidation. 

This study has some limitations. No morphological or histo-
logical experiments were done, but this experiment focused 
only on biochemical changes in the gastric tissue. Also, H+, 
K+-ATPase activity was not examined. So, more extensive 
research on the chard’s gastroprotective properties should be 
carried out in the future by analyses of H+, K+-ATPase acti-
vity, and molecular mechanisms of oxidative stress.   

Conclusion 

We may suggest that chard may protect gastric mucosa by 
increasing antioxidants and sialic acid levels. Therefore, the 
findings of this study may offer alternative treatment appro-
aches and novel therapeutic targets for stomach damage cau-
sed by VPA.  
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ÖZ 

Bu çalışmada; ilkel buğday çeşitlerinden (dinkel, siyez ve kavılca) elde edilen unlar kullanılarak üretilen tu-
lumba tatlılarının bazı kimyasal, fiziksel ve duyusal özellikleri, geleneksel ticari baklavalık unla üretilen 
kontrol grubu tulumba tatlısıyla karşılaştırılmıştır. Çalışmada ilkel buğday çeşitleri ile üretilen örneklerin 
protein ve mineral madde içeriklerinin kontrol örneğinden fazla olduğu belirlenmiştir. Yağ çekme oranı ve spe-
sifik hacim bakımından ise örnekler arasında fark tespit edilmemiştir. İlkel buğday çeşitleri unlarıyla üretilen 
tulumba tatlılarının L*, a* ve b* renk değerlerinin kontrol örneğinden daha düşük olduğu saptanmıştır. 
Tekstür profil analizinde kontrol örneğinin sertlik değerinin siyez buğdayı unu ile üretilen tulumba tatlısıyla 
benzer, diğer örneklerden belirgin derecede yüksek olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca üretimi yapılan tüm örnek-
lerin yapışkanlık, esneklik ve çiğnenebilirlik değerleri arasında anlamlı fark olmadığı saptanmıştır. Duyusal 
değerlendirmede kontrol örneğinin en yüksek puanları almasının yanında, ilkel buğday çeşitleriyle üretilen 
tulumba tatlılarının tamamında lezzet, koku ve tekstür karakteristikleri, kontrol örneğiyle benzer bulun-
muştur. Tüm örneklerin duyusal karakteristiklere ait genel beğeni puanlarının ise “orta” sözel ifadesine kar-
şılık gelen 4.0 puanın üzerinde olduğu belirlenmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Tulumba tatlısı, İlkel buğday, Dinkel, Siyez, Kavılca 

ABSTRACT 

Some quality properties of tulumba desserts produced from ancient wheat varieties [dinkel 
(Triticum spelta), einkorn (Triticum monococcum), and kavılca (Triticum dicoccum)] 

In this study; some chemical, physical and sensory properties of tulumba desserts produced using ancient 
wheat varieties (dinkel, einkorn and kavılca) were compared with control tulumba desserts which traditionally 
produced with baklava flour.  In the study, it was determined that the protein and mineral matter amounts 
of the samples produced with ancient wheat varieties were higher than the control sample. There was 
no significant difference between the samples in terms of oil absorption rate and specific volume. According 
to color analysis results, it was determined that the L*, a*, and b* values of the tulumba desserts produced 
with the flours of ancient wheat varieties were lower than the control sample. In the texture profile analysis, 
it wasdetermined that the hardness value of the control sample was similar to the tulumba dessert produced using 
einkorn wheat flour and significantly higher than the other samples. In addition, all samples' cohesiveness, sprin-
giness, and chewiness values were similar. In sensory evaluation, besides the control sample getting the 
highest scores, the taste, odor, and texture characteristics of all the tulumba desserts produced with 
ancient wheat varieties were similar to the control sample. In addition, it was observed that the overall 
acceptability scores of all products were above 4.0 points, which was the midpoint of the hedonic scale.  

Keywords: Tulumba dessert, Ancient wheats, Dinkel, Einkorn, Kavılca 
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Giriş 

Tarihsel süreç içerisinde ilk kültüre alınan bitki gruplarından 
biri tahıllardır. İnsanların günlük enerji ihtiyacının yaklaşık 
%50’si tahıllardan karşılanmaktadır (Kalkan ve Özarık, 
2017). Tahıllar arasında buğday, beslenmede önemli bir yere 
sahiptir. İnsanların birçoğu için temel gıda ve enerji kay-
nağıdır. Buğday; ekmek, makarna, bisküvi gibi birçok unlu 
mamulün üretiminde hammadde olarak kullanılmaktadır 
(Zengin, 2015). Buğdayın orijini tam olarak bilinmemekle 
birlikte, yabani ve kavuzlu (kaplı) buğday formlarından Tri-
ticum monococcum’un (einkorn-siyez) ilk önce Ana-
dolu’nun kurak alanlarından, diğer bir form olan Triticum di-
coccum’un (emmer-gernik) ise Suriye ve Filistin’in dağlık 
bölgelerinden dağıldığına dair bazı deliller vardır (Elgün ve 
Ertugay, 1995). 

Kültürü yapılan buğday (Triticum L.) türleri kromozom sayı-
sına göre 3 alt gruba ayrılmaktadır. Bunlar: 1) diploid siyez 
(Triticum monococcum ssp. monococcum) (2n=14, AA), 2) 
tetraploid makarnalık buğday (Triticum durum Desf.) ve em-
mer-kavılca (Triticum dicoccum L.) (2n=28, AABB) ve 3) 
hekzaploid ekmeklik buğday (Triticum aestivum L.) ve dinkel 
(Triticum spelta L.) (2n=42, AABBDD). Son yıllarda, mo-
dern buğdaylar (Triticum aestivum, Triticum durum) ye-
rine kültürü yapılan ilkel (antik, atalık) buğdaylardan kavuzlu 
buğday çeşitlerinin (siyez, kavılca ve dinkel) tercih edildiği 
görülmektedir. Bunun başlıca nedenleri; (i) yüksek lif, mi-
neral madde, antioksidan ve protein içeriği, (ii) daha kolay 
asimile edilen gluten formlarını ve çölyak hastalığı olan 
kişiler tarafından sindirilmeyen gliadinlerin düşük tok-
sisiteli formlarını bulundurmaları, (iii) hastalıklara, dona, 
kuraklığa ve zayıf toprak şartlarına dayanıklı gen arayışları, 
(iv) buğday ıslahı için potansiyel bir gen kaynağı olmaları, 
(v) insanların doğal ve organik ürünlere olan ilgisinin artması 
şeklinde sıralanabilir (Stallknecht vd., 1996; Loje vd., 2003; 
Hidalgo vd., 2006; Gianfrani vd., 2012; Coşkun vd., 2019; As-
tarcı, 2021; Cankurtaran Kömürcü, 2021). 

Türk kültüründe hamur işi yemekler önemli bir yere sahip-
tir. Türklerin hamur işi yemekleri sevmesi tatlı kültürünü 
de etkilemiş ve hamur işine dayalı çok çeşitli tatlılar 
üretilmiştir. Tulumba tatlısı da Türk mutfağının zengin hamur 
işi tatlılarından biri olup, halkımız tarafından sevilerek tüke-
tilmektedir. Geleneksel olarak üretilen tulumba tatlısı, un, su, 
yumurta, yağ ve tuz ile hazırlanan hamurun kızartılması so-
nucu elde edilen ürünün, şerbetin içerisinde bekletilmesi ile 

yapılmaktadır. Bu temel bileşenlere ek olarak değişik katkı 
maddeleri kullanılarak farklı formülasyonlar ile çeşitleri de 
üretilebilmektedir (Özen, 2006; Bulut, 2013). 

Tulumba tatlısında en önemli bileşen un olup, kullanılan 
unun özellikleri ürünün özelliklerini doğrudan etkilemekte-
dir. Tatlının üretiminde genellikle buğday unu tercih edil-
mektedir (Erim Köse, 2014; Tümer, 2017). Türk Gıda Ko-
deksi’ne göre buğday unu; yabancı maddelerden temizlen-
miş ve tavlanmış buğdayların tekniğine uygun olarak 
öğütülmesiyle elde edilen undur (Anonim, 2013). Kullanı-
lan un, hamurun kolay açılması, yırtılmaması, kurumaması, 
ürüne parlak renk vermesi, yüksek oranda yağ ve şerbeti 
emebilme özelliğinin olması, tulumbaya gevreklik kazan-
dırması, uygun şartlarda tulumbanın tazeliğini uzun süre 
koruyabilmesi açısından oldukça önemli görevlere sahiptir 
(Erim Köse, 2014).  

İlkel buğday çeşitlerine artan ilginin etkisiyle, son yıllarda bu 
buğdaylardan elde edilen unların kullanıldığı ürünlerin özel-
liklerinin belirlenmesi üzerine bazı bilimsel çalışmalar ya-
pılmıştır (Hidalgo ve Brandolini, 2011; Emeksizoğlu, 2016; 
Astarcı, 2021; Işık vd., 2022). Bu çalışmada da, ilkel buğ-
day çeşitlerinden olan siyez (Triticum monococcum), dinkel 
(Tritucum spelta) ve kavılca (Triticum dicoccum)’dan elde 
edilen tam buğday unlarının Türkiye’de yaygın ve sevile-
rek tüketilen tulumba tatlısında kullanım potansiyelinin araş-
tırılması hedeflenmiştir. Dolayısıyla adı geçen ilkel buğday 
unlarıyla elde edilen tulumba tatlılarının bazı kalite özellik-
leri belirlenerek, bunların ticari baklavalık buğday unuyla 
(özel amaçlı buğday unu) elde edilen tulumba tatlısının özellikle-
riyle karşılaştırılması yapılmıştır. 

Materyal ve Metot 

Materyal 

Tulumba tatlısı üretiminde kullanılan ticari baklavalık buğ-
day unu (özel amaçlı buğday unu) (Tellioğlu Un), siyez (Tri-
ticum monococcum) tam buğday unu (Bemtat), dinkel (Tri-
tucum spelta) tam buğday unu (Bemtat), kavılca (Triticum di-
coccum) tam buğday unu (Bemtat), yumurta (Mutlubaş), katı 
yağ (Alba sade yağ), ayçiçek yağı (Orkide), toz şeker (Torku), 
tuz (Horoz tuz) ve sitrik asit/limon tuzu (Tito) Denizli’deki 
yerel marketlerden temin edilmiştir. 
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Tulumba Tatlısı Üretimi 

Çalışma kapsamında üretilen tulumba tatlısı hamurlarının 
formülasyonları Tablo 1’de, kızartılmış tulumba tatlısı örnek-
lerinin içinde bekletildikleri şerbetin formülasyonu da Tablo 
2’de verilmiştir. 

Tablo 1. Tulumba tatlısı hamurlarının formülasyonları (%) 

Table 1. Formulations of tulumba dessert doughs (%) 

Malzemeler  Kontrol ST DT KT 
Baklavalık buğday unu 29.34 - - - 
Siyez buğday unu - 29.34 - - 
Dinkel buğday unu - - 29.34 - 
Kavlıca buğday unu - - - 29.34 
Sitrik asit 0.32 0.32 0.32 0.32 
Yumurta 19.01 19.01 19.01 19.01 
Katı yağ 0.82 0.82 0.82 0.82 
Tuz 0.62 0.62 0.62 0.62 
Su 49.89 49.89 49.89 49.89 

Kontrol: Ticari baklavalık buğday unu kullanılarak üretilen tulumba 
tatlısı, ST: Siyez buğdayı unu kullanılarak üretilen tulumba tatlısı, 
DT: Dinkel buğdayı unu kullanılarak üretilen tulumba tatlısı,  
KT: Kavılca buğdayı unu kullanılarak üretilen tulumba tatlısı 

Tulumba tatlısı hamurunun hazırlanması için belirlenen su-
yun içerisine Tablo 1’de belirtilen oranlarda katı yağ, sitrik 
asit ve tuz ilave edilerek kaynatılmıştır. Kaynama başladıktan 
sonra formülasyonda belirtilen orandaki unlar bu karışıma 
ilave edilmiş ve toplam 7 dakika pişirilmiştir. Hamur sıcaklığı 
45-50°C’ye düştükten sonra yumurta ilave edilmiş ve homo-
jen bir hamur elde edilinceye kadar yoğurma işlemi gerçek-
leştirilmiştir. Hazırlanan hamur, tulumba kalıbına doldurul-
muş ve yaklaşık 3 cm büyüklüğünde parçalar halinde kesilerek 
20 dakika ayçiçek yağında kızartılmıştır. 

Kullanılacak şerbetin hazırlanması için belirlenen suyun içe-
risine Tablo 2’de belirtilen oranda şeker ilave edilerek kay-
natılmış, şeker tamamen çözündükten sonra şerbet formülas-
yonunda verilen oranda sitrik asit ilave edilerek 4 dakika daha 
kaynatılmış ve oda sıcaklığına kadar soğuması için bekletil-
miştir. Üretilen tulumba tatlıları soğutulmuş şerbet içerisinde 
yaklaşık 2 dakika tutularak üretim tamamlanmıştır. 

Tablo 2. Şerbet formülasyonu (%) 

Table 2. Formulation of syrup (%) 

Malzemeler  (%) 
Şeker 66.63 
Su 33.31 
Sitrik Asit 0.06 

Analizler 

Üretimi gerçekleştirilen tulumba tatlılarının kimyasal ve fi-
ziksel analizleri şerbetlenmemiş örneklerde, duyusal analiz-
leri ise şerbetlenmiş örneklerde gerçekleştirilmiştir.  

Kimyasal Analizler 

Yağ tayini Soxhlet (AOAC metot 954.02), protein tayini 
Kjeldahl (AOAC metot 988.05),  kül (AOAC metot 942.05) 
ve nem tayini (AOAC metot 934.01) gravimetrik yönteme 
göre gerçekleştirilmiştir (AOAC, 1990). 

Mineral madde kompozisyonları ICP-OES (Inductively 
coupled plasma-optical emission pectrometry, Perkin El-
mer, Optima 2100 DV, ABD) ile gerçekleştirilmiştir (Özgö-
ren, 2019). Örneklerin K, P, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn ve Zn mik-
tarları mg/kg olarak ifade edilmiştir.  

Fiziksel Analizler 

Hazırlanan tulumba tatlısı hamurlarından örnekleme yapıla-
rak her birinin ağırlıkları kızartılmadan önce ve kızartıldık-
tan sonra tartılarak belirlenmiştir. Tartımlar arasındaki de-
ğişimden yağ çekme oranı (%) hesaplanmıştır. Spesifik ha-
cimleri ise kolza tohumu ile yer değiştirme prensibinden ya-
rarlanılarak hesaplanan hacim değerlerinin (mL) örneklerin 
ağırlığına (g) bölünmesi ile belirlenmiştir (Kuzumoğlu, 
2020).  

Tekstür Analizi 

Örneklerin tekstür profil analizleri (TPA) Brookfield 
CT3-4500 tekstür analiz cihazı (Brookfield Engineering 
Laboratories Inc., ABD) ile belirlenmiştir. Analiz için 4.5 
kg yük hücresi ile 4 mm çaplı silindirik prob (TA44) kul-
lanılmıştır. Cihazda tetikleyici kuvvet 5 g olarak ayarlan-
mıştır. Test öncesi hız 1 mm/s, test hızı 0.5 mm/s ve test 
sonrası hızı 0.5 mm/s olarak uygulanmıştır. Her ölçüm 5 
kez tekrar edilmiştir. Tekstür profil analizi ile üretilen 
tulumba tatlısı örneklerinin sertlik (g), yapışkanlık, esnek-
lik (mm) ve çiğnenebilirlik (mJ) değerleri ölçülmüştür (Tü-
mer, 2017). 

Renk Analizi 

Üretilen tulumba tatlılarının ve unların renk analizleri CIE 
renk sistemine göre (L*, a*, b*) Hunter Lab Miniscan XE 
renk ölçüm cihazı (Hunter Associates Laboratory, ABD) kul-
lanılarak gerçekleştirilmiştir.  
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Ayrıca örnekler arasında toplam renk değişiminin belirlen-
mesi amacıyla ΔE değerleri aşağıdaki eşitlikten hesaplanmış-
tır.  

∆𝐸𝐸 = �(∆𝐿𝐿)2 + (∆𝑎𝑎)2 + (∆𝑏𝑏)2 

∆𝐿𝐿 = 𝐿𝐿 ∗ ö𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 − 𝐿𝐿 ∗ 𝑟𝑟𝑘𝑘𝑟𝑟𝑘𝑘𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘 

∆𝑎𝑎 = 𝑎𝑎 ∗ ö𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 − 𝑎𝑎 ∗ 𝑟𝑟𝑘𝑘𝑟𝑟𝑘𝑘𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘 

∆𝑏𝑏 = 𝑏𝑏 ∗ ö𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 − 𝑏𝑏 ∗ 𝑟𝑟𝑘𝑘𝑟𝑟𝑘𝑘𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘 

Yamauchi (1989)’ nin yaptığı sınıflandırmaya göre toplam 
renk değişim değerlerinin (ΔE) görsel renk farklılıkları;  
0-0.5: iz miktardaki fark; 0.5-1.5: insan gözüyle fark edilmesi 
zor; 1.5- 3.0: eğitim almış panelistler tarafından saptana-
bilir; 3.0-6.0: toplumun çoğu tarafından algılanabilir;  
6.0-12.0: aynı renk grubundaki büyük farklılık; 12’den fazla: 
başka bir renk grubu şeklinde tanımlanmıştır. 

Duyusal Analiz 

Farklı un çeşitleri kullanılarak üretilen tulumba tatlısı örnek-
leri şerbetten çıkarıldıktan 2 saat sonra, 40 kişinin (28 kadın, 
12 erkek) katıldığı duyusal panelde dış renk, iç renk, tekstür, 
koku, çiğnenebilirlik, lezzet ve genel beğeni özellikleri açı-
sından 7 puanlık hedonik skala (1: aşırı kötü, 7: mükemmel) 
kullanılarak değerlendirilmiştir. Örnekler arasında damak 
tadını nötrlemek amacıyla panelistlere su ve tuzsuz kraker ve-
rilmiştir (Altuğ Onoğur ve Elmacı, 2011). 

İstatistiksel Analiz 

Elde edilen analiz sonuçları SPSS 22.0 programı (IBM corp, 
Armonk, NY, ABD) kullanılarak Duncan çoklu karşılaştırma 
yöntemi ile α=0.05 güven aralığında karşılaştırılmıştır.  

Bulgular ve Tartışma  

Tulumba tatlısı üretiminde kullanılan farklı buğday unu çe-
şitlerinin bazı kimyasal özellikleri ve renk değerleri Tablo 
3’te gösterilmiştir.  

Tulumba tatlısı üretiminde kullanılan siyez, dinkel ve kavılca 
tam buğday unlarının protein, yağ ve kül içeriklerinin ticari 

baklavalık buğday ununa kıyasla daha yüksek (p<0.05) ol-
duğu belirlenmiştir. Literatürdeki ticari beyaz buğday unu ve 
ilkel tam buğday unları üzerine yapılan çalışmalar incelendi-
ğinde benzer sonuçlara rastlanmıştır (Kohajdová ve Karo-
vičová, 2008; Zengin, 2015; Curna ve Lacko-Bartsova, 2017; 
Cankurtaran Kömürcü, 2021; Işık vd., 2022). Üretimde kul-
lanılan buğday çeşitlerine ait unların mineral madde analiz 
sonuçları incelendiğinde; K, P, Mg, Cu içeriği bakımından din-
kel buğdayı ununun, Ca ve Mn bakımından siyez buğdayı 
ununun, Fe açısından kavılca buğdayı ununun daha zengin 
olduğu belirlenmiştir. Zn’yi ise dinkel ve kavılca buğdayı un-
larının diğerlerinden daha fazla (p<0.05) bulundurduğu tespit 
edilmiştir. Geleneksel üretimde kullanılan ticari baklavalık 
buğday ununun ise analiz edilen tüm mineralleri, çalışmada 
kullanılan diğer unlardan daha az (p<0.05) içerdiği gözlenmiştir 
(Tablo 3). Nitekim çalışmada kullanılan ticari baklavalık buğ-
day unu, kepeği (kabuğu) ayrılmış beyaz un olarak üretilmek-
tedir. İlkel buğday unları ise buğday kepeğini de içeren tam 
buğday unlarıdır ve buğdayda mineral maddeler en fazla ke-
pekte bulunduğu için (Elgün ve Ertugay, 1995) kullanılan il-
kel buğday unlarında analiz edilen mineral madde oranlarının 
yüksek çıkması beklenen bir sonuçtur. Zira hammaddelerin 
analiz edilen mineral madde içerikleri, literatür verileriyle de 
(Zengin, 2015; Biel vd., 2021; Işık vd., 2022) desteklenmek-
tedir.  

Unların renk değerleri karşılaştırıldığında, en açık renge sa-
hip olan ticari baklavalık buğday unu iken, en koyu rengin 
kavılca buğdayı ununda olduğu görülmüştür. Diğer taraftan 
en yüksek a* ve b* değerlerinin kavılca buğdayı ununda, en 
düşük a* ve b* değerlerinin ise ticari baklavalık buğday 
ununda olduğu tespit edilmiştir. Toplam renk değişim değer-
leri (ΔE) incelendiğinde geleneksel üretimde kullanılan ticari 
baklavalık buğday ununa kıyasla en belirgin farkın kavılca 
buğdayı ununda olduğu belirlenmiştir (Tablo 3). ΔE değerleri 
6.0-12.0 arasında olduğu için, Yamauchi (1989)’nin yaptığı 
görsel farklılığı tanımlayan sınıflandırmaya göre ilkel buğday 
unları ile ticari baklavalık buğday unun renk karşılaştırmaları 
tüm örnekler için “aynı renk grubundaki büyük farklılık” sını-
fında yer almıştır. 

Üretilen tulumba tatlısı örneklerinin temel kimyasal kompo-
zisyonları Tablo 4’te gösterilmiştir.  
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Tablo 3. Buğday unlarının bazı kimyasal özellikleri ve renk değerleri 

Table 3. Some chemical properties and color values of wheat flours  

Parametreler Ticari baklavalık 
buğday unu 

Siyez buğdayı 
unu 

Dinkel buğdayı 
unu 

Kavılca buğdayı 
unu 

Protein (%)1 11.03 ±0.28c 12.58 ±0.11b 13.85 ±0.35a 12.45 ±0.17b 
Yağ (%)1 0.96 ±0.04c 2.73 ±0.11a 2.43 ±0.06b 2.22 ±0.10b 
Kül (%)1 0.86 ±0.03b 1.23 ±0.13a 1.52 ±0.04a 1.50 ±0.08a 
K (mg/kg)1 1428.01 ±47.62d 3984.32 ±55.12c 4905.63 ±72.71a 4240.78 ±28.06b 
P (mg/kg)1 1326.51 ±51.07d 3608.54 ±77.06c 4968.20 ±55.35a 4466.77 ±43.47b 
Ca (mg/kg)1 190.86 ±11.82d 473.18 ±12.65a 355.04 ±14.14c 392.93 ±11.75b 
Mg (mg/kg)1 273.74 ±12.86c 1308.53 ±23.74b 1439.92 ±35.77a 1350.60 ±27.15b 
Fe (mg/kg)1 15.68 ±0.91c 31.35 ±1.32b 31.00 ±0.74b 44.39 ±0.92a 
Cu (mg/kg)1 0.54 ±0.02c 1.75 ±0.12b 2.44 ±0.04a 1.82 ±0.03b 
Mn (mg/kg)1 2.74 ±0.04c 15.04 ±0.45a 12.71 ±0.27b 13.14 ±0.81b 
Zn (mg/kg)1 2.42 ±0.03c 13.19 ±0.50b 16.06 ±0.86a 16.67 ±0.48a 
Hunter Renk Değerleri 
L* 76.35 ±0.15a 70.36 ±0.03b 69.49 ±1.30b 65.97 ±0.06c 
a* 3.98 ±0.01d 5.14 ±0.01c 5.31 ±0.01b 5.80 ±0.02a 
b* 6.03 ±0.01b 6.14 ±0.01b 6.15 ±0.13b 9.44 ±0.04a 
∆E  6.11 ±0.18b 7.00 ±1.14b 11.08 ±0.08a 

1Sonuçlar kuru madde esasına göre verilmiştir. 
Aynı satırdaki farklı harfler (a, b, c..) istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p<0.05) 

Tablo 4. Tulumba tatlısı örneklerinin temel kimyasal kompozisyonu (%) 

Table 4. Proximate composition of tulumba dessert samples (%) 

Örnekler Nem Protein1 Yağ1 Kül1 
Kontrol 23.13 ±1.44a 13.05 ±0.45c 33.27 ±1.58a 0.83 ±0.05b 
ST 24.97 ±1.09a 14.69 ±0.07b 33.37 ±0.50a 1.04 ±0.04b 
DT 24.55 ±0.19a 17.12 ±0.35a 31.89 ±1.41a 1.57 ±0.24a 
KT 22.86 ±0.96a 14.35 ±0.24b 32.79 ±0.06a 1.52 ±0.03a 

1Sonuçlar kuru madde esasına göre verilmiştir. 
Kontrol: Ticari baklavalık buğday unu kullanılarak üretilen tulumba tatlısı, ST: Siyez buğdayı unu kullanılarak 
üretilen tulumba tatlısı, DT: Dinkel buğdayı unu kullanılarak üretilen tulumba tatlısı, KT: Kavılca buğdayı unu 
kullanılarak üretilen tulumba tatlısı 
Aynı sütundaki farklı harfler (a, b, c..) istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p<0.05) 
 

Tüm örneklerin nem oranlarının istatistiksel olarak benzer 
(p>0.05) olduğu tespit edilmiştir. DT örneğinin (%17.12) di-
ğer unlardan üretilen tulumba tatlılarından daha fazla 
(p<0.05) protein oranına sahip olduğu ve bunun ticari bakla-
valık buğday unundan üretilen kontrol örneğindeki protein 
miktarından (%13.05) yaklaşık 1.3 kat daha fazla olduğu be-
lirlenmiştir. Aynı zamanda diğer iki ilkel buğday çeşidi unla-
rından üretilen tulumba tatlılarının da (ST ve KT) kontrol ör-
neğinden daha fazla (p<0.05) protein oranına sahip olduğu 

tespit edilmiştir. Diğer taraftan üretimi gerçekleştirilen tu-
lumba tatlılarının kül içerikleri karşılaştırıldığında, DT ve KT 
örneklerinin benzer (p>0.05) olduğu ancak iki uygulama ör-
neğinin hem kontrol hem de ST örneklerinden daha yüksek 
(p<0.05) kül oranına sahip olduğu gözlenmiştir (Tablo 4). 
Özellikle örneklerin protein ve kül içerikleri arasındaki fark-
lılıkların, hammadde olarak kullanılan buğday unlarının içe-
rikleriyle ilişkili olduğu söylenebilir. Nitekim Tablo 3’deki 
veriler bu durumu desteklemektedir. Çalışma kapsamında 
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üretilen tulumba tatlılarının tümünde yağ içeriklerinin benzer 
(p>0.05) olduğu gözlenmiştir. Örneklerin tamamında belirle-
nen yağ miktarları, hem tulumba tatlısı hamuru hazırlanırken 
formülasyona ilave edilen yağ, hem de sonrasında uygulanan 
kızartma işleminin yapıldığı yağ ortamından ürün tarafından 
absorbe edilen yağ ile ilişkilidir. 

Üretilen tulumba tatlısı örneklerinin mineral madde kompo-
zisyonları Tablo 5’te gösterilmiştir. İnsan vücudunun yakla-
şık %4-5’i minerallerden oluşmaktadır. Mineral maddeler in-
san vücudunda büyüme ve gelişmeye katkısı bulunan, vücut 
su dengesini, asit-baz dengesini ve kasların çalışmasını sağ-
layan düzenleyici inorganik bileşiklerdir. Yetişkin bir bireyin 
günlük gereksinimi K için 2000 mg, P için 800 mg, Ca için 
1000 mg, Mg için 370 mg, Fe için 9 mg, Cu için 0.9 mg, Mn 
için 2 mg, Zn için 3 mg olarak belirlenmiştir (Baysal, 2019). 

Üretilen tulumba tatlılarının mineral madde kompozisyonları 
incelendiğinde, ilkel buğday unlarıyla üretilen tulumba tatlı-
larının K, P, Ca, Mg, Mn ve Zn miktarlarının, kontrol örneğin-
den anlamlı derecede (p<0.05) yüksek olduğu tespit edilmiş-
tir (Tablo 5). Bu mineraller açısından bakıldığında, üretimde 
kullanılan buğday çeşitleri unlarına ait Tablo 3’ deki veriler 
doğrultusunda, unların içeriğinde bulunan mineral madde 
oranlarının son ürüne de benzer şekilde yansıdığı görülmüştür. 
Özellikle DT örneğinin diğerlerinden belirgin derecede fazla 
K ve Cu minerallerine sahip olduğu ve bunları kontrol örne-
ğine kıyasla sırasıyla yaklaşık 2.3 kat ve 2.1 kat fazla içerdiği 
belirlenmiştir. P, Mg ve Zn minerallerini de DT ve KT örnek-

lerinin anlamlı derecede fazla (p<0.05) içerdikleri tespit edi-
lirken, Ca bakımından en zengin örneğin ST, Fe bakımından 
ise KT olduğu saptanmıştır (Tablo 5). 

Fırıncılık ürünlerinde ilkel tam buğday unlarının ticari beyaz 
buğday unu yerine ikame edildiği bazı çalışmalarda, ürünle-
rin mineral madde içeriklerinde genellikle kayda değer artış-
lar olduğu bildirilmiştir. Cankurtaran Kömürcü (2022) tara-
fından yapılan bir çalışmada, ticari beyaz buğday unu yerine 
% 0.0, 25.0, 50.0, 75.0 ve 100.0 oranlarında siyez ve emmer 
buğdayı unları ikame ederek üretilen gevreklerde, ikame 
oranı arttıkça ürünlerin Ca, Mg, K, Zn ve Fe oranlarının an-
lamlı düzeyde arttığı tespit edilmiştir. Işık vd. (2022)’nin ça-
lışmasında ise %100 siyez buğdayı unuyla üretilen muffin 
keklerin Ca, K, Mg, P, Mn ve Fe oranlarının ticari buğday 
unuyla üretilen keklerden önemli derecede yüksek olduğu 
bildirilmiştir. Adı geçen çalışmada, siyez buğdayı unu ile üre-
tilen kekin Zn oranı ticari beyaz buğday unu ile üretilen kek-
ten daha yüksek çıkmış olsa da bu sonucun istatistik olarak 
önemli bir farklılık oluşturmadığı vurgulanmıştır. 

Tulumba tatlısı örneklerinin yağ çekme oranları Şekil 1’de 
gösterilmiştir. Yağ çekme oranı kızartma esnasında yağın, 
üründen buharlaşan suyun yerini alması ile ilişkilidir. Kızar-
tılmış ürünlerde hem sağlık üzerine olan olumsuz etkisi ne-
deniyle hem de ekonomik bakımdan yağ çekme oranının yük-
sek olması istenmeyen bir durum olarak değerlendirilmektedir 
(Özen vd., 2009). Bu çalışmada üretilen tulumba tatlılarının yağ 
çekme oranları %66.55 ile %68.23 arasında değişmiş, ancak 
örnekler arasında istatistiksel olarak bir fark tespit edilmemiş-
tir (p>0.05). 

 

Tablo 5. Tulumba tatlısı örneklerinin mineral madde kompozisyonu (mg/kg)1 

Table 5. Mineral matter composition of tulumba dessert samples (mg/kg)1 

Mineral madde Kontrol ST DT KT 
K 1298.82 ±63.48d 1993.65 ±92.03c 2922.41 ±74.91a 2642.52 ±73.44b 
P 1620.73 ±31.19c 2162.32 ±57.57b 3103.88 ±66.48a 3013.23 ±44.97a 
Ca 289.29 ±36.9c 563.96 ±54.66a 415.38 ±29.76b 423.19 ±43.49b 
Mg 235.11 ±15.50c 598.37 ±32.18b 778.53 ±31.25a 737.97 ±70.55a 
Fe 37.44 ±3.28b 28.04 ±3.10b 33.06 ±2.89b 50.70 ±5.85a 
Cu 0.64 ±0.04c 0.68 ±0.06bc 1.31 ±0.08a 0.98 ±0.20b 
Mn 1.45 ±0.14b 5.97 ±0.75a 6.43 ±0.45a 6.87 ±0.44a 
Zn 4.30 ±0.24c 7.05 ±0.68b 10.17 ±0.95a 9.83 ±0.42a 

1Sonuçlar kuru madde esasına göre verilmiştir. 
Kontrol: Ticari baklavalık buğday unu kullanılarak üretilen tulumba tatlısı, ST: Siyez buğdayı unu kullanılarak 
üretilen tulumba tatlısı, DT: Dinkel buğdayı unu kullanılarak üretilen tulumba tatlısı, KT: Kavılca buğdayı unu 
kullanılarak üretilen tulumba tatlısı 
Aynı satırdaki farklı harfler (a, b, c..) istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p<0.05) 
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Kontrol: Ticari baklavalık buğday unu kullanılarak üretilen tulumba tatlısı, ST: Siyez 
buğdayı unu kullanılarak üretilen tulumba tatlısı, DT: Dinkel buğdayı unu kullanıla-
rak üretilen tulumba tatlısı, KT: Kavılca buğdayı unu kullanılarak üretilen tulumba 
tatlısı 
Farklı harfler (a, b, c..) istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p<0.05) 

Şekil 1. Tulumba tatlısı örneklerinin yağ çekme oranları (%) 

Figure 1. Oil absorption rates  of tulumba dessert samples (%) 

Tümer (2017) tarafından yapılan çalışmada, buğday ununa 
farklı oranlarda (% 0, 5, 10, 20) buğday ve arpa kavurga unları 
ikame edilerek üretilen tulumba tatlılarının yağ çekme oran-
larının istatistiksel olarak benzer olduğu tespit edilmiştir. Ku-
zumoğlu (2020)’nun çalışmasında ise üzüm çekirdeği, kavun 
çekirdeği ve nar çekirdeği tozları ikame edilerek üretilen glu-
tensiz tulumba tatlılarının yağ çekme oranları pirinç unu, mı-
sır nişastası ve patates unu ile üretilen kontrol örnekleriyle 
benzer bulunmuştur. Aynı çalışmada leblebi unu ikame edilen 
örneğin yağ çekme oranının ise kontrol örneğinden istatistik-
sel olarak anlamlı seviyede düşük olduğu saptanmıştır. 

Üretimi gerçekleştirilen tulumba tatlısı örneklerinin spe-
sifik hacim değerleri Şekil 2’de gösterilmiştir. Kontrol ör-
neğine kıyasla tam buğday unlarıyla üretilen örneklerin spesi-
fik hacim değerlerinin nispeten daha düşük olduğu ancak ör-
nekler arasında istatistiksel olarak bir fark olmadığı (p>0.05) 
tespit edilmiştir. 

Literatürdeki çalışmalar (Çelik, 2021; Şahan, 2022) incelen-
diğinde, unlu mamullerde un yerine kullanılan farklı bitkisel 
kaynaklardaki yüksek diyet lifi içeriğinin, ürünlerde su tutma 
kapasitesini arttırdığı, böylece hamurun yoğunluğunun arttığı 
ve buna bağlı olarak da genellikle ürünlerin spesifik hacim 
değerlerinde kısmen azalma olduğu görülmektedir (Schmiele 
vd., 2012). Ayrıca hamur yoğunluğu unlu mamullerde ka-
barma üzerinde etkili faktörlerden biridir ve yoğunluğun id-
eal kıvamın üzerine çıkması genelde kabarmayı olumsuz 
yönde etkilemektedir (Wilderjans vd., 2013). Literatürdeki 
diğer çalışmalar incelendiğinde, Tümer (2017)’de lokma üre-
timinde una ikame edilen kavurga unu (%0, 5, 10, 20) oranı 

arttıkça, Topkaya ve Işık (2019)’da muffin keklerde una 
ikame edilen nar kabuğu tozu oranı arttıkça (%0, 5, 10, 15), 
Celik (2021)’de glutensiz kek üretiminde pirinç ununa ikame 
edilen karpuz kabuğu tozu oranı (%0, 7, 14, 21, 28) arttıkça, 
Şahan (2022)’da glutensiz kek üretiminde pirinç ununa ikame 
edilen bamya tohumu tozu oranı (%15, 30, 45) arttıkça, Çelik 
vd. (2013)’de kek üretiminde una ikame edilen yerelması tozu 
(%0, 5, 10) oranı arttıkça spesifik hacim değerlerinin azaldığı 
tespit edilmiştir. Bununla birlikte Kuzumoğlu (2020)’nda ise 
glutensiz tulumba tatlısı üretiminde %15 leblebi tozu, üzüm 
çekirdeği tozu, nar çekirdeği tozu ve kavun çekirdeği tozu 
ürünlerin spesifik hacim değerlerinde önemli bir değişime ne-
den olmamıştır. 

 
Kontrol: Ticari baklavalık buğday unu kullanılarak üretilen tulumba tatlısı, ST: Siyez 
buğdayı unu kullanılarak üretilen tulumba tatlısı, DT: Dinkel buğdayı unu kullanıla-
rak üretilen tulumba tatlısı, KT: Kavılca buğdayı unu kullanılarak üretilen tulumba 
tatlısı 
Farklı harfler (a, b, c..) istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p<0.05) 

Şekil 2. Tulumba tatlısı örneklerinin spesifik hacim değerleri 
(mL/g) 

Figure 2. Spesific volume values of tulumba dessert samples (mL/g) 

Üretilen tulumba tatlısı örneklerinin bazı tekstürel özellikleri 
(sertlik, yapışkanlık, esneklik ve çiğnenebilirlik) Tablo 6’da 
gösterilmiştir. Sertlik, katı gıdaların dişler arasındaki basınca 
karşı koyması için gerekli olan güç olarak tanımlanmıştır 
(Ertaş ve Doğruer, 2010). Üretilen tulumba tatlısı örnekle-
rinin sertlik değerlerinin 730.00 g ile 905.00 g arasında 
değiştiği ve en yüksek sertlik değerine ST örneğiyle benzerlik 
(p>0.05) göstermesiyle birlikte kontrol örneğinin sahip 
olduğu belirlenmiştir. İlkel tam buğday unu kullanılan tu-
lumba tatlılarının sertlik değerlerindeki azalmanın, bu 
ürünlerde fazla bulunan liflerin nişasta-protein matrisi 
üzerindeki seyreltme etkileri ile ilişkili olduğu düşünül-
mektedir. Bu durum, liflerin homojen bir matrisin oluşumunu 
bozmaya (Mais ve Brennan, 2008) ve dolayısıyla da tulumba 
tatlısı yapısında zayıflamaya neden olmuştur. Ticari buğday 
ununa kavurga buğday, arpa ve buğday-arpa unları (%0, 5, 
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10, 20) ikame ederek tulumba ve lokma tatlıları üretilen bir 
çalışmada (Tümer, 2017), kavurga çeşidi ve katkılama 
oranının tulumba tatlılarının sertlik değerini önemli derecede 
etkilemediği bildirilmiştir. Lokma tatlısı örneklerinde de kat-
kılama oranı sertlik değerini önemli derecede etkilemezken, 
kavurga çeşidinin etkisi önemli bulunmuştur. Kuzumoğlu 
(2020)’nda %15 leblebi unu, üzüm çekirdeği tozu veya kavun 
çekirdeği tozu ikame edilen glutensiz tulumba tatlılarının 
sertlik değeri, kontrol örneğiyle benzer iken %15 nar çekir-
deği tozu ikame edilen tulumba tatlısının sertlik değeri 
kontrol örneğinden belirgin düzeyde yüksek tespit edilmiştir. 

Yapışkanlık gıdalar ile damak, diş ve dil gibi yüzeyler arasın-
daki çekim kuvvetine karşı koymak için gerekli olan güç 
şeklinde ifade edilmektedir (Ertaş ve Doğruer, 2010). Es-
nekliğin ise uygulanan basınç sonrası gıdada meydana gelen 
geri dönüş ile ilgili yükseklik değerini ifade ettiği belirtilmiş-
tir (Bulut, 2013). Yapışkanlık değerlerinin üretilen tulumba 
tatlısı örneklerinde 0.64 mm ile 0.74 mm arasında değiştiği, 
esneklik değerlerinin 1.46 mm ile 1.66 mm arasında değiştiği 
ancak hem yapışkanlık hem de esneklik değerlerinde ör-
nekler arasında istatistiksel olarak fark olmadığı (p>0.05) be-
lirlenmiştir. Çiğnenebilirlik, gıdanın yutmaya hazır konuma 
gelmesi için harcanan enerji olarak tanımlanmaktadır (Ertaş 
ve Doğruer, 2010). Üretilen tulumba tatlısı örneklerinin çiğ-
nenebilirlik değerlerinin 6.61 mJ ile 9.97 mJ arasında 
değiştiği görülmüştür. En yüksek çiğnenebilirlik değerine 
kontrol örneğinin sahip olmasıyla birlikte, örnekler arasında 
istatistiksel olarak bir fark bulunmamıştır (p>0.05). Tümer 
(2017)’in yaptığı çalışmada kavurga unlarının katkılama 
oranları lokmaların yapışkanlık, esneklik ve çiğnenebilirlik 
değerlerinde önemli bir farklılık oluşturmamıştır. Çalışmada 
ayrıca kavurga unu çeşidinin (buğday unu, arpa unu, buğday 
unu+arpa unu) lokma tatlılarının tekstürel özellikleri üzerine et-
kisi de analiz edilmiştir. En yüksek yapışkanlık ve esneklik de-
ğeri kavurga buğday unu katkılı örneklerde belirlenirken, çiğ-
nenebilirlik değerinde kavurga unu çeşidi örnekler arasında 
istatistiksel olarak bir fark yaratmamıştır. 

Gıdalarda tüketici kabulünü etkileyen en önemli kalite kri-
terlerinden biri de renktir (Altuğ Onoğur ve Elmacı, 2011). 
Dış rengin oluşumunda pişme esnasında meydana gelen ka-
ramelizasyon ve Maillard reaksiyonlarının etkisinin olduğu 
bilinmektedir (Majzoobi vd., 2014). Tulumba tatlısı örnek-
lerinin dış renk analiz sonuçları Tablo 7’da gösterilmiştir. En 
yüksek L* değerine kontrol örneğinin sahip olduğu ve bu 
değerin KT örneğiyle benzer (p>0.05) olduğu belirlenmiş-
tir. Kontrol örneği ile ST örneğinin diğer örneklerden 
anlamlı düzeyde (p<0.05) yüksek a* değerlerine sahip ol-
duğu tespit edilirken, en yüksek b* değerine kontrol örneğinin 
sahip olduğu saptanmıştır. Yapılan bir çalışmada (Özen, 

2006) farklı tipte (tip 550, tip 650 ve kadayıflık un) unlarla 
hazırlanan tulumba tatlılarının renk değerleri karşılaştırıl-
mıştır. En yüksek L ve b değerinin tip 550 un ile hazırlanan 
örneklere ait olduğu belirlenirken, örneklerin a değerleri ara-
sında istatistiksel olarak bir farklılık tespit edilmemiştir. Tü-
mer (2017)’de buğday ununa ikame edilen kavurga unu oran-
larındaki artış tulumba tatlılarının dış renk L ve b değerlerinde 
önemli azalmalara neden olurken, a değerinde önemli bir de-
ğişim saptanmamıştır. Kuzumoğlu (2020) tarafından yapılan 
çalışmada, üzüm çekirdeği tozu ikame edilen glutensiz tu-
lumba tatlısının kontrol örneğinden daha düşük, kavun çekir-
deği tozu ikame edilen tulumba tatlısı örneklerinin ise daha 
yüksek L, a ve b değerlerine sahip olduğu gözlenmiştir.  

İlkel buğday çeşitleri ile üretilen tulumba tatlısı örneklerinin 
(ST, DT ve KT) renk değerlerinin kontrol örneğinin renk değer-
lerine kıyasla farkını gösteren ∆E değerlerinin, Yamauchi 
(1989)’nin yaptığı görsel farklılığı tanımlayan sınıflandır-
maya göre 6.0-12.0 aralığında bulunduğu ve “aynı renk gru-
bundaki büyük farklılık” kategorisinde yer aldığı saptanmış-
tır. 

Duyusal değerlendirme, gıdaların çeşitli karakteristiklerine 
görme, koklama, tatma ve dokunma duyularının tepkilerini 
oluşturan, ölçen, analizleyen ve yorumlayan bir disiplin ola-
rak tanımlanmıştır (Altuğ Onoğur ve Elmacı, 2011). Tulumba 
tatlısı örneklerinin duyusal analiz sonuçları Tablo 8’de gös-
terilmiştir. Tekstür, koku ve lezzet özellikleri bakımından ör-
nekler karşılaştırıldığında, istatistiksel olarak benzer (p>0.05) 
puanlar aldıkları belirlenmiştir. İç renk ve dış renk özellikleri 
ayrı ayrı değerlendirilmiş ve en yüksek puanları kontrol ör-
neğinin aldığı saptanmıştır (p<0.05). Çiğnenebilirlik özelliği 
bakımından kontrol örneğinin KT örneğinden daha yüksek 
(p<0.05), ST ve DT örnekleri ile benzer (p>0.05) puan aldığı 
görülmüştür. Genel beğeni açısından en yüksek puanı kontrol 
ve ST örneklerinin aldığı, en düşük puanı ise KT örneğinin al-
dığı belirlenmiştir. Tüm örneklerin genel beğeni puanlarının 
“orta” sözel ifadesine karşılık gelen 4.0 puanın üzerinde ol-
duğu dikkat çekmektedir. 

Cankurtaran Kömürcü (2021)’nün çalışmasında ticari beyaz 
buğday ununa, farklı oranlarda kavılca ve siyez buğdayı unları 
ikame edilerek ekmek üretimleri gerçekleştirilmiştir. Buğday 
ununa %15 oranında siyez buğdayı unu ikame edildiğinde, 
kontrol örneğine kıyasla örneklerin tat, gözenek yapısı ve ge-
nel beğeni puanlarında anlamlı (p<0.05) bir azalma meydana 
gelirken, %15 oranında kavılca unu ikamesiyle, bu karakte-
ristiklere ilave olarak koku puanında da belirgin bir azalma 
meydana gelmiştir. Kavılca buğdayı unu ikame edilmiş ör-
nekler panelistlerden daha düşük puanlar almış olmalarına 
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rağmen, kavılca ve siyez buğdayı unlarının %10 oranına ka-
dar duyusal özellikleri çok fazla etkilemeden ekmek üreti-
minde kullanılabileceği sonucuna varılmıştır. Işık vd. 

(2022)’nin çalışmasında ise %100 siyez buğdayı unu ile üre-
tilen keklerin iç renk, koku, lezzet ve genel beğeni özellikleri 
%100 ticari buğday unu ile üretilen ürünle istatistiksel olarak 
benzer bulunmuştur. 

 

Tablo 6. Tulumba tatlısı örneklerinin bazı tekstürel özellikleri 

Table 6. Some textural properties of tulumba dessert samples 

Parametreler Kontrol ST DT KT 
Sertlik (g) 905.00 ±48.08a 822.75 ±35.00ab 730.00 ±39.60b 780.50 ±43.84b 
Yapışkanlık (mm) 0.74 ±0.08a 0.64 ±0.06a 0.70 ±0.11a 0.66 ±0.11a 
Esneklik (mm) 1.53 ±0.18a 1.46 ±0.09a 1.64 ±0.13a 1.66 ±0.10a 
Çiğnenebilirlik (mJ) 9.97 ±0.24 a 7.08 ±1.46a 6.61 ±1.37a 8.68 ±1.81a 

Kontrol: Ticari baklavalık buğday unu kullanılarak üretilen tulumba tatlısı, ST: Siyez buğdayı unu kullanılarak üretilen tulumba tatlısı,  
DT: Dinkel buğdayı unu kullanılarak üretilen tulumba tatlısı, KT: Kavılca buğdayı unu kullanılarak üretilen tulumba tatlısı 
Aynı satırdaki farklı harfler (a, b, c..) istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p<0.05) 

 

Tablo 7. Tulumba tatlısı örneklerinin dış renk analiz sonuçları 

Table 7. Crust color values of tulumba dessert samples 

Örnekler L* a* b* ∆E 
Kontrol 32.63 ±0.25a 13.08 ±0.20a 21.77 ±0.13a  
ST 27.59 ±1.36b 13.02 ±0.76a 17.89 ±0.14b 6.40 ±0.88a 
DT 27.92 ±1.19b 11.31 ±0.49b 14.23 ±0.45c 9.10 ±1.36a 
KT 29.93 ±1.10ab 10.98 ±0.26b 14.78 ±0.57c 7.80 ±0.71a 

Kontrol: Ticari baklavalık buğday unu kullanılarak üretilen tulumba tatlısı, ST: Siyez buğdayı unu kullanılarak üretilen tulumba tatlısı,  
DT: Dinkel buğdayı unu kullanılarak üretilen tulumba tatlısı, KT: Kavılca buğdayı unu kullanılarak üretilen tulumba tatlısı 
Aynı sütundaki farklı harfler (a, b, c..) istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p<0.05) 

 

Tablo 8. Tulumba tatlısı örneklerinin duyusal özellikleri 

Table 8. Sensory properties of tulumba dessert samples 

Parametreler Kontrol ST DT KT 
Dış Renk 5.63 ±0.95a 4.70 ±0.99b 4.83 ±1.06b 3.83 ±0.87c 
İç Renk 5.23 ±1.05a 4.63 ±0.84b 4.53 ±1.01b 4.05 ±0.90c 
Tekstür 4.93 ±0.69a 4.78 ±1.00a 4.78 ±1.07a 4.55 ±1.38a 
Koku 5.03 ±0.66a 4.93 ±0.80a 4.70 ±0.99a 4.78 ±0.95a 
Çiğnenebilirlik 5.05 ±0.75a 5.00 ±1.18ab 4.68 ±1.29ab 4.50 ±1.04b 
Lezzet 4.95 ±0.85a 4.80 ±1.04a 4.68 ±1.07a 4.63 ±1.00a 
Genel Beğeni  5.10 ±0.74a 4.83 ±1.06ab 4.63 ±1.08bc 4.35 ±0.83c 

Kontrol: Ticari baklavalık buğday unu kullanılarak üretilen tulumba tatlısı, ST: Siyez buğdayı unu kullanılarak üretilen tulumba tatlısı,  
DT: Dinkel buğdayı unu kullanılarak üretilen tulumba tatlısı, KT: Kavılca buğdayı unu kullanılarak üretilen tulumba tatlısı 
Aynı satırdaki farklı harfler (a, b, c..) istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p<0.05)
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Sonuç 

Çalışma sonunda elde edilen veriler irdelendiğinde, ilkel buğ-
day çeşitleriyle üretilen tulumba tatlılarının özellikle protein 
ve mineral maddeler bakımından ticari baklavalık unla üreti-
len tulumba tatlılarına göre daha zengin olduğu tespit edil-
miştir. Ürünlerin spesifik hacim ve yağ çekme gibi fiziksel 
özellikleri ise kontrol örneğiyle benzerlik göstermiştir. Ayrıca 
ilkel buğday unlarıyla elde edilen ürünler enstrümental renk 
değerleri bakımından daha koyu renkli olarak nitelendirilebi-
lecek özellikte olmalarının yanı sıra, duyusal analizde de pa-
nelistlerden daha düşük renk puanları almışlardır. Ancak bu 
örneklerin gıdalardaki diğer önemli karakteristiklerden olan 
lezzet, koku ve tekstür özellikleri bakımından kontrol örne-
ğiyle benzer puanlar aldıkları saptanmıştır. Ticari baklavalık 
buğday unu ile üretilen kontrol örneğinin duyusal çiğnenebi-
lirlik özelliği bakımından ST ve DT ile, genel beğeni özelliği 
bakımından ise ST ile benzer puanlara sahip olduğu belirlen-
miştir. Tüm bu sonuçlara ilave olarak, son yıllarda tam buğ-
day unlarıyla üretilen ürünlere olan ilginin artması da göz 
önünde bulundurulduğunda, ilkel buğdaylardan elde edilmiş 
olan tam buğday unlarıyla üretilen tulumba tatlılarının tüke-
ticiler bakımından tercih edilme potansiyelinin yüksek ola-
cağı söylenebilir. 

 

Etik Standartlar ile Uyumluluk  

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

Etik izin: Araştırma niteliği bakımından etik izne tabii değildir. 

Finansal destek: -  

Teşekkür: Covid-19 salgını nedeniyle aramızdan ayrılan Doç. Dr. 
İlyas ÇELİK Hocamızı araştırmanın planlanması sürecinde vermiş 
olduğu desteklerden dolayı rahmetle anıyoruz. 

Açıklama: - 
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ABSTRACT 

This study aimed to determine the storage stability of soluble and insoluble dietary fibers of fenu-
greek seeds, and their use in yoghurt. Dietary fibers were stored at 25°C - 40% RH for 180 days 
and 38°C - 90% RH for 90 days, and the changes in their physico-chemical and functional prop-
erties were determined, namely water retention, oil holding, and swelling capacities, glucose ad-
sorption index and α-amylase inhibition. All of the physico-chemical and functional properties’ 
values of soluble and insoluble dietary fibers decreased during storage. The reduction of the values 
was more rapid at 38°C of storage than at 25°C. Insoluble dietary fiber was more stable than sol-
uble dietary fiber in terms of physico-chemical and functional properties during storage. Dietary 
fiber-fortified yoghurt samples had a higher viscosity than control samples, and the syneresis of 
yoghurt reduced by 18% when 3% of insoluble dietary fibers were used. The viscosity of the in-
soluble dietary fiber-added yoghurt samples was higher than that of soluble dietary fiber-added 
counterparts, which can be related to the higher water retention capacity of insoluble dietary fiber 
of fenugreek seeds. 
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Introduction 

Fenugreek (Trigonella foenum-graecum L.) is an old medic-
inal plant cultivated throughout the world. It has been used as 
food flavoring agent and traditional medicine for thousands 
of years (Sarwar et al., 2020). Fenugreek seeds contain solu-
ble and insoluble dietary fiber (DF), protein, and fat as main 
constituents. Also, volatile oils, sapogenin, trigonelline, thia-
mine, and folic acid are other constituents present in fenu-
greek seeds (Srinivasan, 2006; Sarwar et al., 2020). Fenu-
greek seeds may contain DF over 50%, and defatted fenu-
greek seeds may contain DF up to 80% (Sarwar et al., 2020; 
Türker et al., 2022). The antidiabetic and hypocholester-
olemic effects of fenugreek have been mainly attributable to 
the DF found in fenugreek seeds, and these properties and 
high DF content of the fenugreek seeds increase the nutraceu-
tical value of fenugreek plant (Wani and Kumar, 2018). Even 
though having a great source of DF, fenugreek seeds’ DFs 
have not been used as food additives frequently. 

Physico-chemical and functional properties of DFs are im-
portant to demonstrate their positive health effects and their 
usage areas in the food industry. DFs can adsorb glucose, and 
this property of DFs can lead to delaying or reducing glucose 
adsorption in the gastrointestinal tract. Hence, DF consump-
tion can reduce blood sugar (Chu et al., 2019). DFs also have 
α-amylase inhibition capacity, which can lower postprandial 
serum glucose, and this property is helpful for the treatment 
of Type-2 diabetes (Ding et al., 2020). Water retention capac-
ity, oil holding capacity, and swelling capacity are important 
characteristics in determining the applicability of DFs in the 
food industry because they provide useful information about 
optimal usage levels to achieve the desired texture (Requena 
et al., 2016). The usage of the DFs having desirable physico-
chemical and functional properties can be helpful for produc-
ing novel functional foods having positive health effects. Re-
cently, DF has been used as a functional ingredient to im-
prove yoghurt properties and produce functional foods hav-
ing a variety of health benefits (Wang et al., 2019; Dong et 
al., 2022). 

In literature, some studies have been found for the DF forti-
fied yogurts. DFs extracted from seeds, vegetables, and fruits 
have been used for the production of DF-added yoghurts 
(Staffolo et al., 2004; Hashim et al., 2009; Tomic et al., 2017). 
In general, DFs can help yoghurts to have better textural 
properties. Hashim et al. (2009) reported that adding date fi-
ber into yoghurt significantly affected yoghurt texture and 
color. Moreover, besides nutritional enhancement, enriched 
yoghurts with different functional components have been 
drawing the attention of consumers, and this feature generates 
a great market demand. For this reason, fenugreek DF can be 

used as a functional ingredient for DF-fortified yoghurt as a 
cheap and abundant source. Beyond fenugreek seed DFs’ 
physico-chemical and functional properties, the storage con-
ditions’ effect on the physico-chemical and functional prop-
erties of fenugreek seed DFs should be investigated.  The de-
termination of DF storage stability in terms of their physico-
chemical and functional properties can be important for the 
future of food processing. 

The aim of this study is to determine the changes in physico-
chemical and functional properties of soluble and insoluble 
fenugreek seeds’ DFs under different storage conditions 
(25°C, 40% RH, and 38°C, 90% RH). Moreover, the use of 
isolated soluble and insoluble DFs in yoghurt production was 
investigated, and some quality characteristics of the produced 
yoghurt were determined. 

Materials and Methods 

Material 

Fenugreek seeds’ insoluble and soluble DFs (IDF and SDF) 
were used for the determination of storage stability and yo-
ghurt fortification. DFs were produced using ultrasonic-as-
sisted alkali extraction (1 M of NaOH as a solvent, solid–sol-
vent ratio of 53 g/L, ultrasonic amplitude of 58%, and extrac-
tion time of 25 min). The method originated from the method 
of Türker et al. (2022), and the alkali extraction step was 
modified using ultrasonic-assisted extraction. After applying 
the extraction conditions, the samples were centrifuged, the 
pellet was used for the IDF determination, and the superna-
tant was used for the SDF determination. Following to the 
production of DFs, the physico-chemical and functional prop-
erties of DFs were determined (initial values) and were 
shown in Table 1. The raw milk for the yoghurt production 
was obtained from a local market. 

Chemicals 

Dinitro salicylic acid (3-5 dinitro salicylic acid, DNS, CAS 
No: 609-99-4) was obtained from CDH Chemicals (India), 
and glucose monohydrate (CAS No: 14431-43-7) was pur-
chased from Merck KGaA (Germany). Sodium hydroxide 
(NaOH, CAS No: 1310-73-2) and α-amylase (Aspergillus 
Oryzae, ~1.5 U/mL, EC No: 232-588-1) were purchased from 
Sigma-Aldrich (Germany). 

Storage Stability of Dietary Fibers 

The DFs were stored at two different conditions. The samples 
were stored at 25°C, 40% RH for 180 days (ambient condi-
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tions) and at 38°C, 90% RH for 90 days (accelerated condi-
tions). Three grams of DF sample was hermetically sealed in 
aluminum-laminated polyethylene (10 μm polyethylene ter-
ephthalate + 6 μm aluminum + 40 μm low-density polyeth-
ylene) pouches. All physical and functional properties of the 
DFs were analyzed every 30 days for 180 days of storage 
(25°C) and every 15 days for 90 days of storage (38°C). All 
storage trials and analysis results were duplicated. 

Physico-Chemical and Functional Properties of Dietary 
Fibers 

Water retention capacity 

250 mg of the IDF or SDF were mixed with 15 mL of distilled 
water in 50 mL of the centrifuge tube, the samples were left 
at room temperature for 1 hour, and centrifugation was ap-
plied for 20 min at 3000 g. After discarding the supernatants, 
the precipitates were weighed, and the samples’ water reten-
tion capacity (WRC) was calculated as a gram of water per 
gram of dry sample (Sun et al., 2018). 

Oil adsorption capacity 

Similar steps were applied, and similar amounts were used 
for the WRC to determine the samples’ oil adsorption capac-
ity (OAC), only virgin olive oil (Extra Virgin Olive Oil, Kır-
langıç, Turkey) was used instead of distilled water. The OAC 
was defined as a gram of virgin olive oil per gram of dry sam-
ple (Sun et al., 2018). 

Swelling capacity 

The swelling capacity (SC) of the DFs was determined using 
the method of Ma and Mu (2016), and SC was calculated us-
ing Equation (1). 

SC (mL/g)= (v1-v0) w0⁄  (1) 

Here, v1 is the volume of the hydrated DF, v0 is the volume 
of DF prior to hydration, and w0 is the weight of DF prior to 
hydration. 

Glucose adsorption capacity 

The samples’ glucose adsorption capacity (GAC) was deter-
mined using Chu et al.’s (2019) method. The glucose contents 
of the supernatants were determined using the DNS method 
(Miller, 1959). The GAC was calculated using Equation (2).  

GAC (mmol/g)= (G1-G2) W×V⁄  (2) 

where G1 is the glucose concentration before adsorption 
(mmol/g), G2 is the glucose concentration after adsorption 
(mmol/g), W is the weight (g) of the samples, and V is the 
supernatant volume in mL. 

α-amylase inhibition capacity 

Ding et al.’s (2020) method was used to determine the α-am-
ylase inhibition capacity (AAIC) of the DFs. AAIC of the 
samples was determined according to Equation (3).  

AAIC (%)= (A2-A1) A2×100⁄  (3) 

A1 is the absorbance of the supernatant containing DF, and 
A2 is the absorbance of the supernatant without DF. 

Production of Fortified Yoghurt and Determination of 
Some Quality Characteristics 

The raw milk was pasteurized at 95°C for 10 minutes, and DF 
was added to the milk and mixed for 2 minutes when the milk 
temperature cooled down to 65°C. IDF, SDF and the equal 
portion of IDF+SDF were added as 1, 2 and 3% (w/w). When 
the temperature got to 40°C, the lyophilized bacterial cell cul-
ture containing Streptococcus thermophilus, Lactobacillus 
delbrueckii ssp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, and 
Bifidobacterium lactis were added to the samples and the 
mixtures were incubated at 38°C for 12 hours. 38°C was cho-
sen as the incubation temperature to obtain yoghurt having 
low syneresis, and incubation was terminated after 12 hours 
when the pH value of the yoghurt was measured as 4.6. Dry 
matter, protein, fat and ash contents, pH, titratable acidity, 
viscosity, syneresis, color, and water holding capacity of the 
fortified and plain yoghurts (control) were determined after 
24 hours of production. All analysis were duplicated. 

Dry matter, protein, ash, and fat contents 

The dry matter, protein, ash, and fat contents were measured 
by standard AOAC (2000) methods. 

Color measurement  

CIE L*a*b* color space was used for the color determination 
of the yoghurt samples, and a Minolta CR-300 colorimeter 
(Japan) was used for the measurements (Šeregelj et al., 2021). 

Titratable acidity and pH 

The pH of the samples was evaluated using a WTW Inolab 
pH 7110 (Germany) pH meter. For the titratable acidity of the 
samples, two times diluted (by distilled water) yoghurts were 
titrated with 0.1 M NaOH to pH 8.1. The titratable acidity of 
the samples was calculated according to Equation 4, where M 
is the molarity of the NaOH, V is the volume of the NaOH 
used for the titration, and W is the sample mass (g). 0.9 is the 
scaling parameter for lactic acid (Dong et al., 2022).  

Titratable Acidity (%)= M×V×0.9 W⁄  (4) 
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Syneresis, viscosity, and water-holding capacity  
measurements  

The whey amount that drained off was used for the syneresis 
calculation. 25 g yoghurt samples were poured into 50 mL 
centrifuge tubes, and the tubes were centrifuged at 500 x g for 
10 minutes at 4°C. The supernatant phase (whey) was 
weighed, and the syneresis of the samples was calculated us-
ing Equation 5 (Robitaille et al., 2009). The apparent viscos-
ity of the samples was determined with a single-cylinder type 
rotating viscometer (Viscotester VT-04E, Japan). The cup 
having 52.6 mm diameter and 75 mm length, was filled with 
170 mL of sample, and the rotor (dta. 45x47x160 mm) of the 
viscometer was inserted. The force acting on the rotor 
(torque) that rotating at a constant speed (62.5 rpm) was 
measured, and the apparent viscosity was determined in Deci 
pascal-seconds (dPa.s, converted to cp). The scale of the de-
vice was calibrated according to the JIS Z 8809 viscosity cal-
ibration standard. The water-holding capacity of the yoghurts 
was determined according to the method of Demirci et al. 
(2017).  

Syneresis (%) = Whey Drained (g) Yoghurt (g)⁄ ×100 (5) 

Statistical Analysis 

Univariate analysis (Duncan post hoc, 95% confidence inter-
val) was carried out using the SPSS 21.0 (IBM, USA) pack-
age program. 

Results and Discussion 

Storage Stability of Dietary Fibers 

In the storage stability study, DFs of fenugreek seeds were 
stored at two different conditions (25°C, 40% RH, and 38°C, 
90% RH). The physico-chemical and functional properties 
were screened for 90 and 180 days. For all physico-chemical 

and functional properties, IDF had higher initial values than 
SDF (p<0.05) (Table 1). The results of the storage stability 
study of DFs showed that different storage conditions af-
fected the physico-chemical and functional properties. All 
properties’ values were reduced by increasing storage time 
(Figure 1 and Figure 2).  

As seen in Figure 1 and Figure 2, a faster decrease of all the 
physico-chemical and functional properties of IDF and SDF 
was observed for 38°C storage when compared with 25°C. 
This phenomenon can be explained by the effect of higher 
temperatures that affected the structure of the DFs during 
long storage times. Ozyurt and Ötles (2016) reported that DF 
composition might undergo some changes when different 
temperatures were applied as processing conditions, and nu-
tritive value, physico-chemical and functional properties of 
DF might be affected. The reduction of the values calculated 
as percentages here is based on their initial values (Figure 1 
and Figure 2 showed the actual values of the analysis results). 
For SDF, at 38°C/90% RH and 90 days, water retention ca-
pacity (WRC), oil adsorption capacity (OAC), swelling ca-
pacity (SC), glucose adsorption capacity (GAC), and α-am-
ylase inhibition capacity (AAIC) values decreased by ~59%, 
53%, 60%, 60%, and 55%, respectively; whereas at 
25°C/40% RH and 180 days, these values decreased by 
~64%, 61%, 55%, 50% and 61%, respectively. For IDF, at 
38°C/90% RH and 90 days, WRC, OAC, SC, GAC, and 
AAIC values reduced by ~%47, %58, %47, %49, and %55, 
respectively; whereas 25°C/40% RH and 180 days, these val-
ues reduced by ~%58, %54, %50, %55 and %69, respec-
tively. Generally, IDF's physico-chemical and functional 
properties showed better stability than SDF at both storage 
conditions. This phenomenon could be related to the bioac-
tivity of the polysaccharides present in the IDF and SDF 
(Dong et al., 2019).  

 

Table 1. Physico-chemical and functional properties of dietary fibers 

Property Insoluble dietary fiber Soluble dietary fiber 
Water retention capacity (g/g) 10.38 (±0.31)a 4.93 (±0.13)b 
Oil adsorption capacity (g/g) 4.84 (±0.05)a 2.69 (±0.10)b 

Swelling capacity (mL/g) 12.35 (±0.19)a 6.21 (±0.12)b 
Glucose adsorption capacity (mmol/g) 15.74 (±0.14)a 7.75 (±0.18)b 

α-amylase inhibition capacity (%) 20.30 (±0.48)a 10.64 (±0.39)b 
a-bMeans with uncommon superscripts within a line are significantly different (p<0.05). 
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(a) (b) 

  
(c) (d) 

 
(e) 

Figure 1. Changes in physico-chemical and functional properties of IDF (a) WRC, (b) OAC, (c) SC, (d) GAC, (e) AAIC 
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(a) (b) 

  
(c) (d) 

 
(e) 

Figure 2. Changes in physico-chemical and functional properties of SDF (a) WRC, (b) OAC, (c) SC, (d) GAC, (e) AAIC 
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Production of Fortified Yoghurt and Determination of 
Quality characteristics 

The DFs were used for the fortification of yoghurt. Some 
properties such as pH, titratable acidity, color, protein, dry 
matter, fat, ash, viscosity, syneresis percentage, and water 
holding capacity of the IDF and SDF (also the mixture of IDF 
and SDF) added yoghurt samples were determined, and com-
pared in terms of these properties with additive-free yoghurt 
(control sample). 

pH values of the different samples varied between 4.45 and 
4.70. The highest pH was observed when 3% SDF was used, 
and the sample having the lowest pH value was 3% 
IDF+SDF. Even though minor pH variations have been found 
for the different samples, these variations are statistically sig-
nificant (p<0.05) (Table 2). The pH value of the samples was 
not directly related to the DF type and concentration (Table 
2). The pH values proved that the conversion of lactose to 
lactic acid occurred for all different samples. Mohamed et al. 
(2014) presented similar results in their study in which they 

fortified yoghurt with grape pomace. For the titratable acid-
ity, the values of the different samples ranged between 0.97 
to 1.15%. The titratable acidity values of the DF-treated sam-
ples were significantly higher than that of the control sample 
(p<0.05) (Table 2). There was no correlation between the ti-
tratable acidity values and the DF type and/or concentration. 
Hashim et al. (2009) reported similar findings for the yoghurt 
produced with date fiber and oat bran. Dong et al. (2022) re-
vealed that there was no statistical difference between the ti-
tratable acidity values of the control sample (0.86%) and the 
SDF extracted by ultrasonic-assisted extraction from the car-
rot. In our study, the control sample had the lowest titratable 
acidity value (0.97%), and the DF-treated samples’ titratable 
acidity values were significantly higher (p<0.05) (Table 2). 
Issar et al. (2017) used apple pomace to prepare fiber-en-
riched yoghurt. They reported that the titratable acidity values 
decreased when higher apple pomace concentrations were 
used (0-10%). Researchers explained this phenomenon by di-
lution effect, and the different results compared to our study 
can be related to higher concentrations of DFs (Issar et al., 
2017). 

 

Table 2. Properties of the fortified yoghurt samples 

Analysis Control IDF SDF IDF+SDF 
1% 2% 3% 1% 2% 3% 1% 2% 3% 

pH 4.63 
(±0.05)b 

4.55 
(±0.00)c 

4.51 
(±0.00)de 

4.49 
(±0.01)e 

4.53 
(±0.00)cd 

4.51 
(±0.01)de 

4.70 
(±0.01)a 

4.53 
(±0.00)cd 

4.50 
(±0.00)de 

4.45 
(±0.01)f 

Titratable 
acidity (%) 

0.97 
(±0.01)e 

1.09 
(±0.01)cd 

1.11 
(±0.00)bc 

1.14 
(±0.00)ab 

1.08 
(±0.02)d 

1.09 
(±0.01)cd 

1.15 
(±0.02)a 

1.08 
(±0.01)d 

1.11 
(±0.02)bcd 

1.14 
(±0.03)ab 

L* 87.02 
(±1.76)a 

80.48 
(±0.81)cd 

78.12 
(±1.23)e 

74.91 
(±2.48)f 

86.74 
(±0.87)a 

84.17 
(±0.57)b 

83.21 
(±0.52)b 

83.51 
(±0.53)b 

81.02 
(±0.97)c 

78.86 
(±0.22)de 

a* -3.07 
(±0.18)d 

-3.57 
(±0.20)g 

-4.18 
(±0.09)i 

-4.25 
(±0.02)i 

1.99 
(±0.04)c 

2.85 
(±0.07)b 

3.13 
(±0.11)a 

-3.36 
(±0.03)f 

-3.35 
(±0.07)e 

-3.77 
(±0.18)h 

b* 8.89 
(±0.10)a 

-1.24 
(±0.08)f 

-1.66 
(±0.10)g 

-1.73 
(±0.10)g 

7.31 
(±0.23)b 

6.76 
(±0.10)c 

6.05 
(±0.07)d 

-0.90 
(±0.05)e 

-1.27 
(±0.06)f 

-1.57 
(±0.07)g 

Protein (%) 3.82 
(±0.20)e 

3.98 
(±0.03)cde 

4.01 
(±0.05)cd 

4.19 
(±0.04)ab 

3.85 
(±0.02)de 

4.03 
(±0.07)bcd 

4.31 
(±0.00)a 

4.00 
(±0.06)cd 

4.15 
(±0.03)abc 

4.21 
(±0.04)a 

Dry Matter 
(%) 

12.77 
(±0.06)e 

13.58 
(±0.21)d 

14.45 
(±0.13)bc 

15.73 
(±0.37)a 

13.96 
(±0.14)cd 

14.55 
(±0.21)b 

15.61 
(±0.45)a 

13.89 
(±0.09)cd 

14.79 
(±0.38)b 

15.96 
(±0.14)a 

Fat (%) 1.80 
(±0.05)a 

1.73 
(±0.03)b 

1.63 
(±0.03)cd 

1.47 
(±0.03)f 

1.68 
(±0.03)bc 

1.53 
(±0.03)e 

1.47 
(±0.03)f 

1.68 
(±0.06)bc 

1.62 
(±0.03)d 

1.47 
(±0.03)f 

Ash (%) 0.80 
(±0.01)f 

1.08 
(±0.08)d 

1.28 
(±0.00)b 

1.44 
(±1.44)a 

0.97 
(±0.05)e 

1.08 
(±0.02)d 

1.17 
(±0.01)c 

1.04 
(±0.02)de 

1.11 
(±0.00)cd 

1.34 
(±0.00)b 

Viscosity (cp) 840.00 
(±26.46)f 

1076.67 
(±23.09)d 

1193.33 
(±15.28)b 

1273.33 
(±25.17)a 

996.67 
(±20.82)e 

1123.33 
(±25.17)c 

1213.33 
(±32.15)b 

1043.33 
(±20.82)d 

1206.67 
(±20.82)b 

1313.33 
(±32.15)a 

Syneresis (%) 32.47 
(±0.66)a 

20.98 
(±0.06)c 

19.25 
(±0.14)d 

14.29 
(±0.12)f 

22.02 
(±0.05)b 

19.36 
(±0.12)d 

15.26 
(±0.10)e 

20.61 
(±0.14)c 

19.43 
(±0.20)d 

14.68 
(±0.10)f 

Water holding  
capacity (%) 

17.29 
(±1.18)e 

27.03 
(±0.61)cd 

33.89 
(±2.95)b 

38.90 
(±1.86)a 

24.87 
(±0.67)d 

29.11 
(±0.98)c 

33.18 
(±0.19)b 

27.95 
(±0.95)cd 

34.46 
(±1.06)b 

38.40 
(±0.79)a 

IDF: Insoluble Dietary Fiber, SDF: Soluble Dietary Fiber 
a-hMeans with uncommon superscripts within a line are significantly different (p<0.05). 
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Color properties of the yoghurt samples fortified with differ-
ent concentrations of DFs were determined. Results showed 
that the brightest sample was the control, and the darkest sam-
ple was the yoghurt enriched with 3% fenugreek seed IDF. It 
was also determined that the L* values decreased when the 
IDF or SDF concentration was increased (p<0.05, Table 2). 
Hashim et al. (2009) reported similar findings for the yoghurt 
fortified with date fiber. When a* values were examined, it 
was observed that the increment in IDF percentage decreased 
the a* values of the samples (p<0.05, Table 2). On the other 
hand, a* values increased when the SDF percentage was in-
creased (p<0.05). b* values of the samples also showed a dif-
ference, and the yellowness of the control sample decreased 
by adding DFs. The decline in IDF samples was the most sig-
nificant, and both DFs reduced the yellowness of the yoghurt 
at increasing concentrations (p<0.05, Table 2). In general, re-
searchers reported that the color of DF-fortified yoghurt sam-
ples is mainly dependent on the color of the fiber source (Staf-
folo et al., 2004; Sanz et al., 2008; Tomic et al., 2017). 

Protein, dry matter, and ash contents of the control yoghurt 
samples, and the samples fortified with DFs were determined, 
and all values of the fortified samples were higher than that 
of the control (p<0.05, Table 2). On the other hand, the high-
est fat content was observed for the control sample, and this 
phenomenon can be explained by the dilution effect of the 
DFs on yoghurt (p<0.05, Table 2). The Food and Drug Ad-
ministration standards define low-fat yoghurt as having 
<0.20% fat before adding other ingredients (Chandan et al., 
2006). Hence, our yoghurt products (both DFs added) can be 
considered low-fat yoghurt, and quite similar results were re-
ported by Issar et al. (2017). 

The viscosity, syneresis, and water-holding capacity of the 
samples are given in Table 2. When compared with the con-
trol, the viscosity, and water-holding capacity of the samples 
having DFs increased at increasing percentages of DFs, and 
the syneresis of the samples decreased (p<0.05, Table 2). 
Syneresis of the control sample reduced by 18.18% when 3% 
IDF was used. Yildiz and Ozcan (2019) reported similar ob-
servations for the vegetable DF-added yoghurts, and they re-
vealed that the highest syneresis observations were done for 
the samples having the lowest viscosity. The protection 
mechanism of DFs from syneresis can be explained by their 
binding water capacity to trap whey casein gel (Wang et al., 
2019). Moreover, DFs also can prevent the aggregation of ca-
sein due to the electrostatic interaction between casein and 
pectin, and the gel network of the yoghurt can be stabilized 
(Dong et al., 2022). DFs obtained from food matrices have 
ability to affect the stability of the foods that they are added 
to due to their water binding capacities. When DFs added to 
yoghurt, the interactions within the protein can be enhanced, 

and the viscosity of yoghurt increases (Staffolo et al., 2004; 
Yildiz and Ozcan, 2019). IDF-added yoghurt samples 
showed higher viscosity, water-holding capacity, and lower 
syneresis than SDF-added yoghurt samples. This phenome-
non can be related to the physico-chemical properties of DFs, 
and individual IDF samples showed higher water retention 
capacity than that of SDF samples (Table 2). Dong et al. 
(2019) studied the structural properties of the IDF and SDF 
from foxtail millet (Setaria italica) bran, and they reported 
that IDF had a higher water retention capacity than the SDF. 
Ding et al. (2020) also reported higher water retention capac-
ity values for IDF from Nannochloropsis oceanica compared 
to its SDF.  

Conclusion 

In this study, DFs obtained from fenugreek seeds were stored 
at two different conditions, and some quality properties of 
fortified yoghurt were investigated. The changes in the phys-
ico-chemical and functional properties were determined for 
90 and 180 days of storage times. Moreover, yoghurt was for-
tified with isolated DFs, and some quality characteristics of 
DF-fortified yoghurt were determined. Results showed that 
the physico-chemical and functional properties of DFs were 
changed under different storage conditions, and these data 
can be useful for the production and storage planning of DFs 
from fenugreek. Fortified yoghurts showed better gel for-
mation when viscosity, syneresis, and water-holding capacity 
values were examined. A new and cheap source was intro-
duced, and the daily intake of DFs can be increased by usage 
of them in a frequently consumed product such as yoghurt. 
Its advantages, such as having good physico-chemical and 
functional properties and being natural, inexpensive, and 
long-lasting stability and abundance, make fenugreek DFs 
appropriate alternative for the commercial use. The results ob-
tained for the yoghurt having DFs can be useful for commer-
cial applications which produce enriched or fortified func-
tional foods.    
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ÖZ 

Dünyada en çok tüketilen içeceklerin başında gelmekte olan kahve, içerdiği nutrasötik bileşenler, 
antioksidanlar ve kafein ile metabolizma üzerinde etkili fonksiyonel bir üründür. Kahve bileşen-
lerinden kafein, kafeik asit, klorojenik asit ve ferulik asidin depresyonu azaltma, uyanıklığı sağ-
lama, duygu ve ruh halini iyileştirme gibi etkileri bulunmaktadır. Yüksek kafein içeriğine sahip 
kahve termojenik özelliği ile obezite tedavisinde iştahı bastırıcı olarak da kullanılmaktadır. Kafein, 
vücutta oluşturduğu biyokimyasal mekanizmalar sonucunda sporcular için bir ergojenik destek 
kaynağı sayılmaktadır. Bu derlemede, kahve nutrasötik bileşenleri ve kafeinin metabolik etkisi, 
enerji regülasyonu ve egzersiz performansı üzerine olan etkileri açıklanmaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Kahve, Kafein, Enerji, Egzersiz, Metabolizma 

 

 

ABSTRACT 

Effect of coffee nutraceutical components and caffeine on energy regulation and exercise 
performance 

Coffee, which is one of the most consumed beverages in the world, is a functional product that is 
effective on metabolism with its nutraceutical components, antioxidants, and caffeine. Caffeine, 
caffeic acid, chlorogenic acid, and ferulic acid, which are the components of coffee, have effects 
such as reducing the risk of depression, providing alertness, improving emotions, and mood. With 
its high caffeine content, coffee is also used as an appetite suppressant in treating obesity with its 
thermogenic feature. Caffeine is considered an ergogenic support source for athletes due to the 
biochemical mechanisms it creates in the body. This review explains coffee nutraceutical compo-
nents and their effects on the metabolic effect of caffeine, energy regulation, and exercise perfor-
mance. 

Keywords: Coffee, Caffeine, Energy, Exercise, Metabolism 
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Giriş 
Son yıllarda fonksiyonel içecek pazarında kahve çekirdeği ve 
kahve yan ürünleri nutrasötik özellikleri ile giderek önem ka-
zanmaktadır. Günümüzde tropikal ve subtropikal ülkelerde 
üretilen ve dünyada petrolden sonra en değerli ürün olarak 
kabul edilmekte olan kahve, kendine özgü bitkisinden elde 
edilen, Rubiaceae familyasında yer alan Coffea bitkisinin çe-
kirdeğinden üretilmektedir (Lashermes ve ark., 2008; Vieira, 
2008; Esquivel ve Jimenez, 2012). 2020 yılında dünya gene-
linde yaklaşık 10 milyon ton kahve çekirdeği tüketildiği be-
lirtilmekte ve kahve tüketimi her geçen gün artmaktadır (Sta-
tista, 2020/21). 

Kahvede tanımlanan biyoaktif bileşiklerin sayısı oldukça faz-
ladır ve bunlar sağlık üzerine olumlu etkileri olan pek çok 
özelliğe sahip bulunmaktadır. Kahvenin içerdiği polifenol ve 
fenolik asitler yüksek antioksidan, antihipertansif ve antikan-
ser özellikleri ile birlikte, kilo kaybı, ruh halini iyileştirme ve 
uyanıklığı artırma gibi olumlu etkiler de göstermektedir (Zain 
ve ark., 2018). 

Kahve tüketimine bağlı olarak ortaya çıkan metabolik/fizyo-
lojik sonuçlar daha çok bileşiminde bulunan kafein, kloroje-
nik ve kafeik asitlerden kaynaklanmaktadır. Bu biyoaktif bi-
leşenler, karaciğer sirozu, alkole bağlı pankreatit başlangıcı-
nın inhibisyonu, astım semptomları ve bronşiyal astımın kli-
nik belirtilerinin önlenmesinde olumlu etkiler göstermekte-
dir. Ayrıca, kahve tüketimi ile plazma glukoz seviyesindeki 
düşüş, tip 2 diyabet riski, açlık hiperglisemi ve kolon kanseri 
prevalansındaki azalma ile ilişkilendirilmiştir. Kahvede bulu-
nan bazı biyoaktif aminler, metabolik strese yanıt olarak, li-
pid peroksidasyonunun inhibisyonu, membranların stabili-
zasyonu, gastrointestinal sistemin modülasyonu, vazoaktif 
veya psikoaktif olarak normal büyüme ve gelişme için önemli 
metabolik etkilerde bulunmaktadır (Esquivel ve Jimenez, 
2012). 

Kahve çekirdeklerindeki ana alkaloidlerden biri olan kafein 
ise kahvenin kalite ve aroma özellikleri ile birlikte, tüketici 
sağlığı ve metabolizması üzerine de doğrudan etkili olmakta-
dır (Esquivel ve Jimenez, 2012). Başlıca kafein kaynakları 
kahve, çay, kola, enerji içecekleri ve çikolata olmasına rağ-
men en çok tüketilen kafein kaynağı kahve çekirdeği olarak 
bilinmektedir. Kahvenin bileşiminde bulunan kafein çoğun-
lukla bilişsel fonksiyonların güçlendirilmesinde, uyanıklığı 
sağlamada ve egzersiz performansını iyileştirmede kullanıl-
maktadır (Camfield ve ark., 2014; Wood ve ark., 2014). Ay-
rıca kafein en yaygın tüketilen psikoaktif bileşendir. Kafein 
çeşitli ürünlerde doğal olarak bulunmakla birlikte, yetiştirme 
koşulları, bitki çeşidi, işleme ve depolama gibi prosesler elde 

edilen içeceğin kafein konsantrasyonunda değişkenliğe ne-
den olmaktadır (Jamieson, 2001; Smith, 2005).  

Kahve Çekirdeği ve Nutrasötik Özellikleri 
"Kahve" terimi, tropikal bir çalı olan "cafeto" kelimesinden 
gelmektedir (Haile ve Kang, 2019; Rashidinejad ve ark., 
2022). Kahve çekirdeği ise Rubiaceae familyasının Coffea 
cinsinde yer alan ağacın meyvesinden elde edilmektedir (Du-
angjai ve ark., 2018). 

Kahvenin kaynağını oluşturan meyveler taze iken yeşil renkte 
olup, olgunlaştığında kırmızı-mor veya koyu kırmızıya dö-
nüşmektedir (Esquivel ve Jimenez, 2012). Kahve meyvesi 
perikarp ve tohum olmak üzere iki ana kısma ayrılmaktadır. 
Perikarp tabakası; ekzokarp (deri), mezokarp (müsilaj) ve en-
dokarp (parşömen) olmak üzere üç dış tabakadan oluşmakta-
dır. Tohum kısmı ise kahve çekirdeğini meydana getirmekte-
dir. Kahve çekirdeği, gümüş bir kabuk, bir endosperm ve bir 
embriyodan oluşmakta olup, bu çekirdeklerinin boyutları 6-
10 mm arasında değişmektedir (De Castro ve Maraccini, 
2006; Girginol, 2017). Şekil 1’ de kahve çekirdeğinin yapısı 
belirtilmektedir.  

 
Şekil 1.  Kahve meyvesinin katmanları (Esquivel ve Jimenez, 

2012) 
Figure 1. Layers of coffee fruit (Esquivel ve Jimenez, 2012) 

Ticari olarak Coffea arabica (Arabica) ve Coffea canep-
hora (Robusta) olmak üzere kahvenin iki türü bulunmaktadır. 
Kahve genel olarak Arabica ve Robusta çekirdekleri olarak 
tanımlanmakla birlikte her cinsin de birçok alt türü bulun-
maktadır (Bertrand ve ark., 2003). Coffea arabica ilk olarak 
15. yy’ da Yemen’ de yetiştirilmesine rağmen anavatanı Eti-
yopya olarak bilinmektedir. Günümüzde ise Brezilya ticari 
olarak dünyada en fazla kahve üreten ülke olarak yerini al-
maktadır. Kahvenin üretimi genel olarak tropikal iklimin 
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hâkim olduğu bölgelerde yapılmaktadır (Girginol,2017; Go-
mes ve ark., 2020). C. arabica dünyada %65’lik oranla kahve 
tüketiminin büyük bir kısmına sahiptir ve kahve çekirdeği 
üretiminin %70’lik kısmını Arabica çekirdeği, %25’lik kıs-
mını ise Robusta çekirdeği oluşturmakta ve bu çekirdekler 
arasında ayırt edilebilir farklar bulunmaktadır (Girginol, 
2017). 

Kahvenin kimyasal bileşimi yetiştirildiği coğrafi konuma 
göre değişmektedir. Arabica kahve çekirdeği, Robusta kahve 
çekirdeği ile karşılaştırıldığında daha yüksek rakımlarda ye-
tiştirilmektedir. Arabica çekirdekleri zayıf gövdeli, asidik ve 
aromatik bir kahve çeşidi olmasına rağmen Robusta çekir-
dekleri daha nahoş ve daha fazla kafein içermektedir. Arabica 
kahve çekirdeğinin kafein içeriği Robusta kahve çekirdeğine 
kıyasla düşük olmasına rağmen daha az acı ve aromatik ol-
ması nedeni ile daha lezzetli kabul edilmektedir. Fakat Ro-
busta çekirdeğinin Arabica çekirdeğine kıyasla daha fazla ter-
cih edilmesinin en önemli sebebi ise her koşulda yetiştirile-
bilmesi nedeni ile daha ucuz olmasıdır (Pinheiro ve ark. 
2021). Şekil 2’ de Arabica ve Robusta çekirdeklerinin mor-
folojik özellikleri belirtilmektedir. 

 
Şekil 2. Arabica ve Robusta çekirdekleri (Anonim, 2021)  
Figure 2. Arabica and Robusta beans (Anonim, 2021) 

C. arabica ve C. canephora kahve türleri, trigonellin, sükroz, 
kafein, klorojenik asit ve lipit oranlarına göre önemli bileşim 
farklılıkları göstermektedir. Şekil 3’te C. arabica ve C. ca-
nephora ham kahve çekirdeklerinde bulunan bazı bileşenle-
rin ortalama değerleri (kurumadde de 100 g-1 olarak) veril-
miştir. C. canephora (%2.2) türünün kafein içeriği, C. ara-
bica (%1.2) türünün yaklaşık iki katıdır ve aynı zamanda klo-
rojenik asit değerleri de C. canephora’ da daha yüksek bu-
lunmaktadır. Karbonhidrat, lipit, trigonellin içeriği ise C. ara-
bica’ da daha fazladır. Bunun yanı sıra C. canephora’ da daha 
fazla bulunan klorojenik asit kahve içeceğinin tadının buruk 
olmasını da sağlamaktadır (Ribeiro ve ark., 2011; Pinheiro ve 
ark., 2021). 

Kahve hücre duvarı, selüloz, hemiselüloz, pektin, lignin, ta-
nen, gum, protein, mineral, pigment ve yağlardan oluşmakta-
dır. Kahve ayrıca alifatik, alisiklik, aromatik (hidrokarbonlar, 
fenoller), heterosiklik (oksijen, nitrojen, sülfür) ve inorganik 
bileşenleri içermesinin yanı sıra alkaloidlerden kafein, teofi-
lin, teobramin ve diğer metilksantinleri bileşiminde bulun-
durmaktadır (Spiller, 2019a,b).  

Arabica kahvesi, Robusta kahvesinden daha yüksek kafein 
içeriğine sahiptir (Tablo 1). Bununla birlikte, ham Robusta 
çekirdeğinin antioksidan aktivitesi Arabica çekirdeğinden iki 
kat daha yüksek biyolojik aktiviteye sahiptir, ancak kavurma 
işleminden sonra bu fark ortadan kalkmaktadır. Kavurma iş-
lemi kahvenin kalitesi üzerinde etkili olmaktadır ve genel-
likle 200 °C’ nin üzerindeki sıcaklıklarda 10-15 dakika uygu-
lanmaktadır. Kavurma sırasında çeşitli kimyasal reaksiyonlar 
meydana gelmekte, kahve içeceğinin aroma ve tadını ortaya 
çıkaran uçucu bileşenler oluşmaktadır (Pinheiro ve ark., 
2021).  

Kavurma sırasındaki yüksek sıcaklıklar, kavurma şartlarının 
etkinliğine göre kahvede toplam klorojenik asit (CGA) ora-
nında bir azalmaya neden olabilmektedir. Kavurma, kahve 
çekirdeklerinde bulunan çözünür diyet lifi miktarı üzerinde 
de etkili olmaktadır. Yeşil kahvede 39.4 mg/100 mg çözünür 
diyet lifi bulunurken kavrulmuş çekirdeklerde ise 64.9 
mg/100 mg belirlenmiştir (Esquivel ve Jimenez, 2012). Tablo 
2’ de kavrulmuş kahvedeki ana bileşenler verilmiştir. 

Morais ve ark. (2008) tarafından kahve çekirdeklerine düşük, 
orta ve yüksek olmak üzere üç çeşit kavurma işlemi uygulan-
mış ve kimyasal bileşimi incelenmiştir. Çalışmanın sonu-
cunda kavurma derecesi arttıkça toplam fenol içeriği ve pro-
antosiyanidin 3 konsantrasyonunun arttığı ve klorojenik asit 
seviyelerinin ise azaldığı saptanmıştır. Ayrıca Robusta kah-
vesindeki 5-kafeoilkinik asit (5-ACQ) miktarı Arabica kah-
vesi ile karşılaştırıldığında, hafif ve orta kavurma işleminde 
Arabica kahvesinde daha yüksek, fakat yüksek kavurma işle-
minde ise bu oranın daha düşük olduğu belirlenmiştir. 

Kafein ve Metabolik Etkisi 
Kafein, 25 yaşındaki Alman kimyager Friedlieb Ferdinan 
Runge tarafından yaklaşık 200 yıl önce kahve çekirdeklerin-
den izole edilmiştir. Daha sonrasında tüm toplumlar tarafın-
dan kabul görerek sosyo-kültürel etkisi açıklanmıştır (Kara-
yiğit, 2022).  

Kafein, 60’tan fazla bitkinin tohumunda, meyvesinde veya 
yaprağında bulunmakla birlikte bu bitkilerin içinde en fazla 
kafein bulunduranlar kahve, çay, kakao, yerba mate ve kola 
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bitkisidir (Korekar ve ark., 2020). Kafeinin bilinen en iyi kay-
nağı ise kahve çekirdeğidir. Tablo 3’te bazı içecek ve yiye-
ceklerin kafein içerikleri belirtilmektedir. 

 

 

 

 
Şekil 3.  C. arabica ve C. canephora kahve türlerinin ham çekirdeklerinin (g 100 g-1) içerdiği kimyasal bileşenler 

(Martinez ve ark., 2014)  

Figure 3. Chemical components of raw beans (g 100 g-1) of C. arabica and C. canephora coffee species (Martinez ve ark., 
2014)

 

Tablo 1. Ham kahve çekirdeklerinin içerdiği kimyasal bileşenler (Martinez ve ark., 2014) 

Table 1. Chemical components of raw coffee beans (Martinez ve ark.., 2014) 

Bileşenler Coffea canephora Coffea arabica 
Lipit 10.0 16.0 
Organik asit - - 
Total klorojenik asit 10.0 6.5 
Alifatik 1.0 1.0 
Kinik 0.4 0.4 
Kafein 2.2 1.2 
Trigonellin 0.7 1.0 
Toplam mineral madde 4.4 4.2 
Polisakkarit 48.0 44.0 
Şeker - - 
Sükroz 4.0 8.0 
Redüktör 0.4 0.1 
Amino asit 0.8 0.5 
Lignin 3.0 3.0 
Pektin 2.0 2.0 
Protein 11.0 11.0 
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Tablo 2. Kavrulmuş kahvedeki temel bileşenler (Spiller, 2019b) 

Table 2. Essential ingredients in roasted coffee (Spiller, 2019b) 

   Bileşenler Toplam (%) Suda çözünür (%) 
Protein Aminoasitler 9 1.5 
 
 
Karbonhidrat 

Polisakkkaritler 
Suda çözünmeyen 
Suda çözünen 

 
24 
6 

 
- 
6 

Sükroz 0.2 0.2 
Glukoz, fruktoz, arabinoz 0.1 0.1 

Lipit Trigliseritler 9.5 - 
Serbest ester, glikozit 2 eser 
Steroller 0.5 - 
Diğer lipitler ve mumlar 1 - 

Uçucu asitler Formik asit 0.1 0.1 
Asetik asit 0.2 0.2 

Uçucu olmayan asitler Laktik, pürivik, okzalik, tartarik, sitrik asit 0.4 0.4 
Klorojenik asit 3.8 3.8 

Alkaloidler Kafein 1.2 1.2 
Trigonelin 0.4 0.4 

Kül Mineraller 4 3.5 
Su - 2.5 2.5 

Tablo 3.  Bazı içecek ve yiyeceklerin kafein içerikleri (Bolig-
nano ve ark., 2007) 

Table 2.  Caffeine content of some beverages and foods (Bolig-
nano ve ark., 2007) 

Ürün Ölçü Kafein miktarı 
(mg) 

Kafein tableti 1 tablet 200 
Kavrulmuş kahve 150 mL 85 
İnstant kahve 150 mL 60 
Kafeinsiz kahve 240 mL 5 
Espresso 57 mL 100 
Bitter çikolata 1 bar (43 g) 31 
Sütlü çikolata 1 bar (43 g) 10 
Sıcak çikolata, fincan 150 mL 4 
Kola 335 mL 34 
Yeşil çay 240 mL 15 
Çay, yaprak veya  
poşet 

240 mL 30 

Kimyasal ismi 1,3,7-trimetilzantin olarak tanımlanan kafein 
acı tatta, suda ve yağda çözünebilen bir özelliğe sahip bulun-
maktadır. 1,3,7-trimetilürik asit ve 7-metilksantin kafeinin 
metabolitleridir (WHO, 2013; Singh ve ark., 2022).  Kafein, 
beyaz kristalli bir pürin olan metilksantin alkaloididir ve kim-
yasal olarak deoksiribonükleik asit (DNA) ve ribonükleik 
asidin (RNA) adenin ve guanin bazları ile ilişkili olarak açık-
lanmaktadır (Wink, 2016). Metilksantin sınıfında olan ka-
fein, merkezi sinir sistemi (CNS) uyarıcısı olarak bilinmekte 
ve adenozinin adenozin A1 reseptörüne bağlanmasını bloke 
ederek etki etmekte ve bu etki nörotransmiter asetilkolin sa-
lınımını arttırmaktadır (Renda ve De Caterina, 2020; 
Pohanka, 2022). Kafein ayrıca fosfodiesterazın seçici olma-
yan inhibisyonu yoluyla siklik AMP (adenozin monofosfat) 
seviyelerini arttırmaktadır (Faudone ve ark., 2021). 

Metilksantinler (kafein, teofilin, teobromin, paraksantin) li-
pofilik özellikleri ile biyolojik membrandan kolaylıkla geçe-
bilmektedir. Bu sebep ile kafeinin vücuda alınmasından sonra 
gastrointestinal sistem tarafından tamamı hızlı bir şekilde 
emilmektedir (Spiller, 2019a). Kahvedeki kafein, çay ve di-
ğer içeceklere oranla daha kolay emilebilmekte ve plazma 
proteini olan albümine bağlı olarak taşınmaktadır (Nehlig, 
2018; Sovrlić ve ark., 2022). Kafein karaciğerde değişime uğ-
ramakta, kompleks reaksiyonlar sonucunda çeşitli metabolit-
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ler oluşturmakta ve bu metabolitlerin çoğu idrarla atılmakta-
dır. Kafeinin idrarla atılımı, idrar pH’sından ve plazma kafein 
konsantrasyonundan etkilenmemektedir (dePaula ve Farah, 
2019). Kafein dimetilasyon sonucunda karaciğerde dimetilk-
santin formlarına dönüşmekte ve P-450 monooksijenaz enzi-
mini katalizlemektedir. Kafein metabolizmasından sorumlu 
enzim, CYP1A2 geni tarafından kodlanmakta, CYP1A2 izo-
zimi tarafından üç dimetilksantine metabolize edilmektedir. 
Kafeinin sitokrom P-450 karaciğer enzimi ile metabolize 
edilmesi sonucunda, her biri vücut üzerinde spesifik etkileri 
olan parazantin, teobramin ve teofiline parçalanmaktadır (Şe-
kil 3) (van Dam ve ark., 2020; Purkiewicz ve ark., 2022). 
CYP1A2 aktivitesindeki değişiklikler, cinsiyet, ırk, genetik 
polimorfizm, hastalık ve indükleyicilere maruz kalma gibi 
faktörler kafeinin vücuttan atılımını etkilemektedir (Buzdağlı 
ve ark., 2021). 

Kafeinin metabolize edilmesi sonucu oluşan bileşenler ve et-
kileri aşağıda açıklanmaktadır; 

Paraksantin: Kafein gibi merkezi sinir sistemi uyarıcı etkin-
liği bulunmaktadır. Kafeinden farklı olarak Na+ /K+ AT-
Paz’ın enzimatik etkisini artırarak iskelet kas dokusuna po-
tasyum iyonlarının girişini sağlamakta, ayrıca kas dokusunda 
kalsiyum miktarını da arttırmaktadır (Hawke ve ark., 2000). 

Teobromin: Kan damarlarını genişletmekte ve idrar hac-
mini arttırmaktadır. Teobromin ayrıca kakao çekirdeğin-
deki başlıca alkaloiddir (Welsh ve ark., 2010). 

 
Şekil 4.  Kafeinin metabolize edilmesi sonucu oluşan bile-

şenler (Purkiewicz ve ark., 2022) 
Figure 4.  Components formed as a result of the metabolism of caf-

feine (Purkiewicz ve ark., 2022) 

Teofilin: Bronşların düz kaslarını gevşetmektedir ve astım te-
davisinde kullanılmaktadır. Bununla birlikte, teofilinin tera-
pötik dozu, kafein metabolizmasından elde edilen etkilerden 
çok daha fazla olmaktadır (Welsh ve ark., 2010).  

Oral tüketim sonrası kafein kan ve vücut dokularınca emil-
mektedir. Emilim, ağızdan alındıktan yaklaşık 45 dakika 
sonra tamamlanmaktadır. En fazla plazma kafein konsantras-
yonuna, tüketimden 45-90 dakika sonunda ulaşılmaktadır 
(Magkos ve Kavarous, 2005).  

Kafeinin biyolojik yarı ömrü (vücudun bir dozun yarısını at-
ması için gereken süre) hamilelik, alınan ilaçlar, karaciğer en-
zim fonksiyon düzeyi ve yaş gibi faktörlere bağlı olarak bi-
reyler arasında büyük farklılıklar göstermektedir. Sağlıklı ye-
tişkinlerde kafeinin yarı ömrü 3.5-5 saat arasında tamamlan-
maktadır (Bell ve Mclellan, 2002; Kamimori ve ark., 
2002). Erişkin erkek ve sigara içenlerde yarılanma ömrü %50 
oranında azalmaktadır. Oral kontraseptif kullanan kadınlarda 
ise yaklaşık iki katına çıkmakta ve gebeliğin son üç 
ayında daha da artmaktadır.  Yeni doğanlarda ise kafein yarı 
ömrü 80 saat veya daha fazla olabilmektedir ve yaşla birlikte 
bu çok hızlı bir şekilde düşmektedir. Antidepresan kullanımı, 
kafeinin klirensini azaltmaktadır ve tüm vücuttan tamamen 
atılması yaklaşık olarak 24 saati bulmaktadır. Fakat ergojenik 
etkinin 24 saat sürmediği bilinmektedir. Kafeinin etkileri ise, 
vücut tarafından metabolize edilme hızına bağlı olarak değiş-
mektedir (Bell ve Mclellan 2002; van Dam ve ark., 2020). 

Kafein, FDA (Amerika Gıda ve İlaç Dairesi) tarafından genel 
olarak güvenli olarak sınıflandırılmıştır (Heckman ve ark., 
2010). EFSA (Avrupa Gıda Güvenliği Otoritesi), günde 400 
mg’a kadar kafeinin (günde yaklaşık 5,7 mg/kg vücut kütlesi) 
hamile olmayan yetişkinler için güvenlik endişesi yaratmadı-
ğını, günde 200 mg'a kadar kafein alımının ise hamile yetiş-
kinler için kullanılabileceğini belirtmiştir (EFSA, 2015).  

Bir fincan kahvenin kafein içeriği, kullanılan çekirdek, kav-
rulma ve hazırlama yöntemine bağlı olarak değişmekte-
dir. Bu nedenle, toksik doza ulaşmak için yaklaşık 50-100 
normal fincan kahve gerekmektedir (NCBI, 2022).  

Kahve ve Kafeinin Enerji Regülasyonu Üzerine 
Etkisi 
Obezite, WHO (Dünya Sağlık Örgütü) tarafından sağlığı bo-
zacak şekilde vücutta anormal ya da aşırı yağ birikimi olarak 
tanımlanmaktadır (WHO, 2021). Aşırı kilo ve obezite preva-
lansı son 30 yılda iki katına çıkmıştır ve dünya nüfusunun 
%39’unu etkilemektedir. Obezitenin en önemli nedeni enerji 
alımı ve enerji harcaması arasındaki dengesizlikten kaynak-
lanmaktadır. Bu nedenle vücut ağırlığının korunması için 
enerji harcamasını arttırıp enerji alımını azaltarak negatif 
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enerji dengesinin sağlanması gerekmektedir. Vaka sayısın-
daki artış göz önüne alındığında, özellikle hastaların bes-
lenme alışkanlıklarında uzun vadedeki değişim ve düzenli fi-
ziksel aktivite uygulamadaki güçlükler, obezite ile mücadele 
için yeni ve tamamlayıcı tedavilerin geliştirilmesini gerektir-
mektedir (Mateos ve ark., 2022). Farmakoterapi ve cerrahi 
tedaviler obezitenin yönetimine katkı sağlamaktadır. Aynı 
zamanda obezite tedavisinde bazı bitkilerin biyoaktif etki me-
kanizmasından da faydalanılmaktadır. Bu bitkiler etkilerini, 
metabolizmayı uyararak ve yağ yakımını artırarak sağlamak-
tadır. Termojenikler olarak da ifade edilen bu bitkilerin en 
çok bilinenleri turunç, kahve, yeşil çay ve kırmızı biberdir 
(Sınar ve ark., 2019).  

Obezitenin alternatif korunma ve tedavi yöntemleri arasında 
kafein de kullanılmaktadır. Kahvenin içerdiği kafein saye-
sinde obezite riskini azalttığı bilinmektedir (Nordestgaard ve 
ark., 2015). Kafein bu etkisini iştah düzenleme ve iştah bas-
tırıcı olarak görmektedir (Jessen ve ark., 2005).  Kafein ter-
mojenez ve enerji harcaması üzerindeki etkilerini siklik ade-
nozin monofosfatın (cAMP) yıkımında görevli olan fosfodi-

esteraz’ın (PDE) kafein metabolitleri olan metilksantinler ta-
rafından inhibisyonunun cAMP’nin yıkımını yavaşlatarak; 
artmış lipoliz, iskelet kasında ısı üretimi ve karaciğerde tok-
luk sinyalleri üreten hücre içi sinyalizasyonun daha uzun sür-
mesini sağlayarak göstermektedir (Harpaz ve ark., 2017). 

Kafeinin farklı bileşiklerle kombinasyonunun obezite yöneti-
minde daha etkili olabileceğine dair birçok çalışmada mev-
cuttur. Xu ve ark. (2019) tarafından yüksek yağlı bir diyetle 
beslenen obez farelerde kafein ve klorojenik asitin vücut ağır-
lığı üzerindeki etkileri incelenmiştir.  Çalışmanın sonucunda, 
vücut ağırlığının ve karın yağ dokusunun azaldığı ayrıca se-
rum ve karaciğerdeki lipit değerlerinde de iyileşme olduğu 
belirlenmiştir (Şekil 4). Başka bir çalışmada kafeininin kate-
şin ile birlikte kullanımının, lipit metabolizması ile ilişkili en-
zimlerin gen ve protein ekspresyonunu düzenleyerek lipit bi-
rikimini sinerjistik olarak önleyebileceği bulunmuştur (Zhu 
ve ark. 2017). Ayrıca, kafein ve EGCG (Epigallocatechin-3-
gallate) kombinasyonunun, bağırsak mikrobiyotası ve safra 
asidi metabolizmasını modüle ederek anti-obezite etkisi gös-
terdiği saptanmıştır (Zhu ve ark. 2021). 

 
Şekil 5. Kahvenin obezitede inhibitör adipogenez olarak kullanımı (Lelyana, 2017) 
Figure 5. Use of coffee as inhibitory adipogenesis in obesity (Lelyana, 2017) 

 

Kahve ve Kafeinin Genel Sağlık Üzerine Etkileri 
Kahve fitokimyasallarca zengin bir diyet lifi kaynağı-
dır. Kahvede bulunan fenolik bileşikler esas olarak yeşil 
kahve çekirdeklerinde transsinnamik asitlerin ve kinik asitle-
rin esterleri olan klorojenik asit (CGA) olarak bulunmakta-
dır. Yeşil kahvede bulunan hidroksisinnamik asitlerin, amino 

asitler (sinnamoilamidler) ve glikozitler (sinnamoil glikozit-
ler) ile konjugasyonu bildirilmiştir. Antioksidan aktiviteleri-
nin yanı sıra, CGA hepatoprotektif, hipoglisemik ve antiviral 
aktivite gibi diğer önemli sağlık özelliklerini de göstermekte-
dir. Yeşil kahve özlerinin içerdiği antioksidanlar, vücut ağır-
lığının kontrolü, kan basıncını düşürme, antibakteriyel ve an-
tihipertansif etkiler sağlamaktadır. Taninler, lignanlar ve an-
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tosiyaninler gibi diğer fenolik bileşikler ise, kahve çekirdek-
lerinde daha düşük miktarlarda bulunmaktadır.  Bazı yeşil 
kahve özleri ticari olarak da bulunabilmekte ve bu yeşil kahve 
çekirdekleri, özellikle CGA’dan gelen ikincil metabolitlerin 
çoğunu içermektedir. Fakat daha düşük mktarlarda kafein, 
kafestol ve kahveol bulundurmaktadır. Kahvede bulunan ka-
festol ve kahveol, artan serum kolesterol seviyeleri ile ilişki-
lendirilmiştir. Ayrıca kahve tüketiminin Bifidobacte-
rium spp. sayısını arttırdığı ve  prebiyotik etki göstererek ba-
ğırsak mikrobiyotasını modüle ettiği de belirtilmektedir (Fa-
rag ve ark., 2021). 

Kafein, merkezi sinir sisteminin uyarılması, kan dolaşımının 
ve solunumun artması yolu ile uyanıklığı sağlamakta ve bu 
nedenle de popülerliğini korumaktadır. İnsanlar, uyuşukluk 
hissini azaltmak veya önlemek ve ayrıca bilişsel performansı 
artırmak için kafein içeren içecekler tercih etmekte-
dir (Esquivel ve Jimenez, 2012).   

Kafeinin birçok olumlu ve olumsuz sağlık etkileri de bulun-
maktadır. Kafeinin oluşturduğu etkiler bireysel farklılıklar ve 
genetik faktörlerle ilişkili olarak ortaya çıkmaktadır. Prema-
türe bebek solunum bozukluklarını (bronkopulmoner disp-
lazi) ve prematüre apnesini tedavi edebilmekte veya önleye-
bilmektedir. Kafein sitrat, Dünya Sağlık Örgütü (DSÖ) Te-
mel İlaçlar Model Listesinde bulunmaktadır (WHO, 
2013). Parkinson hastalığı da dahil olmak üzere bazı rahatsız-
lıklara karşı koruyucu etki sağlamaktadır (Cano-Marquina ve 
ark., 2013; Qi ve Li, 2014).  Bazı kişiler tarafından tüketilen 
kafein uyku bozukluğu veya kaygıya sebep olabilmektedir 
(O'Callaghan ve ark., 2018). Hamilelik sırasında kullanımına 
ilişkin kesin kanıtlar bulunmamasına rağmen yapılan çalış-
malar, hamile kadınların kafeini günde iki fincan kahve eşde-
ğeri veya daha azı ile sınırlamasını önermektedir (Jahanfar ve 
Jaafar, 2015). Tekrarlanan günlük alımlardan sonra kafeini 
kullanmayı bırakan kişilerde uyku hali, baş ağrısı ve sinirlilik 
gibi yoksunluk semptomları ile ilişkili hafif bir ilaç bağımlı-
lığı oluşabilmektedir (Juliano ve Griffiths, 2004; Juliano ve 
ark., 2012). Artan kan basıncı, kalp hızı ve idrar atımının oto-
nomik etkilerine tolerans, kronik kullanımlar ile gelişmekte-
dir, böylelikle bu semptomlar düzenli kullanımdan sonra 
daha az görülmekte veya hiç görülmemektedir (van Dam ve 
ark., 2020). 

Yüksek dozda kafein alımı ayrıca huzursuzluk, gerginlik, si-
nirlilik ve psikomotor ajitasyona neden olurken, bu alkaloidin 
uzun süreli kullanımı kardiyovasküler hastalık riskini arttıra-
bilmektedir (Esquivel ve Jimenez, 2012). 

Kahve, Kafein ve Egzersiz Performansı İlişkisi  
Aktif bireyler ve elit sporcular, performansı artırmak için ka-
feini kullanmaktadır. Dayanıklılık sporcuları (örneğin triat-
letler, bisikletçiler ve maratoncular), oyun sporcuları (örne-
ğin tenis, voleybol ve hentbol oyuncuları) ve kuvvet sporcu-
ları (örneğin halterciler) dahil olmak üzere farklı modaliteler-
den sporcular kafein tüketmektedir. Kafein aracılı perfor-
mans iyileştirme için birkaç varsayım ve mekanizma bulun-
maktadır. Bunlar; sarkoplazmik retikulumdan kalsiyum salı-
nımı, fosfodiesterazın inhibisyonu yolu ile kas glikojeninin 
korunması ve kafeinin merkezi sinir sistemindeki (CNS) ade-
nosin A1 ve A2 reseptörlerindeki antagonistik etkisidir. Bu 
nedenle, kafein alımından sonra egzersiz performansındaki 
artıştan bu faktörlerin etkili olduğu düşünülmektedir. Şekil 
5’te kafeinin egzersiz performansı üzerindeki etkilerinin ana 
yolakları verilmiştir (Martins ve ark., 2020). 

Kafeinin bilinen en önemli mekanizması ise adenozin anta-
gonizm mekanizması olarak kabul edilmektedir (Bayraktar 
ve Taşkıran, 2019). Kafein molekülü yapısal olarak, uzun sü-
ren egzersiz veya bilişsel aktiviteler sonrası parasempatik si-
nir sistemi aktivasyonunu artırarak yorgunluk hissini  ve uyku 
ihtiyacını arttıran adenozin ile moleküler benzerlik göster-
mekte (Şekil 6) ve hücrelerin yüzeyindeki adenozin reseptör-
lerini onları aktive etmeden bağlayabilmektedir, dolayı-
sıyla rekabetçi bir antagonist olarak hareket etmektedir (Fi-
sone ve ark., 2004; Akça ve ark., 2018).  

(A) Kafein ve kafeinin sekonder metabolitleri Merkezi Sinir 
Sistemindeki (CNS) reseptörler ile adenosine karşı antago-
nistik etki göstererek uyanıklığı arttırmakta ve egzersizde 
harcanan performansı azaltmaktadır, (B) Kas glikojeni ko-
runmaktadır, (C) Nöromüsküler uyarıcı ile kalsiyum iyonla-
rının artan salınımı, kas liflerinde kasılma gücünü arttırmak-
tadır (Şekil 6). 

Geç saatlerde tüketilen kafeinin uykuyu kaçırması ve canlılık 
hissini artırması adenozin reseptörlerine bağlanarak, adeno-
zinin söz konusu etkilerini ortadan kaldırması ile ilişkili bu-
lunmuştur (Akça ve ark., 2018). Adenozinin merkezi sinir 
sistemindeki birçok nörotransmitterin salınımını engellemek-
tedir. Kafein ise merkezi sinir sistemini uyararak adenozinin 
oluşturduğu yorgunluğu ve uyku halini ortadan kaldırmakta-
dır (Bayraktar ve Taşkıran, 2019). 
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Şekil 6. Egzersiz performansı kapasitelerindeki artışlarla ilgili kafeinin ana etki mekanizmaları (Martins ve ark., 
2020)  

Figure 6. Main mechanisms of action of caffeine related to increases in exercise performance capacities (Martins ve ark., 2020) 

Kafein ve Dozaj 
Performansı artırmak için kabul edilen kafein dozu, egzersiz-
den 60 dakika önce 3-6 mg/kg arasındadır. Bu dozaj, aerobik 
egzersizler, oyun sporları ve yüksek glikolitik gereksinimi 
olan egzersizlerde (%1-8 arasında) performans kazanımlarını 
desteklemektedir. Araştırmalar düşük (≤3 mg.kg -1) ve de 
yüksek (6-9 mg.kg -1) kafein dozlarının egzersiz performan-
sını arttırabileceğini belirtmektedir (Martins ve ark., 2020). 

Zhang ve ark. (2020) düşük (3 mg.kg-1), orta (6 mg.kg-1) ve 
yüksek (9 mg.kg -1) dozlarda kafein alımının bilişsel perfor-
mans ve beyin aktivasyonu üzerindeki etkilerini araştırmış-
lardır. Çalışmanın sonucunda, daha düşük dozlarda kafein 
alımının, orta ve yüksek dozlara (6 veya 9 mg.kg-1) göre bi-
lişsel fonksiyonlar ve beyin aktivasyonu üzerinde daha fazla 
etki gösterdiği belirlenmiştir. 

Pek çok çalışma potansiyel faydalı dozun 400-600 mg ara-
sında olduğunu açıklamaktadır. Bu doz yaklaşık olarak 4-6 

fincan kahveye denk gelmektedir. Bununla birlikte kafein tü-
ketim dozu; kişinin toleransına (tüketim sıklığı), egzersiz bi-
çimine, kas kasılma biçimine ve tüketilen kafein formuna 
göre değişebilmektedir (O’Callaghan ve ark., 2018). 

Şekil 7. Kafein ve adenozinin kimyasal açık formülü 
Figure 7. Chemical structure formula of caffeine and adenosine 
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Kafein ve Zamanlama 
Kafein tüketiminde bir diğer faktör ise zamanlamadır. Kafein 
oral olarak alındığında en yüksek plazma seviyesine 30-75 
dakika arasında ulaşmaktadır (Bayraktar ve Taşkıran, 2019). 
Kafein performans testlerinden (dayanıklılık, takım sporları, 
dövüş sporları ve güç-kuvvet egzersizleri/aktiviteleri) çoğun-
lukla 60 dakika önce kullanılmaktadır (Martins ve ark., 
2020). Bununla birlikte, Bell ve McLellan (2002), aynı dozda 
kafein tüketiminin (5 mg.kg -1) testlerden 60 dakika önce tü-
ketilene kıyasla testlerden 180 dakika önce tüketildiğinde 
performansı iyileştirme üzerinde aynı etkileri tetiklediğini 
belirtmişlerdir. Bu nedenle, spor performansını iyileştirme 
amacı ile tüketilen kafein takviyesi için “ideal” zaman, kulla-
nılan doza ve zamana (antrenman seanslarından önce, sıra-
sında veya sonrasında) bağlı olabilmektedir. Ek olarak ka-
fein, gıda tüketimi (örneğin kahve, çay ve enerji içecekleri), 
sakız, ağız çalkalama suları ve aerosol gibi alternatif alım bi-
çimleri yolu ile de alınabilmektedir. Bu vakaların bazılarında, 
egzersiz öncesi/sırasında alım süresi için özel öneriler bulun-
maktadır. Tüm öneriler, kan dolaşımındaki kafeinin alınma 
sürelerine dayanmaktadır (Martins ve ark., 2020). 

Gün İçinde Alınan Saat ve Kafein  

Antrenman zamanına bağlı fiziksel performanstaki iyileşme, 
çeşitli egzersiz türlerinde saptanmıştır. Çalışmalar, sirkadi-
yen döngünün günlük varyasyonları nedeni ile anaerobik ve 
aerobik aktivitelerin 16:00-20:00 saatleri arasında daha iyi 
verim sağlayabileceğini göstermektedir (O’Callaghan ve 
ark., 2018; Martins ve ark., 2020). 

Kafein ve Yoksunluk/Çekilme Etkileri 

Kafeinle ilgili tüm çalışmalarda kafein yoksunluğu etkileri de 
bulunmaktadır. Çekilme, performans testlerinden önceki za-
manlarda kafein kısıtlama protokolleri aracılığı ile gerçekleş-
mektedir. Kafein kısıtlama süresi birçok çalışmada 6 saatten 
10 güne kadar kaynak gıdadan yoksun bırakılarak değişmek-
tedir. Alışkın kullanıcılarda kafein yoksunluğu, baş ağrısı 
atakları, artan uyku hali, yorgunluk, depresyon, sinirlilik ve 
azalmış uyanıklık, mide bulantısı gibi semptomlar ortaya çı-
karabilmektedir. Bu yan etkiler, kontrol bireylerinin (plasebo 
grubu) performansını etkilemekte ve kafein uygulamasını ta-
kiben iyileşme boyutunun tam olarak anlaşılmasını engelle-
yebilmektedir (Martins ve ark., 2020). 

Juliano ve ark. (2019) tarafından yapılan bir çalışmada, katı-
lımcılara kafein ve kafein içermeyen kahveler verilmiştir.  
Her koşul için, katılımcılar, 24 saat boyunca Kahve Yoksun-
luğu Belirti Anketi ve Kahveye Duyulan Ani/Aşırı İstek için 
kendi bildirdikleri ölçümlere uygun olarak standart bir anket 
doldurmuşlar ve daha yüksek puanların kafein tüketiminin 

beklenen yokluğuyla ilişkili olduğunu açıklamışlardır. Çalış-
manın sonucunda kafeinsiz kahve verilen katılımcılar, çekil-
meden 45 dakika ve 8 saat sonra kafein tüketenlere göre daha 
fazla kafein isteği bildirmişlerdir. Geri çekilme semptomları 
veya bilişsel performans üzerinde herhangi bir beklenti etkisi 
görülmemiştir. 

Kafein yoksunluğunun fiziksel performansı olumsuz yönde 
etkileyip etkilemeyeceği belirsizdir. Bu nedenle, kafeinin eg-
zersiz performansını artırmadaki etkinliği hakkında ciddi so-
rulardan kaçınmak için gelecekteki araştırmalara odaklanma-
lıdır (James ve Rogers, 2005; Lorenzo-Calvo ve ark., 2021). 

Sonuç  
Yapılan çalışmalar incelendiğinde kahvenin bilişsel, duyusal 
ve fiziksel olumlu etkilerinin içeriğindeki kafein ile ilişkili ol-
duğu bulunmuştur. Kafein vücutta meydana getirdiği biyo-
kimyasal mekanizmalar sonucunda birçok metabolik hastalık 
üzerinde etkili olmaktadır. Ayrıca yapılan araştırmalarda ka-
fein tüketiminin sporcularda adenozin reseptörlerini inhibe 
ederek performansı arttırdığı saptanmıştır. Ek olarak kafeinin 
obezlerde lipolizi sağlayarak kilo yönetimine katkı sağladığı 
belirtilmiştir. Son yıllarda kafeinin bu etkileri üzerine çalış-
maların artmasına rağmen kafein kullanımının insanlar üze-
rindeki çalışmaları yetersizdir ve gelecekte kafein kullanımı-
nın etkilerinin daha iyi anlaşılması için daha fazla çalışmaya 
ihtiyaç duyulmaktadır. 

 

Etik Standartlar ile Uyumluluk  

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

Etik izin: Araştırma niteliği bakımından etik izne tabii değildir.  

Finansal destek: - 

Teşekkür: - 

Açıklama: - 
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was used during the process must be specified. 
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cluding the name of the product, the producer of the prod-
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