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ÖZET 
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KULLANIMININ ÜRÜN KALİTESİ ÜZERİNE ETKİSİ 
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Yüksek Lisans, Ocak/2022  

Danışman: Prof. Dr. Hüseyin GENÇCELEP 

 

Bu çalışmanın amacı kemik suyu üretiminde organik asit kullanımı ile farklı 

pişirme yöntemleri kullanılarak üretimi gerçekleştirilen ürünün ekstrakt kalitesi 

üzerine etkisini araştırmaktır. Çalışmada kullanılan organik asitler; sitrik asit ve 

laktik asit olup kullanılan yöntemler ise açık ve kapalı kazanda pişirme 

yöntemleridir. Açık kazan yöntemiyle gerçekleştirilen üretimde atmosferik basınçta 4 

saat pişirme süresinde kemik suyu üretimi gerçekleştirilmiştir. Kapalı kazan 

yönteminde ise 1 atm basınç altında 121°C sıcaklıkta 4 saat pişirme süresinde 

otoklavda üretim gerçekleştirilmiştir. Elde edilen kemik sularında pH, kuru madde, 

kül, yağ, protein, mineral madde (Ca, P, Mg, K, Na, Fe), amino asit analizleri 

yapılarak sonuçları değerlendirilmiştir. Bileşim analiz sonuçlarına göre kemik 

suyuna organik asit ilavesinin besin değerini artırıcı etkisinin olduğu görülmüştür. 

Açık ve kapalı kazan yöntemiyle üretilen kemik suyunun toplam mineral madde 

değerleri mg/kg olarak sırasıyla 8268.1 ve 4103.4 tespit edilmiştir. Bu verilere göre 

açık kazan yöntemindeki artış 2 kat olarak belirlenmiştir. Asit uygulamasının ise 

toplam mineral madde içeriğinde 10-15 kat, Ca ve Mg değerlerinde 50-60 kat ve P 

değerlerinde ise 10-15 kat artışlara neden olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca asit 

uygulamasının standart amino asitlere etkisine bakıldığında sonuçlarda 2-3 kat artış 

olduğu görülmektedir. Glisin amino asiti uygulanan yöntemlerde en yüksek miktarda 

belirlenmiş olup bunu prolin amino asiti izlemektedir. Hidroksiprolin amino asitinin 

pişirme yöntemleri karşılaştırıldığında kapalı kazan yöntemiyle üretimde yaklaşık 1.5 

kat artış görülürken asit uygulamalarında ise yaklaşık 1-1.5 kat artış olduğu 

görülmüştür. Kemik suyunda toplam esansiyel amino asit değeri açık ve kapalı kazan 

yöntemiyle üretimde mg/100 g olarak sırasıyla 473.93 ve 713.79 belirlenmiş olup 1.5 

katlık artış tespit edilmiştir. Asit uygulama işlemi değerlendirildiğinde ise organik 

asit ilavesinin toplam esansiyel amino asit miktarını artırdığı tespit edilmiştir. 

Özellikle laktik asitin toplam esansiyel amino asiti yaklaşık 2.5 kat artırdığı 

görülmektedir. Yapılan bu çalışmayla kemik sularının besin karakterizasyonu üzerine 

pişirme yönteminin ve organik asit kullanımının p<0.05 seviyesinde önemli etkisinin 

olduğu belirlenmiştir. 

Anahtar Sözcükler: Kemik, Kemik suyu, Kolajen, Organik asit   
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ABSTRACT 

 

THE EFFECT OF DIFFERENT COOKING TECHNIQUES AND ORGANIC 

ACID USE ON PRODUCT QUALITY IN BONE WATER PRODUCTION   

Meryem DUMAN 

Ondokuz Mayıs University 

Institute of Graduate Studies 

Department of Food Engineering  

Master, January/2023  

Supervisor: Prof. Dr. Hüseyin GENÇCELEP 

 

The aim of this study is to investigate the effect of the use of organic acid in 

the production of bone broth and the effect of the product produced by using 

different cooking methods on the extract quality. Organic acids used in the study; 

citric acid and lactic acid and the methods used are open and closed boiler cooking 

methods. Bone broth was produced in 4 hours of cooking time at atmospheric 

pressure in the open boiler method. In the closed boiler method, production was 

carried out in an autoclave under 1 atm pressure and at 121°C for 4 hours of cooking 

time. pH, dry matter, ash, fat, protein, mineral substance (Ca, P, Mg, K, Na, Fe), 

amino acid analyzes were made in the obtained bone broths and the results were 

evaluated. According to the results of the composition analysis, it was observed that 

the addition of organic acid to the bone broth had a nutritional value-enhancing 

effect. Total mineral substance values of bone broth produced by open and closed 

boiler method were determined as 8268.1 and 4103.4 mg/kg, respectively. According 

to these data, the increase in the open boiler method was determined as 2 times. It 

has been determined that acid application causes 10-15 times increase in total 

mineral substance content, 50-60 times increase in Ca and Mg values and 10-15 

times increase in P values. In addition, when the effect of acid application on 

standard amino acids is examined, it is seen that there is a 2-3 fold increase in the 

results. Glycine amino acid was determined in the highest amount in the applied 

methods, followed by proline amino acid. When the cooking methods of 

hydroxyproline amino acid are compared, it is seen that there is an increase of 

approximately 1.5 times in production with the closed boiler method, while an 

increase of approximately 1-1.5 times in acid applications. Total essential amino acid 

value in bone broth was determined as 473.93 and 713.79 mg/100 g in open and 

closed boiler production, respectively, and a 1.5-fold increase was detected. When 

the acid application process was evaluated, it was determined that the addition of 

organic acid increased the total amount of essential amino acids. In particular, lactic 

acid appears to increase the total essential amino acid approximately 2.5 times. In 

this study, it was determined that the cooking method and the use of organic acid had 

a significant effect on the nutritional characterization of bone broth at the p<0.05 

level. 

Keywords:  Bone, Bone broth, Collagen, Organic acid  
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1. GİRİŞ 

 Üretim geçmişi tarih öncesi çağlara dayanan geleneksel bir gıda kaynağı olan 

kemik suyu, direkt olarak tüketilemeyen hayvansal kemiklerin suda uzun süre 

kaynatılarak ekstrakte edilmesiyle elde edilmektedir. Kemik suyu sığır, manda, hindi, 

kuzu, dana, bizon, geyik, tavuk ve balık kemiklerinin kaynatılmasıyla 

yapılabilmektedir. Kemik suyu üretiminde besleyici değerinin daha yüksek olması 

amacıyla hayvansal kemiklerden ilik içeren uzun kemiklerden olan uyluk kemiği 

(osfemur) ve kol kemiği (oshumerus) tercih edilmektir. Özellikle ilik içeren 

kemikleri (os femur, os humerus) suda uzun süre kaynatmak kemiğin yapısında 

bulunan vitamin, mineral, aminoasit, protein ve diğer eser miktardaki maddelerin 

kemik suyuna geçişini sağlayarak besleyici değeri yüksek sağlıklı bir gıda üretimi 

gerçekleştirilmektedir (Kara, 2017). Kemik suyunun bileşim özellikleri üretimde 

kullanılan hayvanın türü ve kemiğine, içerisine eklenen bileşenlere (sirke, sebzeler), 

pişirme yöntemi ve süresine göre değişiklikler göstermektedir. 

 Kemik suyunun standart bir üretimi olmamakla birlikte son yıllarda sağlıklı 

beslenme fikrinin yaygınlaşması ve paleolitik diyetle birlikte yeniden popülerlik 

kazanmıştır.Geleneksel olarak üretilen kemik suyunda değerli besinlerin suya 

geçişini kolaylaştırmak amacıyla sirke kullanılmaktadır. Sirkenin içeriği yapımında 

kullanılan bileşenlerin kaynağına bağlı olarak değişmekle birlikte aldehitler, fenolik 

asitler ve flavonoid bileşikleri içermektedir (Nafie et al., 2021). Sirke çeşitleri 

yemeklerde ve salata soslarında tatlandırıcı olarak salamura ürünlerde ise koruyucu 

olarak yaygın kullanımı olan bir gıdadır. 

 Kemik suyu toplumlarda uzun yıllardır cilt ve bağ doku yenileyici, yaraları 

iyileştirici özelliğiyle bilinmektedir (Aljumaily, 2011). Kemik suyuna bilinen bu 

faydalarından dolayı halk arasında sıvı altında denilmektedir.  

 Dünya genelinde olduğu gibi ülkemizde de nüfusun artışına paralel olarak et 

tüketimi artmaktadır. TÜİK’in yayınladığı kırmızı et üretim istatistikleri verilerine 

göre ülkemizdeki kırmızı et üretiminin 2021 yılında %9.3 oranında artarak 1 milyon 

952 bin 38 ton olduğu tespit edilmiştir (TÜİK, 2022). Bunun sonucunda 

mezbahalarda kesimi gerçekleştirilen hayvan sayılarının artışıyla  hayvansal yan 

ürünlerin ve atıkların miktarları da artış göstermektedir. Hayvansal yan ürünlerden 

sakatatlar insan tüketiminde kullanılabilirken kan, deri, tırnak, boynuz ve kemikler 

insan tüketiminde kullanılmayan ürünlerdir.  
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 Kan ve kemikler un haline getirilerek hayvan yemlerinde kullanılmaktadır. 

Ancak özellikle kemikler oransal olarak önemli bir yan ürün olmakla birlikte et 

endüstrisinde yeterli düzeyde değerlendirilememektedir. Bu yan ürünlerin 

değerlendirilmesinde farklı alternatif yollar geliştirmek hem ekonomik açıdan hem 

de atık olan miktarların azaltılmasıyla doğaya katkısı açısından büyük önem 

taşımaktadır.  

 Bu çalışmanın amacı kemik suyu üretiminde farklı pişirme yöntemi ve 

organik asit kullanımının elde edilen ürünün besin içeriğinde değişikliklere sebep 

olup olmadığını araştırmaktır. Çalışmada pişirme yöntemi olarak açık kazan ve 

kapalı kazan yöntemi kullanılmıştır. Açık kazan yönteminde atmosferik basınç 

altında 4 saat pişirme süresinde kemik suyu üretimi gerçekleştirilmiştir. Kapalı kazan 

yönteminde ise dik tip laboratuvar buharlı sterilizatör (otoklav) kullanılarak 1 atm 

basınçta 121°C sıcaklıkta 4 saat pişirme işlemi uygulanmıştır. Organik asitlerden 

sitrik asit ve laktik asit kullanılmıştır. Elde edilen ürünler üzerinde fizikokimyasal ve 

kimyasal özellikler açısından incelemeler yapılmıştır. 
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2. GENEL BİLGİLER 

2.1. Hayvansal Yan Ürünler 

 Teknolojik gelişmeler sonucu çoğu ölümcül hastalıklara tedavilerin 

bulunması ve toplu ölümlere neden olan savaşların da azalmasının etkisiyle dünya 

genelinde insan nüfusunda hızlı bir artış olmaktadır. Bu artışla doğru orantılı olarak 

toplumların gıdaya olan ihtiyaç ve talebi de artmaktadır. Hayvancılık sektörü artan 

nüfusun dengeli ve yeterli beslenmesi açısından önemli bir konuma sahiptir. Ayrıca 

hayvancılık ekonomik boyutu ele alındığında da farklı sektörlere ham madde kaynağı 

olması, farklı iş kolları sağlayarak işsizlik oranını düşürmesi yönünden ülke 

ekonomisine de önemli katkısı olabilecek bir sektördür. Ülkemiz hayvancılığın 

gelişmesinde etkili olan bütün coğrafi şartları taşımaktadır.  

 Beslenme profili ülkeden ülkeye farklılık göstermekle birlikte yüksek protein 

kaynağı olan kırmızı et ülkemiz yemek kültüründe de önemlidir. Hayvansal 

proteinlerin kişi başı her gün 20 g, yılda ise 7.3 kg tüketilmesi gerekmektedir 

(Babatunde et al., 2017).  Ancak ülkemizde kişi başı üretilen kırmızı et miktarı 13.59 

kg olup dünyada üretilen kırmızı et ortalamasının çok altında kalmaktadır (Fidan, 

2021). Ülkemiz kırmızı eti koyun, keçi, sığır ve mandadan sağlamaktadır. Dini ve 

kültürel nedenlerden dolayı ülkemizde domuz eti kırmızı et üretiminde yer 

almamaktadır.  

 Mezbahalarda kesimi gerçekleştirilen hayvanlarda insan tüketimine sunulacak 

olan kısımlar olmakla birlikte endüstriyel ve tarımsal alanlarda kullanılacak yan 

ürünler de ortaya çıkmaktadır. Elde edilen bu yan ürünlerin veriminin gelişmiş 

ülkelerde canlı hayvanın ortalama %10-15’ini oluşturduğu rapor edilmiş olsa da yan 

ürünler hayvanın ortalama üçte ikisini oluşturmaktadır (İrshad and Sharma, 2015).  

 Kesim sonrası karkasın dışında kalan insan tüketimine uygun kısım karkas 

olmayan et olarak adlandırılmakla birlikte insan tüketimine uygun olmayan kısım ise 

et dışı ürünler olarak adlandırılmış olup genel anlamda iki şekilde 

sınıflandırılmaktadır (Babatunde et al., 2017). Karkas olmayan etler karaciğer, kalp, 

böbrek, dil gibi hayvanın sakatat olarak adlandırılan kısımlarıdır ve yüksek oranda 

protein içermektedirler. Ülkemizde Dünya nüfusu düşünüldüğünde karkas olmayan 

etler yetersiz beslenme ve gıda kaynağı eksiklikleri giderme konusunda iyi bir 

kaynak olma özelliğindedir. 
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 Et dışı ürünler (kemik, kan, deri, tüy, boynuz, toynak) direkt olarak insan 

tüketiminde kullanılmayan hayvansal yan ürünler olup farklı işleme yöntemleri 

kullanılarak insan yararına kullanılabilir hale getirilebilmektedir. Kan ve kemikler 

hayvan yemi üretiminde yaygın kullanılan yan ürünlerdir. Yem maliyeti yüksek 

olduğundan maliyeti azaltmak amacıyla hayvan atıklarının yem üretiminde kullanımı 

kırk yıldan fazla süredir uygulanmaktadır (Bhattacharya and Taylor, 1975; Sapkota 

et al., 2007). 

 Asya, Avrupa, Amerika ve Afrika dahil dünya kıtalarında özellikle son 20 

yılda et ve et ürünlerine olan talebin artmasıyla hayvancılık sektörü de hızlı bir 

şekilde artış göstermektedir (Sans and Combris, 2015). Ancak hayvanlarda görülen 

zoonoz hastalıklar et üretimini ve hayvansal yan ürünlerin değerlendirilmesini 

kısıtlayabilmektedir. Sığırlarda görülen Bovine Spongiform Encephalopathy (BSE) 

ya da deli dana adı verilenhayvanların merkezi sinir sistemini bozarak saldırganlık, 

iştahsızlık, süt veriminde düşme gibi belirtilere sebep olan hastalığın ortaya çıkışı 

örnek verilebilir. 1988 yılında Bovine Spongiform Encephalopathy (BSE)'nin ortaya 

çıkışından önce dünya ülkelerinde hayvansal ürünlerin yemlere işlenmesi yaygın bir 

uygulamaydı. Ancak buzoonoz hastalığın yayılımını önlemek amacıyla hayvansal 

yemlere katılan beyin, omurilik ve beyne bağlı sinirlerin yemlerde kullanımı 

yasaklanarak BSE’nin yayılımı kontrol altına alınmaya çalışılmıştır. Bu durum 

hayvansal yan ürünlerin değerlendirilmesini kısıtlandırmıştır.    

2.2. Kemik 

 Kemik, kemik iliği ve kemik dokusuyla birlikte bu kısımları saran 

periosteumdan oluşan, iskelet sistemini oluşturan, iç organları koruyan organizmanın 

en dayanıklı yapılarıdır (Ratner et al., 2012). Latince tekil olarak “os” çoğul olarak 

“ossa” terimiyle ifade edilirler. Kemik rengi genelde sarımtırak beyaz renkte olup 

damar yoğunluğuna göre sarımtırak pembe renktede olabilmektedir. Kemikler 

canlıların organlarının korunması, vücut hareketlerinin gerçekleşmesinde rol 

almaktadır. Ayrıca kan hücrelerinin üretimini sağlayan kemik iliğinin oluşmasından, 

farklı özelleşmiş dokuların üretim ve korunmasından da sorumludurlar. 

 Kemiklerin histolojik olarak yapısı incelendiğinde inorganik ve organik 

maddeler içerdiği görülmektedir. Taze kemik bileşim olarak ortalama %30 organik 

madde, %45 inorganik madde ve %25 sudan oluşmaktadır (Kini and Nandeesh, 

2012; William, 2009 ).  
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 Organik maddeler  kemiğin kuru ağırlığının %30-35’ini oluşturmaktadır  ve 

bu kısmın %90-95’i suyla kaynatma işlemi uygulanınca jelatine dönüşen Tip I 

kolajen formundadır (İnsal ve Pişkin, 2017). Tip I kolajen kemiğin yapısında en fazla 

bulunan proteindir. Kemik dokusunun dışında deride, organ kapsüllerinde, dişlerde, 

tendo ve ligamentlerde, demet veya ipliklerinde görülmektedir. Yapısı çok sert 

olmakla birlikte kemiklerin kolay kırılmasını önleyen dokuların içerisinde ağ 

oluşturmuş olan bu kolajen ipliklerdir (İnceer, 2017). Kolajen olmayan önemli 

organik maddeler arasında kondroitin sülfat, hiyalüronik asit, keratin sülfat gibi 

glikozaminoglikanlar, osteopontin, osteonektin gibi glikoproteinler, koloni uyarıcı 

faktörler, trombosit kaynaklı ve insülin benzeri büyüme faktörleri bulunmaktadır 

(Buckwalter et al., 2010). İnorganik bileşenler ise kemik kuru ağırlığının %65’ini 

oluşturmakla birlikte bunun %95’ini hidroksiapatit kristalleri olarak bulunan fosfor 

ve kalsiyum iyonları oluşturmaktadır (İnsal ve Pişkin, 2017). Kemiğin yapısında 

bulunan diğer inorganik bileşenler sodyum, magnezyum, florür ve potasyumdur 

(Bayliss et al., 2012). İnorganik maddeler kemiğe sertlik ve dayanıklılık verir. 

Kemiğe sertlik sağlayan öncelikli inorganik madde ise kalsiyum fosfattır. 

 Kemikler morfolojik olarak incelendiğinde toplam iskeletin %80’ini kanselöz 

(süngerimsi) kemik ve %20’sini kortikal (sıkı) kemik oluşturmaktadır (Tunçay, 

2013). Kortikal kemiğin gözenekli olan %10’luk kısmı ise şekillerine göre yassı 

kemikler (ossa plana), uzun kemikler (ossa longa) ve kısa kemikler (ossa brevia) 

olarak üç kısma ayrılmaktadır (Kara, 2017; Tunçay, 2013). Kürek kemiği (scapula), 

kalça kemiği (os coxae), kafa kemikleri yassı kemiklere, el bilek kemikleri (ossa 

carpi), ayak bilek kemikleri (ossa tarsi) kısa kemiklere, kol kemiği (humerus), uyluk 

kemiği (femur) uzun kemiklere örnektir (Hazıroğlu vd., 2019). Kanselöz kemikler ise 

%50-90 gözenekliliğe sahip olup genellikle uzun kemiklerin orta kısmında yer 

almaktadır (Salgado et al., 2004). 

 Kemiklerin mikroskobik ortamda yapısı incelendiğinde kemikleri iç ve dış 

kısımlarından saran  periosteum (periost) ve endosteum (endost) adı verilen iki çeşit 

kemik zarı bulunmaktadır. Kemiğin dış kısmını saran periosteum, kalın bir tabaka 

olup sinir telleri, lenf ve sinir damarlarından oluşmaktadır (Topaloğlu vd., 2017). 

Periosteum kemiğin dış yüzeyin saran elastik ve fibröz ince bir zardır. Periosteumun 

zarar görmesi aynı şekilde kemiğinde zarar görmesi anlamına gelmektedir. Çünkü 

periosteum yapısı kemiğin büyümesi, beslenmesi ve onarımı için önemlidir.  
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 Endosteum tabakası ise periosteum tabakasına göre daha ince olup kemiğin iç 

kısmında yer almaktadır. Kemik iliğini kemikten ayıran yapıdır. Kemikteki 

volkmann kanalları, havers kanalları, süngerimsi kemik iliğinin boşlukları da dahil 

olmak üzere tüm boşluklar endosteum ile kaplıdır (Topaloğlu vd., 2017). Kemik 

zarları kemiğin beslenmesi, büyüme, gelişmesi ve kemiklerin yenilenip 

onarılmasında görevlidirler (Topaloğlu vd., 2017). Havers sistemi kortikol (sıkı) 

osteonlara verilen isimdir. Bu sistem kortikol (sıkı) kemiğin içi kısmında dallanmış 

olarak yer alan yaklaşık olarak 400 mm boy ve 200 mm genişliğe sahip silindirik 

yapıladır (Tunçay, 2013). Havers kanalının etrafı hücreler, lameller ve sert matristen 

oluşmuş olup diğer kanallarla, periosteumla ve kemik iliğiyle bağlantısı volkmann 

kanalları ile sağlanmaktadır. Kemiklerin osteoklast olarak adlandırılan kemiğin 

yeniden şekillenmesinde görevli hücreler ile ostesit ve osteoblast adı verilen destek 

hücrelerinden oluştuğu görülmektedir (Kini and Nandeesh, 2012). Ayrıca 

osteoklastlar kemiği yıkıma uğratan, osteoblastlar kemik yapan hücrelerdir. Şekil 

2.1.’de kemiğin mikroskobik yapısı gösterilmektedir. 

 

Şekil 2.1. Kemiğin mikroskobik ortamdaki yapısı (Tunçay, 2013) 

2.2.1. Kemik İliği 

 Kemik iliği kan damarlarınca zengin yumuşak ve süngerimsi bir yapıdadır. 

Uzun kemiklerin orta kısmında yer alan boşluklarda, omur, göğüs, pelvis, kafatası 

kemiklerinin süngerimsi (spongioz) kısımlarında yer almaktadır (Özkavukcu, 2020). 
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 Kemiklerde gelişme evresi döneminde kırmızı kemik iliği şeklinde 

bulunurken ilerleyen yaşlarda vücudun yağ dokusunun artmasıyla genellikle sarı 

kemik iliğine dönüşmektedir. Ancak göğüs kemiği (sternum), omur (vertebra) ve 

kalça kemiği (iliumun)  yapısında ileri yaşlarda bile kırmızı kemik iliği 

bulunmaktadır (Anonim, 2015). Erginlerin uzun kemiklerinin diafizleri sarı kemik 

iliği içermektedir. Ağır kanamalı durumlarda sarı kemik iliği kırmızı kemik iliğine 

dönüşmektedir. Kemik iliği kan hücrelerinin yapımı, eritrositlerin yıkımı ve yıkım 

sonunda oluşan demir mineralinin depolanmasını sağlamaktadır.  

 Akyuvarlar, trombositler ve eritrositlerin çoğunluğu kırmızı kemik iliğinde 

oluşmaktadır. Trombositler kanın pıhtılaşmasında görev almaktadır. Olgun 

eritrositlerde bulunan hemoglobin vücudun ihtiyacı olan oksijeni karşılamaktadır. 

Akyuvarlar (beyaz kan hücreleri) ise bağışıklık sisteminin sağlıklı olması konusunda 

önem teşkil etmektedir. 

 İlikler olgun, progenitor ve kök hücreler olmak üzere üç farklı hücre yapısını 

içermektedir. Olgun hücreler olgunlaşmış kan hücresi olup kan dolaşımına 

katılmaktadırlar. Progenitor hücreler farklı özelliklerdeki hücrelerin oluşmasını 

sağlamaktadırlar. Kök hücreler ise kendilerini yenileyebilme özelliğine sahiptirler. 

Kemik iliğinde bulunan hematopoetik kök hücrelerin sayesinde kan hücrelerinin 

üretimi gerçekleştirilmektedir (Özkavukcu, 2020). Şekil 2.2.’de kemiğin anatomisi 

gösterilmektedir. 

 

Şekil 2.2. Kemiğin anatomisi (Anonim, 2022) 
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2.2.2. Kıkırdak 

 Kıkırdaklar kemiklerle birlikte hareket sisteminin pasif unsurları arasında yer 

alan, gırtlak, soluk borusu, burun gibi organlara desteklik sağlayan, esneme 

özelliğine sahip, sinir, kan ve damarları içermeyen yarı sert oluşumlardır. Kıkırdak 

dokusu temel olarak kondrosit hücrelerinden, fibrillerden ve şekilsiz ara maddelerden 

meydana gelmektedir. Embriyonal dönemdeyken gelişmiş omurgalıların iskelet 

sistemi kıkırdak dokudan oluşurken ilerleyen dönemlerde yerini kemik doku 

almaktadır (Onar ve Armutak, 2022). 

 Kıkırdak dokusunun burun, gırtlak, akciğerler ve kulak kepçesi gibi yumuşak 

dokulardan oluşan organlara desteklik sağlamak, embriyonal dönemde kemik ve 

iskeletin gelişimini gerçekleştirmek, büyüme çağında ise kemiklerin büyümesine 

yardımcı olmak gibi görevleri bulunmaktadır. 

 Kıkırdak Tipleri 

 Hiyalin, elastik ve fibröz olmak üzere üç tip kıkırdak dokusu bulunmaktadır. 

Bu kıkırdak türleri kıkırdakta bulunan bağ doku ipliklerinin dizilim, miktar ve 

türündeki değişimlerden kaynaklı oluşmaktadır. Şekil 2.3.’de kıkırdak tipleri 

gösterilmektedir. 

 

Şekil 2.3. Kıkırdak doku ve çeşitleri (Onar ve Armutak, 2022) 

 Hiyalin kıkırdak canlıların yapısında en fazla bulunan kıkırdak türüdür (Onar 

ve Armutak, 2022). Görünümü buzlu cam veya mavimsi beyaz renkte olup içeriği 

genellikle Tip II kolajenden oluşmaktadır.  
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 Bükülme özelliği çok az olan hiyalin kıkırdak, yapısındaki fibrillerden 

kaynaklı basınca oldukça dirençlidir. Organizmalar embriyonal dönemdeyken iskelet 

sisteminin tamamı hiyalin kıkırdak şeklindedir. Ayrıca gırtlak ve burun kıkırdakları, 

kısa ve uzun kemiklerin taslakları, solunum yolları, kostaların uçları hiyalin kıkırdak 

tipindedir.  

 Elastik kıkırdak görünüm olarak sarımsı renkte olup yapısı elastin fibrilleri ve 

Tip II kolajenden oluşmaktadır. Ayrıca hiyalin kıkırdağın içerdiği bileşenler dışında 

çok sayıda elastik lif içermektedir (Onar ve Armutak, 2022). Kemikleşmeyen elastik 

kıkırdak bükülebilme özelliğine sahiptir. Memelilerde  burun kanatlarında, dış 

kulakta, işitme kanal duvarında, gırtlak kapağında ve östaki borusunda 

bulunmaktadır.  

 Fibröz kıkırdak ise grimsi beyaz renkte olup Tip I kolajenden oluşmaktadır. 

Basınca oldukça dayanıklı yapıdadır. Organizmaların çene eklemlerinde, tendon ve 

kemiklerin bağlantı noktalarında, omurlar arası disklerde, diz ekleminde, eklem 

kıkırdaklarının dışında ve kalça kemiğinin birleşim noktalarında yer almaktadır. 

2.2.3. Kolajen 

 Kolajen, deri ve kemik gibi bağ dokularda bulunan hayvansal proteinin 

yaklaşık %30’unu bünyesinde bulunduran sarmal, α-heliks yapıda genellikle lifli 

özellikte suda çözünmeyen ve tripeptit zincirinden oluşan bir proteindir.  

 Kolajen yapısına göre fibril, mikrofibril, lifli ve lifsiz olarak sınıflandırılan en 

az 29 farklı kolajen tipine sahiptir (Kuban, 2019). Memelilerde en fazla bulunan 

proteindir (Ata ve Tavman, 2019; Boran, 2011). Yağsız kuru kas kütlesinin %1-9’u 

kolajendir (İlyasoğlu, 2002). Yapısında ondokuz farklı amino asiti içermektedir. En 

fazla miktarda ise glisin amino asiti bulunmaktadır. Kolajen dokuz esansiyel amino 

asitten sekizini (histidin, izolösin, lösin, lizin, sistein, fenilalanin, treonin ve valin) 

bünyesinde barındırmaktadır. Kolajeni diğer proteinlerden ayıran özelliği ise %12 

prolin ve %9 oranında hidroksiprolin içermesidir ve bu değerler diğer proteinlerde 

çok daha az miktarda görülmektedir (Erge ve Zorba, 2016). Yapısındaki 

hidroksiprolin kolajenin kantitatif tayininde kullanılır ve termal stabilitesini 

belirlemektedir.  

 Canlı vücudundaki kolajenin çoğunluğu Tip I, Tip II ve Tip III kolajen 

grubundan oluşmaktadır. Tip I kolajen %90 oranında vücutta en çok bulunan kolajen 

tipidir. Kemikte, deride, tendonlarda ve bağ dokularında bulunmaktadır.  



10 

 

 Tip II kolajen kıkırdak dokunun temel kolajeni olup kıkırdakta bulunan 

toplam proteinin yaklaşık %90-95 gibi yüksek bir oranını oluşturmaktadır. Tip III 

kolajen ise genellikle Tip I kolajenle birlikte bulunmakta ve hücreler arası matrisin 

temel bileşenini oluşturmaktadır. Yaralarda, kan damarlarında ve belirli tümörlerde 

bulunmaktadır (Kuban, 2019). Ayrıca Tip III kolajen cildin elastikiyetini ve sıkılığını 

sağlamaktadır. 

 Kolajenin ısıl tersinir jel oluşturma özelliği, köpük oluşturma, stabilizasyon, 

bağlama ve emülsifikasyon gibi fonksiyonel özellikleri bulunması nedeniyle gıda 

endüstrisinde katkı maddesi olarak kullanılmaktadır. Endüstride genellikle sığır ve 

domuzların yan ürünleri kolajen üretiminde kullanılmaktadır. Ülkemizde dini 

sebeplerden dolayı domuz yan ürünleri kolajen ekstraksiyonunda kullanılmamaktır. 

Genellikle kolajen ekstraksiyonunda deri, kemik, kıkırdak ve tendonlar en sık 

kullanılan ham maddelerdir (Ata ve Tavman, 2019). Sığırlarda BSE (Bovine 

spongiform encephalopathy) veya deli dana hastalığı da denilen hastalığın ortaya 

çıktığı zamanlardan itibaren kolajen üretiminde alternatif kaynaklar aranmaktadır. 

Son yıllarda yapılan çalışmalarda balık yan ürünlerinden özellikle kolajence zengin 

olan deri, yüzgeç ve pulları kolajen üretiminde altertatif bir kaynak olarak 

görülmektedir. Tablo 2.1.'de kolajen ekstraksiyonunda kullanılan ham maddeler 

verilmiştir. 

Tablo 2.1. Kolajen ekstraksiyonunda kullanılan ham maddeler (Ata ve Tavman, 2019) 

 Kullanılan Materyaller  

Memeli Hayvanlarda Kümes Hayvanlarında Balıklarda 

Sığır derisi Tavuk ayağı Deri 

Sığır kemiği Tavuk kemiği Hava kesesi 

Domuz testisi Tavuk derisi Pul 

Domuz derisi  Balık kılçığı 

Koyun kemikleri  Kıkırdak 

  İskelet 

 Kolajen Tipleri 

Canlı vücudunda bulunan ve literatürde yer alan en az yirmi farklı kolajen tipi 

bulunmaktadır (Ata ve Tavman, 2019). Vücutta bulunan kolajenlerin  %80-90 gibi 

önemli kısmı Tip I, Tip II ve Tip III grubuna aittir. Diğer kolajen tipleri ise çok az 

miktarlarda bulunmakta olup özellikle kalp kası, bağırsak mukozası, bazal membran 

ve akciğer gibi spesifik organlarda bulunmaktadır (Ata ve Tavman, 2019; Kuban 

2019).  
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Tip I kolajen vücudun yaklaşık %90’ı oranında en fazla bulunan, en dayanıklı 

olan kolajen tipidir. Özellikle kemiklerde, deride, tendonlarda, ligamentlerde ve bağ 

dokusunda bulunmaktadır. Tip II kolajen kıkırdak dokusunun başlıca kolajeni olup 

kıkırdaktaki toplam proteinin %90-95’ini oluşturmaktadır. Etki mekanizması 

itibariyle eklem hastalıklarının tedavisinde kullanılmaktadır (Ata ve Tavman, 2019; 

Kuban, 2019). Tip III kolajen çoğunlukla Tip I kolajenle birlikte bulunan, ağ yapılı 

liflerden oluşan ekstraselüler matrisin ana bileşenidir. Ayrıca kan damarlarında, yara 

ve belirli tümörlerde bulunmaktadır (Kuban, 2019). Cildin elastikiyetini ve sıkılığını 

sağlamaktadır. Tablo 2.2.’de farklı kolajen yapılarına ait kolajen tipleri ve dağılımları 

gösterilmektedir. 

Tablo 2.2. Farklı yapıdaki kolajen tipleri (Ata ve Tavman, 2019) 

Familya Tip Bulunduğu Yer 

 
 

Fibril Oluşturan Kolajenler 

I 
II 

III 

V 

XI 

Tendon, ligament, kemik, dermis 
Kıkırdak, camsı cisim 

Deri, retiküler lif 

Akciğer, plasenta, kornea 

Camsı cisim, eklem kıkırdağı 

Ağ Oluşturucu Kolajenler VIII 

X 

Endorel hücreleri 

Hipertrofik kıkırdak 

 

 

 

FACIT Kolajenler 

IX 

XII 

XIV 

XIX 

XX 

 

XXI 

Kıkırdak, kornea, camsı cisim 

Perikondrium, ligament, tendon 

Dermis, tendon, plasenta, akciğer 

Rabdomiyosarkom hücresi 

Embriyonik deri, sternal kıkırdak, 

tendon 

Kan damarı duvarı 

Ankraj Fibrilleri VII Oral mukoza, deri 

 

Transmembran Kolajen 

XIII 

 
XVII 

Epidermis,saç folikülü, 

endomisyum 
Derman-epidermal eklemler 

Bazal Membran Kolajenler IV Bazal membran arası disk 

Mikrofibriler Kolajen VI Deri,kıkırdak,plasenta,omurlar 

 

 

Multipleksin 

 

XV 

 

XVI 

 
XVII 

Fibroblastlar,düz kas hücreleri 

böbrek   

Fibroblastlar,amniyon,keratinositler 

Karaciğer,akciğer 

 Kolajen Kaynakları 

 Ticari olarak kolajen ekstraksiyonu için genellikle sığır ve domuz gibi 

memelilerin yan ürünleri kullanılmaktadır. Ülkemizde domuz yan ürünlerinden elde 

edilen kolajen dini sebeplerden dolayı kolajen üretiminde tercih edilmemektedir. 

Kolajen ekstraksiyonda en fazla kullanılan ham maddeler hayvanların deri, kemik, 

tendon ve kıkırdaklarıdır (Ata ve Tavman, 2019).  
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 Memeli hayvanlarda; sığır derisi ve kemiği, kümes hayvanlarında; tavuk 

ayağı ve kemiği, balıklarda ise balığın derisi ve hava keseleri değerlendirilmektedir. 

Genellikle sığır yan ürünlerinden üretilen kolajen kullanılsa da sığırlarda görülen şap 

(tabak) ve BSE (deli dana) hastalığı gibi hastalıklardan dolayı insan sağlığı açısından 

risk taşıdığından alternatif kolajen kaynağı arayışına girilmiştir. Bu kolajen kaynağı 

arayışı sadece ülkemizde değil tüm dünyada olmaktadır. Son yıllarda yapılan 

çalışmalarda balıktan kolajen üretiminin bulaşıcı hastalık riski taşımadığı tespit 

edilmiş olup FDA tarafından güvenli olarak kabul edilmiştir. Balık yan ürünlerinden 

özellikle deri, pul ve yüzgeç gibi kısımları kolajence zengin olduğunun belirlenmesi 

sonucu kolajen üretimi için alternatif bir kaynak olarak görülmektedir.  

 Kolajenin Fonksiyonları 

Kolajen sahip olduğu özelliklerinden dolayı gıda, kozmetik, fotoğrafçılık, tıbbi 

malzemeler, sağlık ürünleri ve eczacılık gibi alanlarda geniş bir uygulama alanı 

bulmuştur. Fonksiyonel özellikleri nedeniyle gıda katkı maddesi olarak en yaygın 

kullanıldığı alanlardan birisi gıda endüstrisidir. Gıda endüstrisinde emülsifikasyon, 

kontrollü şeker kristalizasyonu, ısıl tersinir jel oluşturma özelliği, köpük oluşturma 

ve stabilizasyon gibi fonksiyonları taşıması nedeniyle çok fazla kullanılmaktadır 

(Kuban, 2019). Beslenme endüstrisindeki uygulamalarına bakıldığında ise kolesterol, 

şeker ve yağ içermeyen bir protein kaynağı olduğundan tercih edilmektedir. Ayrıca 

kolajenin ham madde kaynaklarının fazla olması, biyouyumlu ve yapısının 

ayarlanabilir olması kolajen proteinin sahip olduğu avantajlardandır (Ata ve Tavman, 

2019; Kuban, 2019). Bu özelliklerinin yanı sıra sindirimi iyileştirme, eklem ağrılarını 

azaltma, kas kütlesini koruma, cilt esnekliğini arttırma gibi fonksiyonları da 

bulunmaktadır. Derinin esnek ve dayanıklı olmasını Tip I ve Tip III kolajen 

sağlamaktadır (Coşkun, 2013). Cilt yaşlandıkça zamanla esnekliğini kaybeder ve 

istenmeyen kırışıklıklar ortaya çıkar. Kolajenin cilt ve doku esnekliğini artırma 

özelliğinin keşfedilmesi sonucu özellikle kozmetik sanayisinde kolajene olan talep 

artmıştır. 

2.2.4. Jelatin 

 Jelatin, kolajen molekülüne ısı uygulanması sonucu kontrollü koşullarda 

hidroliziyle yapısında yer alan alfa zincirlerinin parçalanmasıyla oluşan ve molekül 

ağırlığı 30 kDa’nın üzerinde olanlara denilmektedir (Boran, 2011).  
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 30 kDa’nın altında olan moleküllere ise jelatin hidrolizatı denilmektedir ve bu 

parçalar tek başına jel oluşturma özelliğine sahip değillerdir. Jelatinin %85-92 gibi 

önemli kısmını kolajen proteini oluşturmakta olup diğer kısımlarını tuzlar, mineraller 

ve nem oluşturmaktadır (Aykın, 2016; Erge ve Zorba, 2019). Aminoasit dağılımı ise 

alanin, prolin, glisin ve hidroksiprolinden oluşmaktadır. Jelatinin yapısında yer alan 

hidroksiprolin ve prolin aminoasitlerinin miktar ve dağılımları jelatinin jelleşme 

özelliğini belirleyen en önemli unsurlardandır. İçeriğinde hem hidrofobik hem de 

hidrofilik aminoasitleri içermesi sonucu ampifilik özellik göstermektedir (Aykın, 

2016). Bundan dolayı jelatin su-yağ ara yüzeyinde adsorbe olarak polimerik ağ 

yapısını oluşturmaktadır. 

 Kolajene uygulanan ısıtma işlemi sonucunda proteinin özellikleri 

değişirmekte ve jelatin oluşmaktadır. Jelatin kolejenin aksine iyi jelleşme özelliğine 

sahip olmakla birlikte ayrıca suda çözünür özellik gösterir. Bu özelliklerinden dolayı 

gıda endüstrisinde jelleştirici, kıvam artırıcı, su bağlayıcı, emülsifiye edici, köpük ve 

film oluşturucu olarak kullanılmaktadır (Erge ve Zorba, 2016). Gıda sanayinin 

dışında ilaç, kozmetik ve fotoğrafçılık gibi farklı endüstrilerde de kullanımı 

bulunmaktadır. Ayrıca fonksiyonel gıda maddelerinin mikroenkapsülasyon işleminde 

kaplama malzemesi olarak ve yenilebilir ambalaj materyalinde kullanılması ile ilgili 

araştırmalar yapılmaktadır (Gómez-Guillén et al., 2007). 

 Jelatin Üretimi 

Jelatinin hayvansal dokulardan üretilmesi işlemi çok eski tarihlere 

dayanmaktadır. Jelatinin ilk olarak zamk üretimi amacıyla kullanıldığı bilinmektedir. 

Zamanla jelatin üretimi endüstride kullanılmaya başlanarak günümüzde gıda, ilaç, 

fotoğrafçılık sanayisi gibi pek çok alanda uygulama alanı bulmuştur. 

Jelatin üretimi genel olarak sınırlandırmak gerekirse üç temel aşamada 

gerçekleştirilir. İlk aşamada kolajen içeren dokuların jelatin üretimine hazırlanması, 

ikinci aşama jelatin ekstraksiyonu üçüncü ve son aşama ise ekstraksiyon çözeltisinin 

süzülmesi, buharlaştırılması ve elde edilen kalıntının öğütülerek ambalajlanmasıdır 

(Boran, 2011). Daha ayrıntılı şekilde jelatin üretimi ise temizleme, ön işlem, 

ekstraksiyon, filtrasyon, konsantrasyon/evaporasyon, sterilizasyon ve kurutma 

aşamalarından oluşmaktadır (Erge ve Zorba, 2016). İlk aşama olan temizleme 

aşamasında deriler suyla yıkandıktan sonra %4-7’lik HCl çözeltisinde belirli bir süre 

tutulmaktadır.  
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İkinci aşama olan ön işlemde asidik veya bazik uygulama yöntemi son üründe 

istenen jelatin kalitesine, hayvanın yaşına, materyale ve materyaldeki çapraz bağ 

miktarına göre belirlenmektedir (Erge ve Zorba, 2016). Genç hayvanların kolajen 

kaynaklarına seyreltik asitle muamele uygunlanır ve bunun sonucunda A tipi jelatin 

elde edilmektedir. Yaşlı hayvanların kaynaklarına ise derişik bazik çözeltisi 

uygulanarak B tipi jelatin elde edilmektedir. Üçüncü aşama olan ekstraksiyon işlemi 

nötral veya asidik koşullarda gerçekleştirilmektedir. Bu işlemde uygulanan ilk 

sıcaklık 50°C ile başlamakta olup kademe kademe 100°C’e kadar yükseltilmektedir 

(Erge ve Zorba, 2016).  Ekstraksiyon işleminde uygulanan ilk sıcaklık kolajenin 

denatürasyon sıcaklığının üzerinde olup kolajende yer alan hidrojen bağlarının 

kopması sonucu jelatine dönüşüm gerçekleşmektedir. Sonrasında kirlilik 

unsurlarından arındırılmak amacıyla filtre edilmesinden sonra jelatin ekstraktı 

evaporasyon işlemi ile belirli bir viskoziteye ulaşıncaya kadar konsantre 

edilmektedir. Son aşamada ise jel halinde ve koyulaştırılmış olan jelatine kurutma 

işlemi uygulanarak toz veya granül haline getirilmektedir. Elde edilen jelatinin 

kalitesi çözünürlük, koku, renk ve tat gibi fizikokimyasal özelliklerle reolojik 

özelliklere bağlıdır. Jelatinin ticari kalitesini ise jel kuvveti ve termal kararlılık en iyi 

şekilde göstermektedir. Jelatin üretiminde asıl amaç, suda çözünme özelliği olmayan 

kolajenin hidrolize edilerek daha küçük parçalara ayrılması sağlanarak suda çözünür 

hale getirilmesi ve iyi bir jelleşme özelliğine sahip jelatinin elde edilmesidir (Boran, 

2011). 

Dünyada yıllık jelatin üretimi her yıl artış göstermekle birlikte ve 2011 yılı 

istatistiki verilerine göre toplam üretimin yaklaşık 348.900 ton olduğu bildirilmiştir 

(Erge ve Zorba, 2016). Jelatine olan talebin artması ve hayvansal kaynakların da 

sınırlı olması nedeniyle jelatin üretiminde kullanılmak amacıyla farklı ham madde 

arayışları yoğunluk kazanmıştır. Son yıllarda jelatin üretiminde alternatif kaynak 

olarak balık ve kanatlı sanayi kaynaklı jelatinler üzerinde durulmaktadır. Jelatin 

üretiminde en büyük kaynak domuz derisi (%46) olup bunu sığır derisi (%29.4), sığır 

ve domuz kemiği (%23.1) izlemekte, balık jelatini ise toplam üretimin %1.5’dan az 

kısmını oluşturmaktadır (Erge ve Zorba, 2016; Aykın ve Erbaş, 2016). Günümüzde 

morina, mezgit, somon, istavrit, ton balığı, köpekbalığı, levrek ve uskumru gibi farklı 

balıkların derileri, kemikleri ayrıca yüzgeç, pul ve hava keseciği gibi yan 

ürünlerinden jelatin üretimi gerçekleştirilmektedir. 
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2.2.5. Mineral Maddeler 

 Mineral maddeler doğada yaygın olarak bulunan genellikle gıdalardaki C, H, 

O ve N gibi elementleri içermeyen diğer elementleri kapsayan inorganik 

bileşenlerdir. Mineraller sinir sinyallerinin iletilmesi, doku ve kemiklerin gelişimi, 

oksijenin taşınması, enzimlerin çalışması için gereklidirler.  

 Kalsiyum ve fosfor minerali başta olmak üzere minerallerin çoğunluğu  

iskelet ve dişlerin yapı taşlarıdır (Besler vd., 2015). Örneğin kemikteki inorganik 

maddenin %32.6’sını kalsiyum minerali, %15.2’sini ise fosfor minerali 

oluşturmaktadır (Kara, 2017). Kemiklerin içerdiği diğer inorganik maddeler ise; 

potasyum, sodyum, çinko, demir, kobalt, magnezyum, kükürt ve iz miktarda bakırdır. 

Kemik mineral kaynağı olmakla birlikte kemikte bulunmayan tek makromineral 

klordur. Özellikle kalsiyum minerali kemik ve dişlerin yapımı, kasların kasılması ve 

gevşemesi, sinir iletimi, normal kan basıncının sağlanması, kanın pıhtılaşması, 

hücrelerin bir arada tutulması için gereklidir. Yetişkinler için günlük ihtiyaç 1000 

mg, çocuklarda 800 mg, ergenlik çağında 1300 mg, gebe ve emzikli kadınlarda 1300 

mg’dır (Samur, 2008). Eksikliğinde çocuklarda raşitizm, yetişkin kadınlarda 

osteomalazi (kemik yumuşaması) ve yaşlılarda osteoporoz (kemik erimesi) 

görülmektedir. Fosfor minerali insan vücudunda kalsiyumdan sonra en fazla bulunan 

kimyasal elementtir (Besler vd., 2015). Kalsiyumla birlikte kemiklerin ve dişlerin 

oluşumunda görevli olup enzimlerin yapısında bulunurlar ve hücrelerin çalışması için 

gereklidirler. Vücudun enerji kaynağı olan ATP’nin bir bileşenidir. Fosfor 1-10 yaş 

arası çocuklar için 800 mg, 11-24 yaş için 1200 mg ve 24 yaş üzeri kişilerde 800 

mg’dır (Samur, 2008). Potasyum minerali vücutta Ca ve P’dan sonra en fazla yer 

alan mineraldir. Potasyum ve sodyum gibi mineraller vücut sıvılarının dengesini 

sağlamakla görevlidirler. Magnezyumunun görevleri ise kas ve sinir sisteminin 

düzenli çalışması, kan basıncının düzenlenmesi, kemik ve dişlerin 

oluşumunugerçekleştirmektir. Günlük alınması gereken miktar yetişkinlerde 320-400 

mg’dır (Samur, 2008). Demir minerali, vücutta besin ögelerinden enerji oluşumu için 

kullanılan oksijenin dokulara taşınması için gereklidir. Ülkemizde diyet beslenmenin 

tahıllara dayalı olması nedeniyle demir tüketimi kadınlarda 15-18 mg, erkeklerde ise 

10 mg  olacak şekilde önerilmektedir (Samur, 2008). Genel anlamda mineral 

maddeler vücudun çalışmasını düzenleyen enzimlerin bileşiminde yer alırlar ve 

vücudun savunma sisteminde kullanılırlar. 
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2.3. Organik Asitler 

Organik asitlere yapılarında karboksil (COOH) grubu bulunduğundan dolayı 

karboksilli asitler de denilmektedir. Doğada birçok bitkide ve hayvanda saf olarak 

bulunmakla birlikte rumen veya kalın bağırsaklarda meydana gelen mikrobiyal 

fermantasyon sonucu son ürün olarak da ortaya çıkmaktadır (Güven, 2021). 

Bitkilerin yapısında bulunan organik asitlerin birçoğu serbest halde olduğu gibi tuz 

formunda veya esterleri şeklinde de bulunabilmektedir. Asidik özellik gösteren 

organik asitlerin bu özelliği yapılarındaki karboksil (COOH) grubundan 

kaynaklanmaktadır. Bulundukları ortamda asitliği artırarak antimikrobiyal etki 

göstermektedirler.  

Her organik asitin farklı pH değeri olduğu için koruyuculuk etkileri de 

farklılıklar göstermektedir. Önemli derecede antimikrobiyal özellik gösteren organik 

asitler kısa zincirli asetik, propiyonik, formik ve bütirik asitler ile tartarik, malik, 

laktik ve sitrik asit gibi hidroksil grubunun alfa karbonuna bağlı olan karboksilik 

asitlerdir (Gül ve Tekce, 2017). En yaygın kullanılan organik asitler Tablo 2.3.’de 

verilmiştir. 

Tablo 2.3. En yaygın kullanılan organik asitler ve bazı fiziko-kimyasal özelikleri (Gül ve Tekce, 

2017) 

Asit Adı Kimyasal Adı Formülü MA pH 

Formik Formik asit HCOOH 46.03 3.75 

Asetik Asetik asit CH2COOH 60.05 4.76 

Propiyonik 2-Propiyonik asit CH2CH2COOH 74.08 4.88 

Bütirik Bütonoik asit CH3CH2CH2COOH 88.12 4.82 

Laktik 2-Hidroksipropionik asit CH3CH(OH)COOH 90.08 3.83 

Sorbik 2,4-Hekzandionik asit CH3CH:CHCH:CHCOOH 112.14 4.76 

Sitrik 
2-Hidroksi-1,2,3-

Propanetrikarboksil asit 

COOHCH2C(OH)(COOH)CH2 

COOH 
192.14 3.13 

Tartarik 2,3-Dihidroksi-Bütanedioik asit COOHCH(OH)CH(OH)COOH 150.09 2.93 

Malik Hidroksibütanedioik asit COOHCH2CH(OH)COOH 134.09 3.40 

Organik asitler yapılarındaki karboksil grubu sayısına göre monokarboksilli, 

dikarboksilli ve trikarboksilli asitler olmak üzere 3 gruba ayrılmaktadırlar. 

Monokarboksilli asitlerin çoğunluğu yağları oluşturduklarından dolayı yağ asitleri de 

denilmekte olup doymuş ve doymamış yapıda bulunabilirler.  



17 

 

Doymuş karboksilli asitlere asetik asit, propiyonik asit, bütirik asit örnek 

verilebilir. Asetik asite sirke asiti denilmekle birlikte bitki ve meyve sularında 

bulunmaktadır. Asetik asit fermentasyonu tanım olarak mayaların şekerleri etanole 

dönüştürmesi sonucu sitrik asit bakterilerinin oksijen bulunan ortamdaki etanolü su 

ve asetik asite dönüştürmesi olayıdır (Çam ve Yıldırım, 2018). Ayrıca yağ 

asitlerinden başka bitkilerin yapısında bulunan önemli monokarboksilli asitler formik 

asit, laktik asit ve pirüvik asittir. Formik, asetik, propiyonik ve bütirik asitler  yakıcı 

tatta olup uçucu özelliktedirler. Laktik asit düşük uçuculuk gösterdiği için uçucu asit 

olarak değerlendirilmez. Bu asit glikozis aşamasında oksijensiz şartlarda ara ürün 

olarak oluşmaktadır. Sütte laktik asit fermantasyonunda önemli olup laktik asite süt 

asiti de denilmektedir. Doymamış monokarboksilli asitler ise doymuş yapıda olan 

yağ asitlerine göre daha kuvvetlidirler. Yapılarındaki çift bağ sayılarına göre gruplara 

ayrılmış olup bir çift bağ olanlar palmitoleik asit, oleik asit, vaksenik asit ve erüsik 

asittir. Oleik asit saf haldeyken kokusuz ve renksiz olup tüm hayvansal ve bitkisel 

yağların yapısında gliserin esteri formunda bulunmaktadır.  Yapısında iki çift bağ 

bulunan linoleik asit ve üç çift bağ olan linolenik asit, dört çift bağ olan arakidonik 

asittir.  

Dikarboksilli asitler doymuş ve doymamış yapıda olanlar olarak iki gruba 

ayrılmaktadır. Doymuş dikarboksilli asitlerin yapısında iki tane karboksil grubu 

bulunmakta ve renksiz görünümde olmaktadırlar. Monokarboksilli asitlerle 

karşılaştırıldığında daha kuvvetli yapıda olup suda daha kısa sürede 

çözünebilmektedirler. Doymuş dikarboksilli asitler oksalik asit, malonik asit olup 

oksalik asit en basit yapıdaki dikarbon asitidir. Oksalik asit kalsiyum minerali ile 

kalsiyum oksalat tuzunu oluşturur ve bu yapı suda ve asetik asitte çözünmemektedir. 

Kalsiyum oksalat tuzunun böbreklerde birikmesi böbrek taşının öncül maddesini 

oluşturur. Doymamış dikarboksilli asit ise fumarik asittir. Trikarboksilli asitlerden 

doymuş yapıda olanlar sitrik asit,  α-ketoglutarik asit, oksal asetik asit, malik asit ve 

tartarik asittir. Sitrik asit en bilinen trikarboksilik asittir. Bitkilerin yapısında yaygın 

olarak bulunan sitrik asite limon asitide denilmektedir. İzomeri olan izositrik asit 

meyve sularında güvenilirlik kriteri olarak kullanılmaktadır. Gıda enstüstrisinde 

kullanımı oldukça fazladır. Organik asitlerin canlı organizmada sentezlenip 

kullanılması ve metabolize olduktan sonra su ve karbondioksite kadar 

parçalanmalarından dolayı gıda maddelerine katılarak tüketilmesinde hiçbir risk 

bulunmamaktadır.  
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Ayrıca laktik asit, sitrik asit, asetik asit, askorbik asit, sorbik asit ve tuzları 

doğal gıda kaynaklı olmaları nedeniyle GRAS yani güvenli gıda katkı maddeleri 

olarak anılmaktadırlar (Öziş, 2014). Farklı pek çok kullanım alanına sahip organik 

asitler gıda maddelerinde karakteristik tat ve aroma oluşturmak, üretim aşamasında 

ve son üründe pH değerini kontrol altında tutmak, mikroorganizmaların gelişimini 

önlemek, ürünlerde meydana gelebilecek esmerleşme ve ransiditeyi önlemek gibi 

etki mekanizmasına sahiptirler. Laktik asitin gıda ürünlerinde tercih edilme 

nedenleri; aromayı artırmak, asitliği ayarlamak, antimikrobiyal etki göstermek, ürün 

rengini muhafaza etmek, ürüne özgü tat ve koku kazandırmaktır (Çelikyurt ve Arıcı, 

2008). Gıda sektöründe kullanılan tüm organik asitlerin %60 gibi yüksek bir oranını 

oluşturan sitrik asitin kullanım amaçları ise emülgatör, asitlendirici, koruyucu ve 

mevcut aromayı geliştirmektir (Öziş, 2014).      

2.4. Kemik Suyu 

 Kemik suyu, ülkemizde olduğu gibi dünyada da bilinen nesilden nesile 

aktarılarak günümüze kadar ulaşan lezzetler arasında önemli bir konuma sahiptir. 

Kemik suyunun dünya genelinde belirli bir üretim standartı olmamakla birlikte direkt 

olarak tüketilemeyen hayvansal yan ürünlerden olan özellikle ilikli kemiklerin (os 

femur, os humerus) açık kazan veya kapalı kazan yöntemi kullanılarak suda uzun 

süre pişirilerek ekstrakte edilmesi sonucu üretimi gerçekleştirilmektedir. İlik içeren 

kemikleri (os femur, os humerus) suda kaynatmak kemikte bulunan protein, 

aminoasitler, glukozamin, kondroitin sülfat, kolajen, vitaminler, mineraller ve diğer 

eser maddelerin kemiğin yapısından ayrılarak suya geçmesini sağlamaktadır. Bunun 

sonucunda kemik ve kemik iliğinin yapısındaki değerli maddelerin kemik suyuna 

geçmesiyle besleyici değeri yüksek gıda üretimi gerçekleşmektedir. 

 Kemik suyu toplumlarda uzun yıllardır cilt ve bağ doku yenileyici, yara 

iyileştirici özelliğiyle bilinmektedir (Aljumaily, 2011). Aljumaily (2011)’in tavşanlar 

üzerinde gerçekleştirdiği çalışma bu bilgiyi destekler niteliktedir. Ayrıca zengin bir 

amino asit, mineral ve protein kaynağı olduğu için yıllardır çeşitli hastalıkların 

önlenmesi ve tedavisinde de kullanılmaktadır (Mar-Solís et al.,2021). Kemik suyu 

yapısındaki kolajen ve jelatinle cildi yaşlanma ve kırışıklıklara karşı korumakta, saç 

ve tırnakları güçlendirmektedir. İçerdiği glutamin ve jelatin sayesinde bağırsak 

duvarının korunmasını ve bağışıklık sisteminin güçlenmesini sağlamaktadır.  
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 Jelatin, glukozamin ve kondrotin hem kemiklerin güçlenmesini hem de 

eklemlerin esnekliği ve sağlığı için önemlidir. Kemik suyundaki glisin rahat uyumayı 

desteklemektedir. Mineral olarak kalsiyum ve fosforca zengin olan kemik suyu 

kemik erimesi riskine karşı kullanılması gereken gıdalardandır. Kemik suyu 

doygunluk hissi vermekle birlikte içerisindeki arjinin aminoasidi ise inflamasyon 

mekanizmalarını engelleyerek kilo almayı yavaşlatmaktadır. Son yıllarda yapılan 

çalışmaların bilinen faydalarını destekler nitelikte olması sonucu popülerliği artan 

kemik suyunun talep ve tüketimi de aynı doğrultuda artmaktadır. 

 Ülkemizde geleneksel olarak evlerde veya lokanta, restoran gibi işletmelerde 

üretilen kemik suyuna insanlar tarafından talebin artmasıyla endüstriyel olarak 

üretimi gerçekleştirilmeye başlanmıştır. Kemiklerin bu şekilde değerlendirilmesi et 

endüstrisi açısından karlı bir uygulamadır. Kasaplık hayvanların mezbahalarda 

kesiminden sonra büyükbaş ve küçükbaş hayvanların yaklaşık %65’ini oluşturan 

hayvansal yan ürünler ortaya çıkmaktadır. Bu yan ürünlerden sakatatlar çeşitli ön 

işlemlerden geçirildikten sonra insan gıdası olarak tüketilebilirken deri, kan, boynuz, 

tırnak ve kemikler gıda maddesi olarak tüketilememektedir. Kan ve kemikler çeşitli 

aşamalardan geçirilerek un haline getirilirler ve hayvan yemi katkısında kullanılırlar. 

Kemikler oransal olarak önemli bir yan ürün olmakla birlikte et endüstrisinde yeterli 

düzeyde değerlendirilememektedir. Kemiklerden elde edilen kemik suyu üretimi et 

endüstrisinin iyi bir alt kolu olabilme özelliğine sahiptir.  

2.4.1. Kemik Suyunun Bileşim Özellikleri 

Kemiğin yapısı incelendiğinde %45 inorganik maddelerden ve %30 organik 

maddelerden oluştuğu görülmektedir. Organik maddelerin %90-95’i su ile 

kaynatılınca jelatine dönüşebilen Tip I kolajen yapısındadır (İnsal ve Pişkin, 2017). 

Tip I kolajen kemikleri destekler, cilde gerginlik ve elastikiyet verir, dokuları bir 

arada tutar ve yaraların iyileşmesini sağlar. Kemikteki inorganik maddeler 

hidroksiapatit kristalleri şeklinde bulunan %32.6 oranında kalsiyum ve %15.2 

oranında fosfordur. Ayrıca diğer inorganik maddeler sodyum, potasyum, bakır, 

kobalt, çinko, demir, magnezyum, kükürt, sitrat, magnezyum ve florür gibi 

minerallerdir. Kemikte bulunan bu minerallerin belirli bir kısmı kemik suyuna 

geçmektedir. Kemik suyu özellikle kalsiyum ve fosfor kaynağıdır.  
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Kalsiyumun insan vücudunun kasılma ve gevşemesi, sinir iletimi, normal kan 

basıncının sağlanması, kanın pıhtılaşması ve hücrelerin bir arada tutulması gibi 

yaşamsal önemi bulunmaktadır. Fosfor ise kalsiyumla birlikte kemiklerin ve dişlerin 

oluşumunda görevli olup hücre içi ve dışı sıvıların dengede tutulmasını 

sağlamaktadır. 

Kemiklerin yüksek sıcaklıklarla kaynatılmasıyla üretilen kemik suyunun 

yapısında bulunan kolajen ısının etkisiyle denatüre olarak jelatine dönüşmektedir. 

Oluşan bu jelatinin bağırsak sağlığı ve sindirimini geliştirmek, eklemleri korumak ve 

eklem ağrılarını azaltmak, uyku kalitesini geliştirmek, cilt sağlığını iyileştirmek, 

kemikleri güçlendirmek, tokluk hissini sağlamak gibi birçok faydası bulunmaktadır. 

Kemik suyunda bulunan glutamin ise bağırsak geçirgenliğini iyileşitirirken 

glikozaminoglikan da kronik iltihaplanma, kıkırdak yüzeylerini korumada etkilidir. 

 USDA besin veri tabanına göre ev yapımı bir fincan tavuk ve sığır kemik 

suyu 31-86 kalori, 0.2-2.9 g yağ, 4.7-6 g protein ve kalsiyum, demir, sodyum ve 

potasyum gibi değişen miktarlarda mineraller içerdiği bildirilmiştir (Grieger et al., 

2018). Bununla birlikte, kemik suyunun bileşim özellikleri hayvan kaynağı ve 

kemik/etlerinin türüne, temel besinlerin hayvan dokusundan salınmasına yardımcı 

olabilecek bileşenlerin eklenmesine (sirke gibi)  pişirme süresi ve yöntemine göre 

ayrıca son ürünle ilişkili herhangi bir işlemin (toz forma getirilmesi gibi) uygulanıp 

uygulanmamasına göre değişiklikler gösterebilmektedir (Alcock et al., 2018).  

Kemik suyu kırmızı et kadar protein içermemekle birlikte içerdiği yapısındaki 

glisin ve prolin aminoasitlerinden dolayı kırmızı ete alternatif protein kaynağı 

olmaktadır. Yapısında bulunan glisin diğer aminoasitlerin yapımında önemli rol 

almaktadır. Prolin amino asiti artan kolajen üretimi yoluyla cilt sağlığı için faydalıdır 

ve bu nedenle yara iyileşmesi için çok önemlidir (Murakami et al., 2012). Arjininden 

üretilen nitrik oksit üretiminin korunan bir düzeyinin kardiyovasküler sağlığı 

iyileştirdiği, kas büyümesini sağladığı ve bağışıklık sistemini güçlendirdiği 

bilinmektedir (Shaw and Flynn, 2019). Bu özellikler kandaki homosistein seviyesini 

düzenleyerek aterosklerozu (damar sertliği) ve kalp krizlerini önlemeye yardımcı 

olmaktadır (Bednarz et al., 2005). Hidroksilisin, hidroksiprolin ve glisin kolajenin 

anahtar bileşenlerdir ve kolajen tripeptit molekülünü oluşturmak için diğer kolajen 

amino asitleriyle etkileşime girdiği bilinmektedir (Shaw and Flynn, 2019). Ayrıca 

kemik suyunda bulunan proteinler güçlü anti-inflamatuar etki göstermektedir.  
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Kemik suyunun anti-inflamatuar etkisinin esansiyel amino asitlerden 

kaynaklandığı söylenebilir (Mar-Solís et al., 2021). Kemik suyu kondrotin, jelatin ve 

glukosamin içermektedir ve kemik suyunda karbonhidrat bulunmamaktadır.  

2.4.2. Kemik Suyu Üretimi ve Yapılan Çalışmalar 

 Kemik suyunun üretimi çok eski tarihlere dayanmaktadır. Kemik suyu 

üretiminin Avrupa’da başladığı, Amerika’da geliştiği, Avustralya’da ise önemli 

derecede üretildiği bilinmektdir. Dünya genelinde üretiminin ise en fazla Asya 

ülkelerinde özellikle Tayland’da gerçekleştirilerek kemik suyu piyasasında önde 

geldiği bilinmektedir.  

 Son yıllarda yapılan çalışmalar sonucu faydalarının bilimsel olarak 

kanıtlanmasıyla kemik suyuna talep artmış ve gıda endüstrisinde üretimi yapılmaya 

başlanmıştır. Kemik suyunun üretimi konusunda belirli bir standart bulunmamakta 

ve kişiden kişiye üretim şekli değişmektedir. Ev tipi geleneksel olarak kemik suyu 

üretim işlemi, üretimi yapan kişiye göre değişmekle birlikte genelleme yapmak 

gerekirse tercihen ilikli kemiklerin besin ve minerallerinin suyu geçişini artırmak 

amacıyla daha küçük parçalara kesilmesi işlemi ile başlamaktadır. Kesilen 

kemiklerin kanının arındırılması amacıyla yarım saat veya bir saat soğuk suda 

bekletme işlemi uygulanmaktadır. Sonrasında pişirme işlemi öncesi kemiklere 

eklenen su miktarına göre 2-3 çorba kaşığı elma sirkesi veya limon eklenmektedir. 

Elma sirkesi veya limonun üretim aşamasında eklenmesinin amacı kemiklerde 

bulunan değerli besinlerin ve mineral maddelerinin daha fazla çözünmesini 

sağlayarak kemik suyuna geçişini artırmaktır. Lezzetini artırmak amacıyla ise 

tercihen ilikli kemikler yarım saat fırınlanabilmektedir. Pişirme işlemi yapılacak 

kaba kemiklerin üstünü geçecek kadar yaklaşık 1 kg kemiğe 1.5 L soğuk su veya 1:2 

oranında kemik:su eklenmektedir. Atmosfer basıncı altındaki kaplarda pişirme işlemi 

uygulanan kemiklerde pişirme süresi 8-24 saat arası değişmektedir. Kemiklerin 

pişirme işlemi uzun zaman aldığı için bu zamanı daha fazla kısaltmak amacıyla 

düdüklü tencere kullanımı tercih edilmektedir. Kemik suyu üretimi gerçekleştikten 

sonra buzdolabında 3-4 gün, buzlukta 3 ay saklanabilmektedir.  

 Kim vd. (2014)’ün yapmış oldukları çalışmada 500 g ağırlığındaki sığır 

kemiklerine 1500 mL su eklenerek otoklavda 121℃’de 3, 5, 8, 11, 15 saat ekstrakte 

edilmesi sonucu kemik suyu üretimi gerçekleştirilmiştir.  



22 

 

 Yapılan çalışmada sığır kemik suyunun fiziksel özelliklerinin incelenmesi 

sonucu 3 saat ve 5 saat sonra ekstrakte edilen numuneler zayıf bir jel 

oluşturabilirken, daha sonraki zamanlarda ekstrakte edilen numunelerin jel oluşturma 

kapasitelerini kaybettiği görülmüş, fiziksel özelliklerinden bağımsız olarak 

ekstraksiyon süresi arttıkça ham protein ve toplam amino asit içeriği artmış, optimum 

kalsiyum konsantrasyonunun %0.04’ten az olduğu tespit edilmiştir.  

 Moon vd. (2015) atmosferik basınç ve yüksek basınç altında hazırlanan 

kemik sularının fizikokimyasal ve duyusal özelliklerini karşılaştırmak amacıyla bir 

çalışma yürütmüşlerdir. Bu çalışmada sığır kemikleri atmosferik basınç ve yüksek 

basınç altında (121℃, 1.25 atm) 1, 2, 4, 6 ve 12 saat boyunca suda (kemik:su=1:2 

oranında) kaynatılmıştır. Üretilen kemik sularında gerçekleştirilen analizlere göre 

yüksek basınçta üretilen kemik suyu örneklerinin belirli bir kaynama süresi boyunca 

katı, ham protein, ham kül, kolajen ve kondroitin sülfat değerleri atmosfer basıncında 

üretilen kemik suyu örneklerinin değerlerinden önemli ölçüde daha yüksek 

miktarlarda tespit edilmiştir. Ayrıca atmosferik basınçla üretilen kemik suyu 

örneklerinin Ca ve Mg içerikleri yüksek basınçla üretilen kemik suyu örneklerine 

göre daha yüksekken P, Na ve K mineral içeriği yüksek basınçla üretilen kemik suyu 

örneklerinde daha yüksek olarak belirlenmiştir.  

 Hsua vd. (2017)’nin yapmış oldukları çalışmada kemik suyunda esansiyel 

(Ca, Mg, Fe, Zn, Cu ve Cr) ve toksik (Pb, Cd ve Al) metaller açısından analizler 

yapılmıştır. Bu değerlendirmedeki hayvan kemikleri, yerli domuzların arka bacağı ve 

kaburga kemikleri ile sığır bacağı kemikleridir. Kemik suyu üretiminde kulanılacak 

kemikler ilk olarak iki dakika kaynar suda durulanmış ve sonrasında fazla yağ ve et 

kalıntısı çıkarılmıştır. İşlemden geçirilen kemikler daha sonra tartılarak (295-345 g, 

ortalama 303 g) 1:4 oranında kemik:deiyonize su eklenerek pişirme işlemine 

hazırlanmıştır. Pişirme işlemi yapılırken su kaynadıktan sonra belli bir kaynamaya 

(95-100°C) indirgenmiş ve kemik suyu örneklerinden 0.5, 2, 4, 8 ve 12 saatlerinde 

örnekler alınmıştır. Yapılan çalışma sonucunda kemik-et suyunda kalsiyum ve 

magnezyum seviyelerinin genellikle pişirme süresi ile ilişkili olduğu görülmüştür. 

Ancak kemik suyunda toksik metaller de dahil olmak üzere diğer elementlerin 

ekstraksiyonu hakkında çok az şey bilinmekte olup ticari kemik suyunda bulunan Pb 

ve Cd gibi ağır metallerin porsiyon başına birkaç mikrogram aralığında 

konsantrasyonlara sahip olduğu tespit edilmiştir. 
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 Anonymous (2001)’in yapmış olduğu kemik suyu üretiminde uyluk kemikleri 

kullanılmıştır. Uyluk kemikleri 50 mm boyutunda kesilerek kesilen kemiklerin 

kanının çıkması amacıyla kemik:su oranı 1:1 olacak şekilde 30-40°C sıcaklıktaki 

suda 0.5-1 saat suda bekletme işlemi uygulanmıştır. Daha sonra  kemiklerin pişirme 

sıcaklığı protein, yağ ve mineral maddelerinin çıkışını artırmak amacıyla kaynama 

noktasına yükseltilmiştir. Kaynatma işlemiyle sıcaklık 110-120°C’ye çıkartılmış olup 

pişirme süresi kemiklerin boyutuna ve kullanılan ham maddeye bağlı olarak 5-10 

saat arasında değişmektedir. Elde edilen ürüne tuz ilave edilerek emülsifikasyon 

işlemi uygulanması sonucu kemik suyu üretimi gerçekleştirilmiştir. Pişirme işlemi 

sonrası kemik parçalarını ve kaba et parçalarını temizlemek amacıyla süzme işlemi 

yapılmıştır. Filtreleme işlemi uygulandıktan sonra don yağı ayırma işlemi 

uygulanarak toplam katı madde miktarı %40-70 aralığında ürün elde edilmiştir. 

Anonymous (2001)’e göre elde edilen kemik suyu içeriğinin %66’sını katı faz 

oluşturmakta ve bu katı fazın %28’ini protein, %12’sini tuz ve %26’sını ise yağın 

oluştuğunu ifade etmiştir. 

 Chimegee ve Dashmaa (2018) sığır kemikleri ve at kemikleri ile içerisine 

sadece tuz eklenerek kemik suyu üretimi yapılmış olup sonuçlar karşılaştırılmıştır. At 

kemikleriyle üretilen kemik suyundaki protein ve mineral içerikleri (sırasıyla %1.92 

ve %2.3) sığır kemik suyundan daha yüksek olarak belirlenmiştir. Sığır kemik 

suyundaki kalsiyum, magnezyum ve demir konsantrasyonları (85.3, 46.7 ve 23.3 

mg/100 g) at kemik suyuna göre (66.6, 10.0 ve 12.3 mg/100 g) daha yüksek olarak 

tespit edilmiştir. 100 g konsantre sığır ve at kemiği sularının toplam esansiyel amino 

asitleri %38 ve %27.4 olarak tespit edilmiş olup sığır kemik suyunun, at kemik 

suyuna göre daha fazla esansiyel amino asit içeriğine sahip olduğu belirlenmiştir. 

Sonuçlar, kemik suyunun mineral ve esansiyel amino asitlerin kaynağı olduğunu ve 

sağlığa yararlı birçok özelliğinin bulunduğunu göstermektedir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

 Bu çalışmada kemik suyu üretimi için Samsun'da bulunan yerel kasaplardan 

ilikli uzun kemiklerden olan sığır uyluk kemiği (os femur) ve sığır ön kol kemiği (os 

humerus) materyal olarak seçilmiştir. Üretim aşamasında kullanılan organik asitler 

gıdada kullanıma uygun saflıkta olup Tekkim marka sitrik asit monohidrat (limon 

asiti)(%100) ve laktik asit (süt asiti)(%80) tercih edilmiştir. Açık kazan tipi üretim 

için geleneksel pişirme yöntemi gereçleri kullanılmış olup kapalı kazan tipi üretimde 

Ondokuz Mayıs Üniversitesi Gıda Mühendisliği Laboratuvarında bulunan Nüve 

Steamart OT 90 L markalı dik tip laboratuvar buharlı sterilizatörü (otoklav) 

kullanılmıştır. 

3.2. Yöntem  

3.2.1. Kemik Suyu Üretimi 

 Kemik suyu üretimi, Anonymous (2001) tarafından açıklanan yöntem 

modifiye edilerek sığır kemikleriyle gerçekleştirilmiştir. Açık kazan ve kapalı kazan 

yöntemi kullanılarak kemik suları elde edilmiştir. İki farklı üretim yöntemi için 3-4 

kg ilikli uzun kemik kullanılmıştır. Kemikler kasapta elektrikli testere ile 40-50 mm 

boyutunda kestirilmiştir. İlikli kemikler kan arındırma işlemi için saf su içerisinde 24 

saat 4°C’de  bekletilmiştir.  1:2 oranında kemik:su ilavesi yapılarak asit ilavesiz iki 

kontrol örneği, laktik asit ilaveli iki örnek ve sitrik asit ilaveli iki örnek olmak üzere 

toplam 6 örnek üzerinde çalışma yapılmıştır. Öncelikle açık kazan yönteminde 

kontrol numunesi ile sitrik asit ve laktik asit çözeltileri bulunan üç farklı kemik suyu 

örnekleri aynı anda ve 4 saat pişirilerek üretimi gerçekleştirilmiştir.  

Kontrol numunesinin üretimini gerçekleştirmek için kanı giderilmiş kemikler 

1:2 oranında kemik:saf su ilave edilerek 4 saat kaynatılmıştır. Aynı anda 0.5 N sitrik 

asit çözeltili (pH 3.13) kemik suyu ile 0.5 N laktik asit çözeltili (pH 3.83) kemik 

suyu açık kazanda 1:2 oranında (kemik:asit çözeltisi) 4 saat kaynatma işlemine tabi 

tutulmuştur. Dört saatlik kaynatma işlemi sonrasında oda sıcaklığında soğutulan 

örnekler 100 mL’lik cam kavonozlara alınarak -18°C’de muhafaza edilmiştir. Kapalı 

kazan yönteminde de temin edilen ilikli kemikler, kan giderme işlemi için 24 saat 

4°C’de bekletilmiştir.  
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Sonrasında kontrol numunesi elde etmek için 1.5 L’lik kavonozlarda kontrol 

numuneleri 1:2 oranında kemik:saf su ilave edilerek Nüve Steamart OT 90 L markalı 

dik tip laboratuvar buharlı sterilizatöre (otoklav) yerleştirilerek 4 saat kaynatma 

işlemi uygulanması sonucu üretim gerçekleştirilmiştir. Ayrıca kanı giderilmiş ilikli 

kemiklerle sitrik asit ve laktik asit çözeltili kemik suyu numunelerini hazırlamak için 

1:2 oranında kemik:asit çözeltisi eklenerek otoklavda 4 saat pişirme işlemi 

uygulanmış olup organik asitli kemik suyu numuneleri elde edilmiştir. Üretimi 

gerçekleştirilen kemik sularının akım şemaları Şekil 3.1. ve Şekil 3.2.’de 

gösterilmektedir. Bu kemik suyu numunelerinde pH, kuru madde, kül, yağ, protein, 

mineral madde (Ca, P, Mg, K, Na, Fe) ve amino asit (Asp, Glu, Ser, Gly, His, Arg, 

Thr, Ala, Pro, Tyr, Val, Met, Ile, Leu, Phe, Lys, Trp, Hyp) analizleri 

gerçekleştirilmiştir. 
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Şekil 3.1. Açık kazan yöntemiyle kemik suyu numunelerinin hazırlanması 

 

Kontrol Numunesi  Laktik Asit Çözeltili Numune  Sitrik Asit Çözeltili Numune 

İlikli kemikler (os femur, os 

humerus) 40-50 mm boyutunda 

kesilmiştir. 

 İlikli kemikler (os femur, os 

humerus) 40-50 mm boyutunda 

kesilmiştir. 

 İlikli kemikler (os femur, os 

humerus) 40-50 mm boyutunda 

kesilmiştir. 
 

                         

  

                         

  

                       

İlikli kemikler kan arındırma işlemi 
için saf su içerisinde bekletilmiştir.                        

 İlikli kemikler kan arındırma 
işlemi için saf su içerisinde 

bekletilmiştir.                        

 İlikli kemikler kan arındırma 
işlemi için saf su içerisinde 

bekletilmiştir.                       

                                

                         +4°C’de 24 saat                                                              
 

                              

                        +4°C’de 24 saat                                                              
 

                               

                       +4°C’de 24 saat                                                              

Kanı arındırılan kemiklere 1:2 
oranında kemik:saf su eklenerek 

açık kazanda pişirme işlemi 

uygulanmıştır.                                                                                               

 Kanı arındırılan kemiklere 1:2 
oranında kemik:laktik asit (0.5 N 

pH: 3.83) çözeltisi eklenerek açık 

kazanda pişirme işlemi 
uygulanmıştır.                                                                                                                                                   

 Kanı arındırılan kemiklere 1:2 
oranında kemik:sitrik  asit (0.5 N 

pH: 3.13) çözeltisi eklenerek açık 

kazanda pişirme işlemi 
uygulanmıştır.                                                                                                         

                                Isıl İşlem    

                           (100°C’de 4 saat)                                                                                                                                 

                               Isıl İşlem      

                        (100°C’de 4 saat)                                                                                                                               

                               Isıl İşlem      

                         (100°C’de 4 saat)                                                                                                                               

Elde edilen kontrol numunesi cam 

kavanozlara dolumu (80°C) 

yapılarak soğuduktan sonra  
-18°C’de muhafaza edilmiştir.                                                                                                                                

 Elde edilen laktik asit çözeltili 

numune cam kavanozlara dolumu 

(80°C) yapılarak soğuduktan 
sonra -18°C’de muhafaza 

edilmiştir.                                                                                                                                

 Elde edilen sitrik asit çözeltili 

numune cam kavanozlara dolumu 

(80°C) yapılarak soğuduktan 
sonra -18°C’de muhafaza 

edilmiştir.                                                                                                                                
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Şekil 3.2. Kapalı kazan yöntemiyle kemik suyu numunelerinin hazırlanması

Kontrol Numunesi  Laktik Asit Çözeltili Numune  Sitrik Asit Çözeltili Numune 

İlikli kemikler (os femur, os 

humerus) 40-50 mm boyutunda 

kesilmiştir. 

 İlikli kemikler (os femur, os 

humerus) 40-50 mm boyutunda 

kesilmiştir. 

 İlikli kemikler (os femur, os 

humerus) 40-50 mm boyutunda 

kesilmiştir. 
 

                         

  

                         

  

                       

İlikli kemikler kan arındırma işlemi 
için saf su içerisinde bekletilmiştir.                        

 İlikli kemikler kan arındırma 
işlemi için saf su içerisinde 

bekletilmiştir.                        

 İlikli kemikler kan arındırma 
işlemi için saf su içerisinde 

bekletilmiştir.                        

                                
                        +4°C’de 24 saat                                                              

 

                              
                        +4°C’de 24 saat                                                              

 

                               
                       +4°C’de 24 saat                                                              

Kanı arındırılan kemiklere 1:2 

oranında kemik:saf su eklenerek 

kapalı kazanda pişirme işlemi 

uygulanmıştır.                                                                                               

 Kanı arındırılan kemiklere 1:2 

oranında kemik:laktik asit (0.5 N 

pH: 3.83) çözeltisi eklenerek 

kapalı kazanda pişirme işlemi 
uygulanmıştır.                                                                                                                                                   

 Kanı arındırılan kemiklere 1:2 

oranında kemik:sitrik  asit (0.5 N 

pH: 3.13) çözeltisi eklenerek 

kapalı kazanda pişirme işlemi 
uygulanmıştır.                                                                                                         

                             Isıl İşlem    

                        (1 atm 121°C’de  
                                4 saat)                                                                                                                               

                               Isıl İşlem      

                         (1 atm 121°C’de  
                                4 saat)                                                                                                                               

                               Isıl İşlem      

                         (1 atm 121°C’de  
                                4 saat)                                                                                                                               

Elde edilen kontrol numunesi cam 

kavanozlara dolumu (80°C) 

yapılarak soğuduktan sonra  
-18°C’de muhafaza edilmiştir.                                                                                                                                

 Elde edilen laktik asit çözeltili 

numune cam kavanozlara dolumu 

(80°C) yapılarak soğuduktan 
sonra -18°C’de muhafaza 

edilmiştir.                                                                                                                                

 Elde edilen sitrik asit çözeltili 

numune cam kavanozlara dolumu 

(80°C) yapılarak soğuduktan 
sonra -18°C’de muhafaza 

edilmiştir.                                                                                                                                
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3.2.2. Kemik Suyu Numunelerine Uygulanan Analizler 

 Açık kazan ve kapalı kazan yöntemi kullanılarak üretilen kemik suyu 

numunelerinde gerçekleştirilen analizler Tablo 3.1.’de verilmiştir. 

Tablo 3.1. Kemik suyu numunelerinde yapılan analizlerin tablosu 

 

 

Analizler 

Açık Kazan Yöntemi Kapalı Kazan Yöntemi 

Kontrol 

Numunesi 

Laktik 

Asit 

Çözeltili 

Numune 

Sitrik 

Asit 

Çözeltili 

Numune 

Kontrol 

Numunesi 

Laktik 

Asit 

Çözeltili 

Numune 

Sitrik 

Asit 

Çözeltili 

Numune 

pH + + + + + + 

Kuru Madde + + + + + + 

Kül + + + + + + 

Protein + + + + + + 

Yağ + + + + + + 

Mineral Madde 

(Ca, P, Mg, K, Na, Fe) 
+ + + + + + 

Amino Asit 

(Asp, Glu, Ser, Gly, His, 

Arg, Thr, Ala, Pro, Tyr, 

Val, Met, Ile, Leu, Phe, 

Lys, Trp, Hyp) 

+ + + + + + 

 

 pH 

 Kemik suyu örneklerinden 10’ar g alınarak pH metre (OHAUS, ST210) ile 

pH değerleri ölçülmüştür. pH metrede ölçüm işlemi yapılmadan önce 4.00 ve 

7.00’lık tampon çözeltileri ile kalibre edilmiştir (Anonim, 2010). 

 Kuru Madde 

 Oda sıcaklığındaki kemik sularından önceden kurutulup darası alınmış 

kurutma kaplarına homojen olarak yaklaşık 10±0.2 g örnek alınarak 105℃’de 

örnekler sabit ağırlığa ulaşıncaya kadar kurutma işlemi gerçekleştirilmiştir. Sonuçlar 

oluşan ağırlık farkından yararlanılarak % kuru madde olarak belirlenmiştir (AOAC, 

2006). 

 Kül 

 Önceden kurutulup darası alınmış krozelere yaklaşık 10±0.2g örnek alınarak 

kül fırınında kademeli olarak 550-600℃’de açık gri renk oluşuncaya kadar yakma 

işlemi uygulanmıştır. Ham kül miktarı numunelerde koyu renk lekeler kalmayıncaya 

kadar yakma işleminden kaynaklı ağırlık kaybının % olarak hesaplaması işlemiyle 

gerçekleştirilmiştir (AOAC, 2002). 
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 Protein  

 Kemik suyu numunelerindeki toplam ham protein oranının belirlenmesinde 

Kjeldahl metodu kullanılmıştır. Numunelerdeki azot içeriği % olarak belirlendikten 

sonra elde edilen sonuçlar 6.25 faktörü ile çarpılarak toplam ham protein miktarı % 

olarak ifade edilmiştir (AOAC, 2005). 

 Yağ  

 Soxhelet ekstraksiyon cihazı ve çözücü olarak petrol eteri çözgeni 

kullanılarak örnekteki yağın ekstrakte edilmesi sonucu yağ miktarı % olarak 

belirlenmiştir (Apriyanto, 1989).  

 Mineral Madde 

 Kemik suyu numunesindeki kalsiyum (Ca), fosfor (P), magnezyum (Mg), 

sodyum (Na), potasyum (P) ve demir (Fe) minerali içeriği optik emisyon 

spektrofotometresi ile belirlenmiştir (Mar-Solís et al., 2021). Mineral madde miktarı 

mg/kg örnek olarak saptanmıştır (AOAC, 1988;  AOAC, 2005). 

 Amino Asit 

 Aspartik asit (Asp), glutamik asit (Glu), serin (Ser), glisin (Gly), histidin 

(His), arjinin (Arg), treonin (Thr), alanin (Ala), prolin (Pro), tirozin (Tyr), valin 

(Val), metiyonin (Met), izolösin (Ile), lösin (Leu), fenilalanin (Phe), lizin (Lys) 

amino asitleri yüksek performanslı sıvı kromatografisi-ultraviole dedektörü mor 

(HPLC-UV) tekniği ile triptofan (Trp) amino asiti yüksek performanslı sıvı 

kromatografisi-floresans dedektörü (HPLC-FLD) yöntemiyle ve hidroksiprolin 

(Hyp) amino asiti için ise TSE 6236 ISO 3436 yöntemi kullanılarak mg/100g örnek 

olarak sonuçlar tespit edilmiştir (Damm et al., 2010; Mar-Solís et al., 2021).  

 İstatistiksel Analiz 

 Çalışma kapsamında gerçekleştirilen denemeler tam şansa bağlı deneme 

planına göre iki tekerrürlü olarak kurulmuştur. Elde edilen veriler SPSS Statistics 21 

programı aracılığı ile varyans analizine tabi tutulmuş ve farklı çıkan sonuçlar Duncan 

çoklu karşılaştırma testi uygulanarak karşılaştırılmıştır.  
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

4.1. Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuçları 

4.1.1. Kemik Suyunun Bileşim Analizleri 

Gıda maddesindeki su uzaklaştırıldıktan sonra geriye kalan kuru maddeye 

toplam kuru madde denilmektedir. Toplam kuru madde denilmesinin nedeni kuru 

maddenin bir kısmının suda çözünmeyen bir kısmının ise suda çözünen özellikteki 

maddelerden dolayı iki ögeden oluşmasından kaynaklanmaktadır. Toplam kuru 

maddede protein, yağ, polisakkaritler, mineral maddeler, vitaminler, şekerler ve 

organik asitler bulunmaktadır. 

Bir gıdanın kül içeriği organik maddelerin yanmasından sonra geriye kalan 

inorganik kalıntıdır. Organik maddeler yakıldıklarında karbondioksit ve su oluşmakta 

olup geriye mineralleri içeren inorganik kısım kalmaktadır. Kül, gıdanın ilk anda 

içerdiği inorganik maddelerin tümünü belirleyememektedir. Çünkü maddelerin 

birbirleriyle kimyasal reaksiyonları sonucu veya buharlaşmayla inorganik madde 

miktarında azalmalar olabilmektedir.  

Yağ bileşeni gıda maddelerinin ana bileşenlerinden birisidir ve enerji 

kaynakları, esansiyel yağları içermektedir. Genel olarak yağlar gliserinin yağ 

asitleriyle birleşmesi sonucu meydana gelmiş organik bileşenlerdir. Yağ bileşeni 

gıdanın aroma, doku, tat ve görünüm gibi fiziksel özelliklerini belirlemede en önemli 

besin maddelerinden birisidir. 

Gıda maddelerindeki azotun çoğunluğunun proteinlerde bulunması ve oranının 

sabit olmasından kaynaklı azot miktarının belirlenmesi sonucu gıdalardaki protein 

miktarı da belirlenmiş olmaktadır. Et suyunda yaygın olarak bulunan proteinler 

küresel/sferoprotein proteinleridir ve bu proteinler tuzlu-seyreltik asitlerde 

çözünmektedirler (Pratama et al., 2019). Ayrıca tuz konsantrasyonu, sıcaklık, asit 

çözücüler ve bazların etkisinde fibriler proteinlere kıyasla daha kolay değişime 

uğramaktadırlar. Kaynatma işleminin uygulanması gıdadaki protein seviyelerini 

azaltabilmektedir. Çünkü yüksek sıcaklıklar kullanılarak yapılan işlem protein 

denatürasyonuna neden olarak pıhtılaşmaya veya çözünürlüğün azalmasına etki 

etmektedir. Proteinlerin ısınması sonucu enzim aktivitesi kaybı, denatürasyon, 

çözünürlük ve hidrasyondaki değişiklikler, renk bozulması, amino asit kalıntılarının 

türetilmesi, peptit bağlarının kırılması ve duyusal olarak aktif olan bileşiklerin 

oluşumu meydana gelebilmektedir.  
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Bu proteinleri ısıtırken meydana gelen reaksiyonlar protein yapısına zarar 

verebilir böylece protein seviyeleri düşebilmektedir (Pratama et al., 2019). Ancak 

protein yapısında ve işlevselliğinde ısı kaynaklı değişikliklerle ilgili mevcut bilgilerin 

çoğu süt proteinleri üzerine yapılan çalışmalara dayanmaktadır. Et proteinlerinin 

ısıya maruz kalmasının bu proteinlerin işlevselliğini nasıl etkilediği değerlendirilmiş 

olup kemikten türetilen protein stokları üzerine gerçekleştirilen çalışmaların seyrek 

olduğu görülmüştür (Poulsen et al., 2019).  

İki farklı pişirme yöntemi (açık kazan ve kapalı kazan) ve iki farklı organik asit 

(laktik asit ve sitrik asit) kullanımı sonucu üretimi gerçekleştirilen kemik sularının 

bileşim özelliklerine ait varyans analiz sonuçları Tablo 4.1.’de verilmiştir. 

Tablo 4.1. Değişik pişirme yöntemleri ve farklı asit uygulamaları kullanılarak üretilen kemik sularında 

belirlenen bileşim özelliklerine ait Varyans analiz sonuçları 

  Kuru Madde Protein Kül Yağ 

Varyasyon 

Kaynakları 
SD KO F KO F KO F KO F 

Pişirme 

Yöntemi (A) 
1 12.93 46.46* 3.57 2294.25* 1.36 99.89* 0.01 0.63* 

Asit İlavesi (B) 3 23.97 86.09* 4.69 3009.50* 1.87 137.76* 11.78 421.69* 

AxB 3 88.85 319.06* 1.35 869.42* 0.42 31.04* 3.10 110.97* 

Hata 6 0.278  0.002  0.014  0.028  

*p<0.05  seviyesinde önemli 

 Tablo 4.1.’de görüldüğü üzere pişirme yöntemi, asit ilavesi ve 

interaksiyonlarının bileşim özellikleri üzerine etkisinin p<0.05 seviyesinde önemli 

olduğu tespit edilmiştir. 

 Açık kazan ve kapalı kazan yöntemiyle üretimi gerçekleştirilen kemik 

sularının bileşim özelliklerine ait Duncan çoklu karşılaştırma analiz test sonuçları 

Tablo 4.2.’de verilmiştir. 

Tablo 4.2. Değişik pişirme yöntemleri kullanılarak üretilen kemik sularının bileşim özelliklerine ait 

ortalamaların Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları (%)(Ortalama±SS) 

Pişirme Yöntemi n Kuru Madde Protein Kül Yağ 

Açık Kazan 6 15.23±6.40a 2.45±1.29b 1.22±0.91a 5.51±1.49a 

Kapalı Kazan 6 13.16±2.09b 3.54±0.86a 0.55±0.33b 5.58±1.94a 

± Standart sapma, a-b: Aynı sütundaki farklı harfle işaretlenmiş değerler istatiksel olarak birbirinden 

farklıdır  (p<0.05) 
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 Tablo 4.2.’de Duncan test sonuçları incelendiğinde açık kazan yöntemiyle 

üretimi gerçekleştirilen kemik suyunun kuru madde değeri %15.23 bulunurken 

kapalı kazan yöntemiyle üretimi gerçekleştirilen kemik suyunun kuru madde değeri 

%13.16 olarak tespit edilmiştir. Açık kazanda üretilen kemik suyunun kuru madde 

değerinin kapalı kazanda üretilene göre yüksek olmasının nedeni olarak açık kazanda 

buharlaşmanın daha fazla olması sonucu kuru madde miktarının oransal olarak daha 

fazla olmasından kaynaklı olduğu düşünülmektedir. Ayrıca kemik sularının kalitesini 

etkileyen önemli parametrelerden biri olan kuru madde değerleri incelendiğinde 

üretim yönteminin değişmesinin kuru madde değerleri arasındaki farklılığa etkisinin 

önemli (p<0.05) olduğu da belirlenmiştir.   

 Tablo 4.2.’de yer alan protein sonuçları incelendiğinde açık kazan yöntemiyle 

üretimi gerçekleştirilen kemik suyunun protein değeri %2.45 bulunurken kapalı 

kazan yöntemiyle üretimi gerçekleştirilen kemik suyunun protein değeri %3.54 

olarak tespit edilmiş olup açık kazan ve kapalı kazan yöntemiyle gerçekleştirilen 

kemik sularının protein değerleri arasındaki farklılık önemli (p<0.05) bulunmuştur. 

Sonuçlar değerlendirildiğinde sıcaklık farkının daha fazla olduğu kapalı kazan 

yönteminde protein değerlerinin yüksek çıkması ısıya maruz kalan proteinlerin 

işlevselliğini olumlu yönde etkilediğini göstermektedir. Kim vd. (2014) kaynama 

süresi arttıkça kemik suyundaki protein içeriğinin kademeli olarak artacağını ifade 

etmiştir. Yapılan çalışmadaki değerler ile literatürdeki değerler karşılaştırıldığında 

belirlenen sonuçların kısmen benzerlik ve kısmen de farklılıkları olduğu 

görülmektedir. Wu ve Tan (2007), yaptıkları çalışmada kapalı kazanda (otoklavda) 

pişirme yöntemi (121°C’de 3 saat) ile kaz bacaklarından elde edilen kemik suyu 

örneklerinin protein miktarını %3.21 olarak belirlemişlerdir. Mar-Solís vd. (2021)’in 

sığır femur kemiklerini 1:4 oranında kemik:beyaz sirke asitli ortamda 100°C'de 8 

saat pişirme işlemi uygulaması sonucu ürettiği kemik suyunun protein miktarını 

%2.48 olarak belirlemiştir. Moon vd. (2015), yaptıkları çalışmada sığır kemiklerinin 

4 saat pişirilmesi sonucunda açık kazanda üretimi gerçekleştirilen kemik suyu 

örneklerinde belirledikleri protein miktarı %0.53, kapalı kazan yöntemiyle üretilen 

kemik suyu örneklerinde protein miktarı %4.37  olarak tespit edilmiştir. Shaw ve 

Flynn (2019)’un dana, tavuk ve hindi kemiklerinden hazırladığı kemik sularının 

ortalama protein değeri %2.32 olarak belirlenmiştir. Yoon vd. (2015)’in sığır 

kemikleriyle elde ettikleri kemik suyunda ham protein miktarı %2.08 olarak tespit 

edilmiştir.  
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 Ayrıca Kim vd. (2014)’ün sığır kemikleri (500 g) ve 1500 mL su  ekleyerek 3 

ile 15 saat arasında otoklavda 121℃’de üretimini gerçekleştirdikleri kemik suyunda 

ekstraksiyon süresinin artmasıyla ham protein miktarının arttığı belirlenmiştir.  

 Tablo 4.2.’de Duncan test sonuçları incelendiğinde açık kazan yöntemiyle 

üretimi gerçekleştirilen kemik suyunun kül değeri %1.22 bulunurken kapalı kazan 

yöntemiyle üretimi gerçekleştirilen kemik suyunun kül değeri %0.55 olarak tespit 

edilmiş olup açık kazan ve kapalı kazan yöntemiyle gerçekleştirilen kemik sularının 

kül değerleri arasındaki farklılık önemli (p<0.05) bulunmuştur. Açık kazan 

yöntemiyle üretimde kapalı kazanla üretime göre kül değerlerinde 2 kat artışın 

olduğu tespit edilmiştir. Bu farklılığın nedeninin kuru madde değerinde olduğu gibi 

buharlaşmanın açık kazanda daha fazla olmasından kaynaklı olduğu 

düşünülmektedir. Ayrıca bu değerler ile literatürdeki değerler karşılaştırıldığında 

belirlenen sonuçların kısmen benzerlik ve kısmen de farklılıkları olduğu 

görülmektedir. Wu ve Tan (2007), yaptıkları çalışmada otoklavda pişirme (121°C’de 

3 saat) ile kaz bacaklarından elde edilen kemik suyu örneklerinin kül miktarını 

depolamanın başlangıcında %0.81 olarak belirlemişlerdir. Yoon vd. (2015)’in sığır 

kemikleriyle elde ettikleri kemik suyunda kül miktarı %0.02 olarak tespit edilmiştir.  

 Tablo 4.2.’deki yağ değeri sonuçları incelendiğinde açık kazan yöntemiyle 

üretimi gerçekleştirilen kemik suyunun yağ değeri %5.51 bulunurken kapalı kazan 

yöntemiyle üretimi gerçekleştirilen kemik suyunun yağ değeri %5.58 olarak tespit 

edilmiş olup açık kazan ve kapalı kazan yöntemiyle gerçekleştirilen kemik sularının 

yağ değerleri arasındaki farklılığın önemli (p<0.05) olmadığı belirlenmiştir. Bu 

sonuçlara göre kemik suyu üretim yönteminin değişmesinin % yağ değerlerinde 

herhangi bir etkisinin olmadığı tespit edilmiştir. 

 Bileşim analizleri sonucu belirlenen miktarlar araştırıcıların sonuçlarının 

bazıları ile benzerlik bazıları ile ise farklılık göstermiştir. Bunun nedeni olarak tür 

farklılıkları, kemiklerin elde edilişleri, pişirme sıcaklıkları ve kemiklerin üzerinde 

kalan et kırıntıları gibi etkilerden kaynaklandığı düşünülmektedir. 

 İki farklı organik asit (laktik asit ve sitrik asit) kullanımı ve organik asit 

ilavesiz kemik suyu üretimi gerçekleştirilen kemik sularının bileşim özelliklerine ait 

Duncan çoklu karşılaştırma analiz test sonuçları Tablo 4.3.’de verilmiştir. 
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Tablo 4.3. Farklı asit uygulamaları kullanılarak üretilen kemik sularının bileşim özelliklerine ait 

ortalamaların Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları (%)(Ortalama±SS) 

Asit Uygulaması n Kuru Madde Protein Kül Yağ 

Kontrol 4 11.84±4.46c 2.05±1.34c 0.09±0.03b 5.45±1.09b 

Laktik Asit 4 16.72±6.43a 4.16±0.55a 1.35±0.69a 3.88±0.34c 

Sitrik Asit 4 14.02±1.67b 2.80±0.01b 1.20±0.52a 7.31±0.89a 

± Standart sapma, a-b-c: Aynı sütundaki farklı harfle işaretlenmiş değerler istatiksel olarak birbirinden 

farklıdır  (p<0.05) 

 Tablo 4.3.’de Duncan test sonuçları incelendiğinde organik asit ilavesiz 

kemik suyu numunesi ile sitrik asitli ve laktik asitli kemik suyu numunelerinin kuru 

madde değerleri sırasıyla %11.84, %14.02 ve %16.72 olarak belirlenmiş olup farklı 

asit ilavelerinin kuru madde değerleri üzerinde önemli (p<0.05) bir etkisi olduğu 

gözlemlenmiştir. Organik asit ilavesinin kemik suyunun kuru madde miktarını 

artırdığı belirlenmiştir. Organik asit ilavesinin kuru madde miktarında olumlu yönde 

etkisinin olduğu tespit edilmiştir.  

 Tablo 4.3.’de protein sonuçları incelendiğinde organik asit ilavesiz kemik 

suyu numunesi ile laktik asit ve sitrik asit çözeltili kemik suyu numunelerinin protein 

değerleri sırasıyla %2.05, %4.16 ve %2.80 olarak belirlenmiş olup farklı asit 

ilavelerinin protein değerleri üzerinde önemli (p<0.05) bir etkisi olduğu 

gözlemlenmiştir. Organik asit ilavesinin kemik suyunun protein miktarını artırdığı 

belirlenmiştir. Özellikle organik asitlerden laktik asit çözeltisi içeren ilikli kemiklerin 

protein miktarı kontrol numunesiyle karşılaştırıldığında protein değerinde yaklaşık 2 

kat olacak şekilde bir artışın olduğu görülmektedir.   

 Tablo 4.3.’de Duncan test sonuçları incelendiğinde organik asit ilavesiz 

kemik suyu numunesi ile laktik asitli ve sitrik asitli kemik suyu numunelerinin kül 

değerleri sırasıyla %0.09, %1.35 ve %1.20 olarak belirlenmiş olup farklı asit 

ilavelerinin kül değerleri üzerinde önemli (p<0.05) bir etkisi olduğu gözlemlenmiştir. 

Kemik suyu üretiminde iki farklı organik asit kullanımı kendi içerisinde 

karşılaştırıldığında % kül değerleri arasındaki farklılık istatistiki olarak önemli 

bulunmamıştır. Ancak organik asit içeren kemik suları ile asit bulunmayan kemik 

sularının kül değerleri karşılaştırıldığında yaklaşık 10 kat gibi çok yüksek oranda bir 

artışın olduğu görülmektedir. Organik asit ilavesinin kemiklerde bulunan inorganik 

bileşenleri daha fazla çözdüğü ve bu nedenle kemik suyunun kül miktarını artırdığı 

düşünülmektedir.  
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 Ayrıca yapılan çalışmanın amaçlarından birisi de uygulanan yöntemlerle 

mineral madde geçişinin artırılmasıdır. Elde edilen sonuçlar bu hipotezi 

desteklemektedir. 

 Tablo 4.3.’deki sonuçlara göre organik asit ilavesiz kemik suyu numunesi ile 

laktik asitli ve sitrik asitli kemik suyu numunelerinin yağ değerleri sırasıyla %5.45, 

%3.88 ve %7.31 olarak belirlenmiş olup farklı asit ilavelerinin yağ değerleri üzerinde 

önemli (p<0.05) bir etkisi olduğu gözlemlenmiştir. Nafie vd. (2021)’in 35 mL, 52 mL 

ve 70 mL hurma sirkesi ilave ederek üretimini gerçekleştirdikleri kemik suyu 

numunelerinde 52 mL ve 70 mL hurma sirkesi ilavesinin yağ içeriğini arttığını tespit 

etmişlerdir. Et suyundaki yağın artış nedeni olarak ise bağlayıcının karbonhidrat 

bazlı hurma sirkesinin kullanılmasından ve kaynatma işlemi sırasında kemik 

suyundaki yağ içeriğinin zarar görmemesinden kaynaklı olduğunu ifade etmişlerdir.  

 Tüm bu sonuçlara göre bileşen analizleri arasındaki farklılıkların kemik suyu 

üretiminde kullanılan yöntem ve organik asit ilavesine dayandığı söylenebilmektedir.  

Ayrıca çalışmada belirlenen değerler araştırıcıların çalışmalarında elde ettikleri 

sonuçlardan genel olarak yüksek tespit edilmiştir. Bu çalışmanın amaçlarından birisi 

de uygulanan işlemler ile kemiklerden kemik suyuna daha fazla bileşenlerin 

geçişinin artırılmasıdır. Bulunan sonuçlar bu hipotezi de destekler niteliktedir.  

Kemik suyu numunelerinin bileşim özellikleri üzerine pişirme yöntemi x asit 

uygulamasının interaksiyon grafiği Şekil 4.1.’de verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.1. Kemik sularının bileşim özellikleri üzerine pişirme yöntemi x asit uygulamasının 

interaksiyonun etkisi 
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 Şekil 4.1. incelendiğinde kuru madde miktarı açık kazan yöntemiyle üretilen 

laktik asit çözeltili kemik suyu numunesinde diğer yöntem ve uygulamalara göre en 

fazla olarak tespit edilmiştir. Protein miktarı ise kapalı kazan yöntemiyle üretilen 

laktik asitli numunede daha fazla tespit edilmiştir. Kül miktarı açık kazan yöntemiyle 

üretilen laktik asitli numune daha fazla olarak belirlenmiştir. Yağ interaksiyon 

grafiğine bakıldığında ise kapalı kazan yöntemiyle üretilen sitrik asitli numunenin 

daha fazla olduğu tespiti yapılmıştır. Bu sonuçlara göre kemik suyunun bileşim 

değerleri kullanılan yönteme ve organik asit ilaveli olup olmamasına göre birbirinden 

farklılık göstermekle birlikte tüm bileşinlerin aynı anda en fazla olduğu yöntem ve 

uygulama olmadığı görülmüştür. 

4.1.2. İşlem Öncesi ve Sonrası pH 

İki farklı pişirme yöntemi (açık kazan ve kapalı kazan) kullanılarak iki farklı 

organik asit (laktik asit ve sitrik asit) kullanımıyla üretimi gerçekleştirilen kemik 

sularının işlem öncesi ve sonrası pH değerlerine ait varyans analiz sonuçları Tablo 

4.4.’de verilmiştir. 

Tablo 4.4. Değişik pişirme yöntemleri (açık kazan ve  kapalı kazan) ve farklı asit uygulamaları (laktik 

asit ve sitrik asit) kullanılarak üretilen kemik sularında belirlenen işlem öncesi ve sonrası pH 

değerlerine ait Varyans analiz sonuçları 

  İşlem Öncesi pH İşlem Sonrası pH 

Varyasyon Kaynakları SD KO F KO F 

Pişirme Yöntemi (A) 1 0.007 1.790* 0.291 195.360* 

Asit İlavesi (B) 3 32.400 8291.650* 39.378 26398.676* 

AxB 3 0.017 4.280* 0.094 63.223* 

Hata 6 0.004  0.001  

*p<0.05  seviyesinde önemli 

 Tablo 4.4.’de görüldüğü üzere pişirme yöntemi, asit ilavesi ve 

interaksiyonlarının işlem öncesi ve sonrası pH değerleri üzerine etkisinin p<0.05 

seviyesinde önemli olduğu tespit edilmiştir. 

 Açık kazan ve kapalı kazan yöntemiyle üretimi gerçekleştirilen kemik 

sularının işlem öncesi ve sonrası pH değerlerine ait Duncan çoklu karşılaştırma 

analiz test sonuçları Tablo 4.5.’de verilmiştir. 
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Tablo 4.5. Değişik pişirme yöntemleri kullanılarak üretilen kemik sularının işlem öncesi ve sonrası pH 

değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları (Ortalama±SS) 

Pişirme Yöntemi n İşlem Öncesi pH İşlem Sonrası pH 

Açık Kazan 6 3.82±2.60a 4.21±2.67b 

Kapalı Kazan 6 3.77±2.48b 4.52±2.94a 

± Standart sapma, a-b: Aynı sütundaki farklı harfle işaretlenmiş değerler istatiksel olarak birbirinden 

farklıdır  (p<0.05) 

 Tablo 4.5.’de Duncan test sonuçları incelendiğinde açık kazan yöntemiyle 

üretimi gerçekleştirilen kemik suyunun işlem öncesi pH değeri 3.82 bulunurken 

kapalı kazan yöntemiyle üretimi gerçekleştirilen kemik suyunun işlem öncesi pH 

değeri 3.77 olarak tespit edilmiş olup işlem sonrası pH değeri 4.21 bulunurken kapalı 

kazan yöntemiyle üretimi gerçekleştirilen kemik suyunun işlem sonrası pH değeri 

4.52 olarak tespit edilmiştir. Açık kazan ve kapalı kazan yöntemiyle gerçekleştirilen 

kemik sularının işlem öncesi pH değerleri arasındaki farklılık önemli (p<0.05) 

bulunmuştur. Ayrıca işlem sonrası pH değerleri arasındaki farklılığında önemli 

(p<0.05) olduğu tespit edilmiştir. Yapılan bu çalışmada pH değerlerinin düşük olma 

nedeninin, üretim aşamasında kemik sularına eklenen asidik ürünlerden 

kaynaklandığı düşünülmektedir.  

 Forrest vd. (1975) işlem sırasındaki uygulamaların pH değerini 

değiştirebileceğini belirtmişlerdir. Ulusal Standardizasyon Ajansı’na göre kemik-et 

suyunun normal pH'sının 4.6-6.5 arasında olduğu bildirilmiştir (Nafie et al., 2021). 

Wu ve Tan (2007), yaptıkları çalışmada otoklavda pişirme (121°C’de 3 saat) ile kaz 

bacaklarından elde edilen kemik suyu örneklerinin pH değerini depolama işlemi 

yapılmadan önce 7.59 olarak belirlemişlerdir. Kara, (2017)’nin yapmış olduğu bir 

çalışmada ise üretimini gerçekleştirdikleri kemik suyu tozlarının nötre yakın pH 

(6.64-6.83) değerlerinde olduğu belirlenmiştir.  

 İki farklı organik asit (laktik asit ve sitrik asit) kullanımı ve organik asit 

ilavesiz kemik suyu üretimi gerçekleştirilen kemik sularının işlem öncesi ve sonrası 

pH değerlerine ait Duncan çoklu karşılaştırma analiz test sonuçları Tablo 4.6.’da 

verilmiştir. 
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Tablo 4.6. Farklı asit uygulamaları kullanılarak üretilen kemik sularının işlem öncesi ve sonrası pH 

değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları (Ortalama±SS) 

Asit Uygulaması n İşlem Öncesi pH İşlem Sonrası pH 

Kontrol 4 7.08±0.14a 7.98±0.38a 

Laktik Asit 4 2.15±0.01b 2.60±0.11b 

Sitrik Asit 4 2.16±0.03b 2.50±0.06c 

± Standart sapma, a-b: Aynı sütundaki farklı harfle işaretlenmiş değerler istatiksel olarak birbirinden 

farklıdır  (p<0.05) 

 Tablo 4.6.’daki test sonuçları incelendiğinde organik asit ilavesiz kemik suyu 

numunesi ile laktik asitli ve sitrik asitli kemik suyu numunelerinin işlem öncesi pH 

değerleri sırasıyla 7.08, 2.15 ve 2.16 olarak, işlem sonrası pH değerleri sırasıyla 7.98, 

2.60 ve 2.50 olarak belirlenmiştir. Farklı asit ilavelerinin işlem öncesi ve sonrası pH 

değerleri üzerinde önemli (p<0.05) bir etkisi olduğu gözlemlenmiştir. Ancak organik 

asit ilaveli kemik sularının işlem öncesi pH değerleri arasında istatistiki olarak 

önemli bir fark tespit edilmemişken işlem sonrası pH değerleri arasındaki farklılığın 

istatistiki olarak önemli olduğu tespit edilmiştir.   

 Hsua vd. (2017) yapmış oldukları çalışmada domuz bacak kemiklerine 20 mL 

sofra sirkesi ve 1 L deiyonize su ekleyerek 8-8.5 saat kaynatma işlemi 

uygulamışlardır. Elde edilen kemik suyunun pH değerleri işlem boyunca 5-6 pH 

seviyelerinde tespit edilmiştir. Sirke ekleme seviyesi ne kadar yüksek olursa kemik 

suyunun pH'sı o kadar düşük olmaktadır (Nafie et al., 2021). Eklenen sirkenin pH 

değerlerine göre de elde edilen kemik suyu numunelerinin pH’larında değişikler 

olabilmektedir. pH değeri işlenen ürünün renginin, dokusunun ve aromasının duyusal 

kalitesini büyük ölçüde etkilemektedir (Ket et al., 2009).   

 Çalışmadaki sonuçlara göre organik asit ilavesinin kemik suyunun pH 

değerini düşürdüğü asitlilik derecesini artırdığı tespit edilmiştir. Ayrıca Tablo 4.5. ve 

Tablo 4.6.’daki sonuçlar  incelendiğinde işlem sonrası pH değerinin her iki tabloda 

da arttığı görülmektedir. Bunun nedeninin ise ısıl işlem sonucu parçalanan 

proteinlerden bazik karakterli ürünlerin oluşmasıyla pH değerini artırdığı 

düşünülmektedir. 

 Kemik suyu numunelerinin numunelerinin işlem öncesi ve sonrası pH değeri 

üzerine pişirme yöntemi x asit uygulamasının interaksiyon grafiği Şekil 4.2.’de 

verilmiştir. 
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Şekil 4.2. Kemik sularının işlem öncesi ve sonrası pH  değerleri üzerine pişirme yöntemi x asit 

uygulamasının interaksiyonunun etkisi 

 Şekil 4.2.’deki interaksiyon grafiklerinde görüldüğü üzere organik asit 

ilavesiz kontrol numunelerinde belirlenen pH değerleri işlem öncesi nötre yakın 

değerlerde tespit edilmiş olup işlem sonrası pH değerleri artarak kemik suları bazik 

karakter göstermektedir. Organik asit ilaveli örneklerin pH değerleri ise işlem öncesi 

ve sonrasında pH 2-3 aralığında belirlenmiştir. 

4.1.3. Mineral Maddeler 

İki farklı pişirme yöntemi (açık kazan ve kapalı kazan) kullanılarak iki farklı 

organik asit (laktik asit ve sitrik asit) kullanımıyla üretimi gerçekleştirilen kemik 

sularının mineral madde değerlerine ait varyans analiz sonuçları Tablo 4.7.’de 

verilmiştir. 

Tablo 4.7. Değişik pişirme yöntemleri (açık kazan ve  kapalı kazan) ve farklı asit uygulamaları (laktik 

asit ve sitrik asit) kullanılarak üretilen kemik sularında belirlenen mineral madde değerlerine ait 

Varyans analiz sonuçları 

Mineraller Değişim 

Kaynakları 

Varyasyon Kaynakları 

Pişirme 

Yöntemi(A) 
Asit İlavesi(B) AxB Hata 

Mg 

SD 1 3 3 6 

KO 208.66 82845.23 1322.07 1.19 

F 175.67* 69747.76* 1113.06*  

Ca 

SD 1 3 3 6 

KO 9784275.91 21851226.80 2627777.30 24.06 

F 406668.13* 908212.08* 109219.45*  

P 

SD 1 3 3 6 

KO 15856203.00 21230802.25 4334392.75 230.00 

F 68940.01* 92307.84* 18845.79*  

K 

SD 1 3 3 6 

KO 5971.49 13660.18 11693.35 1.39 

F 4281.38* 9793.94* 8383.78*  

Na 

SD 1 3 3 6 

KO 170.93 37125.99 682.85 0.47 

F 362.24* 78677.60* 1447.10*  

*p<0.05  seviyesinde önemli 
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Tablo 4.7.’de görüldüğü üzere pişirme yöntemi, asit ilavesi ve 

interaksiyonlarının mineral madde değerleri üzerine etkisinin p<0.05 seviyesinde 

önemli olduğu tespit edilmiştir. 

 İki farklı pişirme yöntemi (açık kazan ve kapalı kazan) üretimi 

gerçekleştirilen kemik sularının mineral madde değerlerine ait Duncan çoklu 

karşılaştırma analiz test sonuçları Tablo 4.8.’de verilmiştir. 

Tablo 4.8. Değişik pişirme yöntemleri kullanılarak üretilen kemik sularının magnezyum değerlerine 

ait ortalamaların Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları (mg/kg)(Ortalama±SS) 

± Standart sapma, a-b: Aynı sütundaki farklı harfle işaretlenmiş değerler istatiksel olarak birbirinden 

farklıdır  (p<0.05) 

Tablo 4.8.’de Duncan test sonuçları incelendiğinde açık kazan yöntemiyle 

üretimi gerçekleştirilen kemik suyunun mineral değerleri mg/kg olarak, magnezyum 

170.7, kalsiyum 3589, fosfor 4045, potasyum 132.2, sodyum 331.2 bulunurken, 

kapalı kazan yöntemiyle üretimi gerçekleştirilen kemik suyunun mg/kg olarak 

magnezyum değeri 162.3, kalsiyum 1784, fosfor 1746, potasyum 87.5, sodyum 323.6 

olarak tespit edilmiştir. Ayrıca demir minerali için de analiz yapılmış olup 2.5 mg/kg 

sınır değerinin altında kaldığı için sonucu belirlenememiştir.  Açık kazan ve kapalı 

kazan yöntemiyle gerçekleştirilen kemik sularının mineral madde değerleri 

arasındaki farklılık önemli (p<.0.05) bulunmuştur. Açık kazanda üretilen kemik 

suyunun toplam mineral madde miktarı 8268.1 mg/kg ve kapalı kazanda üretilen 

kemik suyunun toplam mineral madde değeri 4103.4 mg/kg olarak tespit edilmiştir. 

Elde edilen bu sonuçlara göre açık kazanda üretilen kemik sularının toplam mineral 

değerlerinin kapalı kazanda üretilen kemik sularının toplam mineral değerlerine göre 

yaklaşık 2 kat olacak şekilde daha fazla mineral madde içerdiği tespit edilmiştir. 

Minerallerden özellikle fosfor mineralinde yaklaşık 2.5 kat, kalsiyum mineralinde 

yaklaşık 2 kat ve potasyum mineralinde ise yaklaşık 1.5 kat bir artışın olduğu 

görülmektedir. Literatürdeki çalışmalar incelendiğinde de sonuçların bir kısmı 

benzerlik ve bir kısmı ise farklılıklar göstermektedir.  

 

Pişirme 

Yöntemi 
n 

Magnezyum ± 

SS 

Kalsiyum ± 

SS 

Fosfor ± 

 SS 

Potasyum ± 

SS 

Sodyum ± 

SS 

Açık 

Kazan 
6 170.7±130.5a 3589±2815a 4045±2940a 132.2±99.6a 331.2±96.9a 

Kapalı 

Kazan 
6 162.3±128.9b 1784±1366b 1746±1256b 87.5±14.3b 323.6±75.6b 
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Chimegee ve Dashmaa (2018)’in sığır kemikleriyle ürettikleri kemik 

suyundaki kalsiyum, magnezyum ve demir minerallerinin konsantrasyon değerleri 

sırasıyla 85.3, 46.7 ve 23.3 mg/100 g olarak tespit etmişlerdir. 

Moon vd. (2015)’in yapmış oldukları çalışmada dana kemikleri 

(kemik:su=1:2, w/w) atmosferik basınç ve yüksek basınç (121℃, 1.25 atm) altında 1, 

2, 4, 6 ve 12 saat pişirme işlemi uygulanarak kemik suyu örnekleri hazırlanmıştır. 

Atmosferik basınçta elde edilen kemik suyu numunelerinin Ca ve Mg içerikleri 

yüksek basınçta üretilen kemik suyu numunelerine göre daha yüksekken P, Na ve K 

içerikleri yüksek basınçta üretilen kemik sularında daha yüksek olarak belirlenmiştir. 

P içeriği 4 saat pişirme işleminde en yüksek olacak şekilde belirlenmiş olup 4 saatten 

sonra önemli ölçüde azalma görülmüştür. Na ve K miktarları ısıtma süresi arttıkça 

artmıştır. Kalsiyum miktarı pişirme süreleri eşit olan örneklerde atmosferik basınçla 

üretilen kemik sularında daha fazla olarak tespit edilmiştir. Mg içeriğinin ise 

genellikle düşük olduğu ısıtma süresinin değişmesinin bile miktarını önemli ölçüde 

değiştiremediği görülmüştür.  

 İki farklı organik asit (laktik asit ve sitrik asit) kullanımı ve organik asit 

ilavesiz kemik suyu üretimi gerçekleştirilen kemik sularının mineral madde 

değerlerine ait Duncan çoklu karşılaştırma analiz test sonuçları Tablo 4.9.’da 

verilmiştir. 

Tablo 4.9. Farklı asit uygulamaları kullanılarak üretilen kemik sularının magnezyum değerlerine ait 

ortalamaların Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları (mg/kg)(Ortalama±SS) 

Asit 

Uygulaması 
n Mg Ca P K Na 

Kontrol 4 4.3±1.5c 77.2±6.5c 275.5±25.5c 65.9±4.5c 230.7±12.9c 

Laktik Asit 4 279±12a 4587.5±1826.7a 3806.2±2272.8b 176.2±97.5a 423.4±14.4a 

Sitrik Asit 4 216±28b 3396.2±1294.7b 4604.7±1734.6a 87.5±15.7b 328.1±11.6b 

± Standart sapma, a-b-c: Aynı sütundaki farklı harfle işaretlenmiş değerler istatiksel olarak birbirinden 

farklıdır  (p<0.05) 

Tablo 4.9.’da Duncan test sonuçları incelendiğinde organik asit ilavesiz 

kemik suyu numunesi ile laktik asitli ve sitrik asitli kemik suyu numunelerinin 

mineral madde değerleri mg/kg olarak sırasıyla magnezyum 4.3, 279 ve 216, 

kalsiyum 77.2, 4587.5 ve 3396.2, fosfor 275.5, 3806.2 ve 4604.7, potasyum 65.9, 

176.2 ve 87.5, sodyum 230.7, 423.4 ve 328.1 olarak belirlenmiş olup farklı asit 

ilavelerinin mineral madde değerleri üzerinde önemli (p<0.05) bir etkisi olduğu 

gözlemlenmiştir.  
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Demir minerali sınır değer olan 2.5 mg/kg’ın altında kaldığı için 

belirlenememiştir. Asit uygulaması sonucu toplam mineral değerleri kontrol 

numunesinde 653.6 mg/kg, laktik asit çözeltili numunede 9272.3 ve sitrik asit 

çözeltili numunede ise 8632.5 mg/kg olarak tespit edilmiştir. Sonuçlar 

değerlendirildiğine organik asit uygulamasının mineral madde miktarını yaklaşık 

13.5 kat artırdığı belirgin olarak görülmektedir. Buna göre organik asitin kemikte 

bulunan mineralleri daha fazla çözerek ekstrakta geçen miktarını artırdığını söylemek 

mümkündür. Asit ilavesiz kontrol numunesinde en fazla belirlenen mineral maddesi 

fosforken ikinci sırada sodyum minerali gelmektedir. Laktik asit çözeltili numunede 

en fazla belirlenen mineral kalsiyumken ikinci sırada fosfor minerali yer almaktadır. 

Sitrik asit çözeltili numunede mineral madde sıralaması ise laktik asit çözeltili 

numunenin tam tersidir ve en yüksek değer fosfor mineraliyken ikinci sırada 

kalsiyum minerali gelmektedir. Mineral madde sonuçları tek tek incelendiğinde asit 

ilavesiz numuneye göre asit ilaveli örneklerde çok yüksek oranlarda mineral 

değerlerinde artış olanlar görülmüştür. Özellikle magnezyum, kalsiyum ve fosfor 

mineralindeki artışlar çok fazladır. Magnezyum, kalsiyum ve fosfor minerallerinin 

kontrol numunelerine göre sitrik asit çözeltili numunelerdeki yaklaşık artış oranları 

sırasıyla 50, 43.5 ve 6.5 katken, laktik asit çözeltili numunelerdeki artış oranları 

sırasıyla 65,5 ve 13.5 kat olarak tespit edilmiştir. 

Mar-Solís vd. (2021)’in sığır uyluk kemiklerini 100°C'de 8 saat pişirme 

işlemi uygulayarak ürettiği beyaz sirke asitli kemik suyunun 100 mL’deki toplam 

mineral miktarı 25.01 mg olarak belirlenmiştir. Na, Ca, P, K ve Mg minerallerinin 

değeri her 100 mL kemik suyu için 1 mg'dan büyük miktarlarda bulunmuştur. 

Yapılan çalışmada Na mineralinin değeri 12.58 mg/100 mL ile kemik suyunda en 

fazla tespit edilen mineral olmakla birlikte Ca minerali 6.41 mg/100 mL olarak ikinci 

sırada en fazla belirlenen mineral olmuştur.  

Hsu vd. (2017)’nin yaptıkları çalışmada ise kemik suyuna asit ilavesinin Fe 

ve Zn metalleri hariç diğer metallerin miktarını artırdığı belirlenmiştir. Özellikle 

kalsiyum ve magnezyum için istatistiksel değer farklılıkları anlamlı olarak 

belirlenmiştir. En yüksek artışın kalsiyum için 2. saatte alınan numunede belirlendiği 

tespit edilmiş olup magnezyum için zamanla artan bir eğilim olduğu tespit edilmiştir. 

 Kemik suyu numunelerinin mineral madde değerleri üzerine pişirme yöntemi 

x asit uygulamasının interaksiyon grafikleri Şekil 4.3.’de verilmiştir 
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Şekil 4.3. Kemik sularının mineral madde değerleri üzerine pişirme yöntemi x asit uygulamasının 

interaksiyonunun etkisi 

Şekil 4.3. incelendiğinde magnezyum minerali kapalı kazanda laktik asit 

çözeltili numunede, potasyum minerali açık kazanda sitrik asit çözeltili numunede, 

sodyum minerali açık kazanda laktik asit çözeltili numunede, fosfor minerali açık 

kazanda sitrik asit çözeltili numunede, kalsiyum minerali ise açık kazanda laktik asit 

çözeltili numunede en fazla olarak belirlenmiştir. Şekil 4.3.’e göre genelleme 

yapılacak olursa açık kazan yöntemi ve organik asit kullanımının mineral madde 

geçişini artırdığını söylemek mümkündür. 
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4.1.4. Amino Asitler 

 Proteinlerin yapı taşı olan amino asitler karbon (C) atomu, amino (NH2) 

grubu, karboksil (COOH) grubu ve bir radikal (R) grubundan oluşmaktadır. 

Proteinlerin yapısına katılan standart amino asitler olarak bilinen 20 çeşit amino asit 

bulunmakla birlikte bu amino asitlerin R grubunun farklı olması farklı amino asitleri 

oluşturmaktadır. Standart amino asitler; glisin, alanin, valin, lösin, izolösin, prolin, 

fenilalanin, tirozin, triptofan, serin, treonin, sistein, metiyonin, asparajin, glutamin, 

aspartat, glutamat, lizin, arjinin ve histidindir. 

 Standart amino asitlerin R grupları dikkate alınarak farklı birçok 

sınıflandırma şekilleri bulunmaktadır. Ancak bu sınıflandırma yöntemlerinden en 

yaygın kullanılanı ve kimyasal açıdan da en kapsamlı olanı değişken grubun yani R 

grubunun özellikle polarite veya biyolojik pH’da suyla etkileşme eğilimleri esas 

alınarak gerçekleştirilen sınıflandırmadır (Gökalp vd., 2002). Bu sınıflandırmaya 

göre standart amino asitler nonpolar (hidrofobik), nötral ve polar, negatif yüklü 

(asidik) ve pozitif yüklü (bazik) R gruplarına sahip amino asitler olarak 4 grupta 

sınıflandırılmışlardır (Gökalp vd., 2002). 

 Nonpolar (Hidrofobik) R Gruplu Amino Asitler 

 Nonpolar R gruplu amino asitlerden valin, alanin, lösin, izolösin ve prolin 

alifatik yapıda R grupları, triptofan ve fenilalanin aromatik yapıda R grupları, 

metiyonin ise kükürt bulunduran R grubu içermektedir.  

 Nonpolar gruplu amino asitler polar gruplu amino asitlere göre suda çözünme 

özelliği yönünden karşılaştırıldığında çözünürlüğünün çok daha düşük olduğu 

görülmektedir (Gökalp vd., 2002). Grubun en fazla hidrofilik özellik gösteren amino 

asiti alanin olup valin, lösin, alanin ve izolösin amino asitleri protein yapılarında 

hidrofilik etkileşimlerin oluşmasında en önemli faktörlerdendir. 

 İki farklı pişirme yöntemi (açık kazan ve kapalı kazan) kullanılarak iki farklı 

organik asit (laktik asit ve sitrik asit) kullanımıyla üretimi gerçekleştirilen kemik 

sularının nonpolar R gruplu amino asit değerlerine ait varyans analiz sonuçları Tablo 

4.10.’da verilmiştir.   
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Tablo 4.10. Değişik pişirme yöntemleri (açık kazan ve kapalı kazan) ve farklı asit uygulamaları (laktik 

asit ve sitrik asit) kullanılarak üretilen kemik sularında belirlenen nonpolar (hidrofobik) R gruplu 

amino asit değerlerine ait Varyans analiz sonuçları 

Amino Asitler 

 

Varyasyon Kaynakları 

Pişirme 

Yöntemi(A) 

Asit 

İlavesi(B) 
AxB Hata 

Alanin 

SD 1 3 3 6 

KO 38420 77760 12773 22.75 

F 1688* 3418* 561*  

Prolin 

SD 1 3 3 6 

KO 62496 214720 29284 13.67 

F 4572* 15711* 2142*  

Valin 

SD 1 3 3 6 

KO 2640 6813 1002 1.50 

F 1760* 4542* 668*  

Metiyonin 

SD 1 3 3 6 

KO 784 77.2 248 0.75 

F 1045* 103* 331*  

İzolösin 

SD 1 3 3 6 

KO 1837 4728 388 1.10 

F 1664* 4282* 352*  

Lösin 

SD 1 3 3 6 

KO 3234 13252 1974.3 0.92 

F 3528* 14456* 2153*  

Fenilalanin 

SD 1 3 3 6 

KO 1875 4835 453 0.50 

F 3750* 9671* 906*  

Triptofan 

SD 1 3 3 6 

KO 4.08 11.58 0.58 0.08 

F 49* 139* 7*  

*p<0.05  seviyesinde önemli 

 Tablo 4.10.’da görüldüğü üzere pişirme yöntemi, asit ilavesi ve 

interaksiyonlarının nonpolar R gruplu amino asit değerleri üzerine etkisinin p<0.05 

seviyesinde önemli olduğu tespit edilmiştir.  

 İki farklı pişirme yöntemi (açık kazan ve kapalı kazan) üretimi 

gerçekleştirilen kemik sularının nonpolar R gruplu amino asit değerlerine ait Duncan 

çoklu karşılaştırma analiz test sonuçları Tablo 4.11.’de verilmiştir. 

Tablo 4.11. Değişik pişirme yöntemleri kullanılarak üretilen kemik sularının nonpolar (hidrofobik) R 
gruplu amino asit değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları  

(mg/100g)(Ortalama±SS) 

± Standart sapma, a-b: Aynı sütundaki farklı harfle işaretlenmiş değerler istatiksel olarak birbirinden 

farklıdır  (p<0.05) 

 

Pişirme Yöntemi n Alanin Prolin Valin Metiyonin 

Açık Kazan 6 259.17±160.74b 405.50±260.18b 75.00±47.39b 6.67±4.93b 

Kapalı Kazan 6 372.33±102.00a 549.33±172.98a 104.67±29.70a 22.83±10.34a 
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Tablo 4.11. (Devamı) 

± Standart sapma, a-b: Aynı sütundaki farklı harfle işaretlenmiş değerler istatiksel olarak birbirinden 

farklıdır  (p<0.05) 

 Tablo 4.11.’de Duncan test sonuçları incelendiğinde açık kazan yöntemiyle 

üretimi gerçekleştirilen kemik suyundaki nonpolar (hidrofobik) R gruplu amino asit 

değerlerini mg/100 g olarak alanin 259.17, prolin 405.50, valin 75.00, metiyonin 

6.67,  izolösin 48.75, lösin 106.67, fenilalanin  61.33 ve  triptofan  2.50  

belirlenmiştir. Kapalı kazan yöntemiyle üretimi gerçekleştirilen kemik sularında ise 

alanin 372.33, prolin 549.33, valin 104.67, metiyonin 22.83, izolösin 73.50, lösin 

139.67, fenilalanin 86.33, triptofan 3.67 mg/100 g olarak tespit edilmiş olup açık 

kazan ve kapalı kazan yöntemiyle gerçekleştirilen kemik sularının nonpolar R gruplu 

amino asit değerleri arasındaki farklılık önemli (p<0.05) bulunmuştur. Hem açık 

kazan hem de kapalı kazan yönteminde en fazla belirlenen prolin amino asiti olup 

bunu alanin amino asiti izlemektedir. Belirlenen toplam nonpolar R gruplu amino 

asit değeri ise açık kazan yönteminde 965.75 mg/100 g, kapalı kazan yönteminde ise 

1352.33 mg/100 g olarak tespit edilmiştir. Kapalı kazan yöntemindeki bu artışın 

sıcaklığın daha yüksek olmasından kaynaklı olduğu düşünülmektedir. 

 Moon vd. (2015)’in yaptıkları çalışmada atmosferik basınç ve yüksek basınç 

altında (121°C, 1.25 atm) sığır kemik sularında 1, 2, 4, 6 ve 12 saat kaynatma işlemi 

uygulanmıştır. Yapılan analiz sonucunda hem atmosferik basınç hem de yüksek 

basınç yöntemiyle üretilen kemik suyunda en fazla alanin amino asiti tespit edilmiş 

olup 4 saatlik pişirme süresindeki değerleri sırasıyla 1.63 mg/100 g ve 3.28 mg/100 g 

olarak belirlenmiştir. Ayrıca aynı pişirme süresinde belirlenen toplam amino asit 

miktarının atmosferik basınçta üretimde 9.46 mg/100 g iken yüksek basınçta 

üretimde 17.90 mg/100 g olarak tespit edilmiştir. Nonpolar R gruplu amino asitlerin 

toplam miktarının ise atmosferik basınçla üretimde 3.6 mg/100 g ve yüksek basınçla 

üretimde 6.79 mg/100 g olduğu görülmüştür. Bu çalışmada toplam serbest amino 

asitlerin miktarı yüksek basınçta hazırlanan kemik suyu numunelerinde daha fazla 

tespit edilmişken yüksek basınç ve atmosferik basınç yöntemlerinde ısıtma süresi 

uzadıkça amino asit miktarının da arttığı tespit edilmiştir. 

Pişirme Yöntemi n İzolösin Lösin Fenilalanin Triptofan 

Açık Kazan 6 48.75±33.69b 106.83±67.64b 61.33±39.16b 2.50±1.22b 

Kapalı Kazan 6 73.50±30.22a 139.67±38.94a 86.33±24.14a 3.67±1.86a 
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 Shaw ve Flynn (2019)’in yaptığı çalışmada elde ettiği sığır, hindi ve tavuk 

kemik sularının amino asit içerikleri karşılaştırıldığında toplam amino asitlerin en 

yüksek olarak belirlendiği kemik suyu hindi kemiklerinden elde edilen kemik 

suyudur. Yapılan çalışmada sığır kemik suyundaki nonpolar amino asitlerden değeri 

en yüksek çıkan amino asit 2.21 mg/g değeri ile prolin amino asiti olduğu 

belirlenmiştir. Tavuk, hindi ve sığır kemiklerinden ürettikleri kemik sularındaki 

prolin değerleri karşılaştırıldığında ise en yüksek değerin tavuk kemik suyunda 

olduğu tespit edilmiştir. 

 Kim vd. (2014)’ün sığır kemiklerine 1:3 oranında kemik:su ekleyerek 3 ile 15 

saat arasında 121℃’de otoklavda pişirme işlemi uygulanmıştır. Ekstraksiyon süresi 

arttıkça toplam amino asit içeriğinin arttığı belirlenmiştir. Amino asit miktarının 

özellikle 3 ve 5 saat aralığında hızla arttığı sonrasında hafif bir artış gösterdiği 

görülmüştür. Nonpolar R gruplu amino asit sonuçları incelendiğinde en yüksek 

değerde prolin amino asiti olduğu ve 3 saat sonunda 3901.73 mg/kg, 5 saat sonunda 

6086.25 mg/kg ve 15 saat sonunda 7402.13 mg/kg değerlerinde olduğu 

belirlenmiştir. Yapılan çalışmada 3 saat pişirme işleminde belirlenen toplam amino 

asit içeriği 30788.92 mg/kg iken 4 saatlik pişirme işleminde ise 47407.13 mg/kg 

olarak tespit edilmiş olup toplam amino asit miktarının 15 saat pişirme işleminde 

(54228.94 mg/kg) en fazla olduğu görülmüştür.  

 İki farklı organik asit (laktik asit ve sitrik asit) kullanımı ve organik asit 

ilavesiz kemik suyu üretimi gerçekleştirilen kemik sularının nonpolar amino asit 

değerlerine ait Duncan çoklu karşılaştırma analiz test sonuçları Tablo 4.12.’de 

verilmiştir. 

Tablo 4.12. Farklı asit uygulamaları kullanılarak üretilen kemik sularının nonpolar (hidrofobik) R 

gruplu amino asit değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları 

(mg/100g)(Ortalama±SS) 

± Standart sapma, a-b-c: Aynı sütundaki farklı harfle işaretlenmiş değerler istatiksel olarak birbirinden 

farklıdır  (p<0.05) 

 

 

Asit Uygulaması n Alanin Prolin Valin Metiyonin 

Kontrol 4 185.75±137.70c 264.50±192.85c 52.25±37.82c 11.50±9.81c 

Laktik Asit 4 463.00±47.36a 724.25±56.31a 134.00±10.46a 19.75±18.23a   

Sitrik Asit 4 298.50±12.79b 444.25±4.64b 83.25±3.40b 13.00±0.00b 
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Tablo 4.12.  (Devamı) 

± Standart sapma, a-b-c: Aynı sütundaki farklı harfle işaretlenmiş değerler istatiksel olarak birbirinden 

farklıdır  (p<0.05) 

 Tablo 4.12.’de Duncan test sonuçları incelendiğinde organik asit ilavesiz 

kemik suyu numunesi ile laktik asitli ve sitrik asitli kemik suyu numunelerinin amino 

asit değerleri mg/100 g olarak sırasıyla alanin 185.75, 463.00 ve 298.50, prolin 

264.50, 724.25 ve 444.25, valin 52.25, 134.00 ve 83.25, metiyonin 11.50, 19.75 ve 

13.00, izolösin 31.87, 99.00 ve 52.50, lösin 67.25, 182.25 ve 120.25, fenilalanin 

39.75, 109.25 ve 72.50, triptofan 2.50, 5.00 ve 1.75 belirlenmiştir. Ayrıca farklı 

organik asit ilavelerinin nonpolar R gruplu amino asit değerleri üzerinde önemli 

(p<0.05) bir etkisinin olduğu gözlemlenmiştir. Tablo 4.12’deki sonuçlar 

değerlendirildiğinde kontrol ve organik asit ilaveli örneklerde en fazla prolin amino 

asiti belirlenmiş olup bunu alanin amino asitinin izlediği görülmektedir. Belirlenen 

toplam nonpolar R gruplu amino asit değeri ise kontrol numunesinde 655.37 mg/100 

g, sitrik asit çözeltili numunede 1086 mg/100 g ve laktik asit çözeltili numune ise 

1736.50 mg/100 g olarak tespit edilmiştir. Özellikle laktik asit çözeltisi içeren kemik 

suyunda nonpolar R gruplu amino asitler en yüksek değerde tespit edilmiştir. 

Organik asit ilavesinin nonpolar amino asit miktarında yaklaşık 1.5-2 kat kadar artışa 

neden olduğu görülmektedir. 

 Mar-Solís vd. (2021)’in sığır uyluk kemiklerini 1:4 oranında beyaz sirke asitli 

su ile 100°C'de 8 saat pişirme işlemi uygulayarak ürettiği kemik suyunun 100 

mL’deki toplam amino asit miktarı 232.86 mg olarak belirlenmiş olup toplam 

nonpolar R gruplu amino asit değeri ise 49.48 mg/100 mL’dir. Nonpolar R gruplu 

amino asitlerin miktarları ise mg/100 mL olarak alanin 2.59, prolin 3.36, valin 14.18, 

metiyonin 9.29, izolösin 3.09, lösin 4.66, fenilalanin 7.05, triptofan 5.26 

belirlenmiştir.  

 Alcock vd. (2018)’in yaptıkları çalışmada standardize ederek sığır 

kemiklerini kullanarak sirke ilavesiz üretimini gerçekleştirdiği kemik suyunda prolin 

amino asitinin değeri 1000 mg/kg, lizin değeri 343 mg/kg ve lösin değeri 370 mg/kg 

olarak tespit edilmiştir.  

Asit Uygulaması n İzolösin Lösin Fenilalanin Triptofan 

Kontrol 4 31.87±24.97c 67.25±48.21c 39.75±28.58c 2.50±0.58b 

Laktik Asit 4 99.00±15.60a 182.25±8.42a 109.25±8.38a 5.00±1.15a     

Sitrik Asit 4 52.50±2.64b 120.25±0.96b 72.50±6.40b 1.75±0.50c 
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 Alcock vd. (2018)’in elma sirkesi ilaveli üretimini gerçekleştirdikleri kemik 

suyunda da prolin, lizin ve lösin amino asitlerinin değerleri belirlenmiş olup sirke 

ilavesinin amino asit içeriğini belirgin farkla etkilemediği kanısına varılmıştır. Ancak 

kemik tipinin farklılık göstermesi amino asit içeriğini değiştirirken kemik suyundan 

yağın çıkarılmasının da amino asit içeriğini azalttığı ifade edilmiştir. Ayrıca kemik 

suyu üretiminde pişirme süresinin artmasının amino asit ekstraksiyonunu artırdığı 

belirlenmiştir. 

 Kemik suyu numunelerinin nonpolar R gruplu amino asit değerleri üzerine 

pişirme yöntemi x asit uygulamasının interaksiyon grafiği Şekil 4.4.’de verilmiştir.  

 

 

Şekil 4.4. Kemik sularının nonpolar (hidrofobik) R gruplu amino asit değerleri üzerine pişirme 

yöntemi x asit uygulamasının interaksiyonunun etki
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Şekil 4.4. (Devamı) 

 Şekil 4.4. incelendiğinde genelleme yapılacak olursa kapalı kazan yöntemiyle 

ve laktik asit kullanımında tüm nonpolar R gruplu amino asit değerleri en yüksek 

değerde tespit edilmiştir. 

 Nötral ve Polar R Gruplu Amino Asitler 

 Nötral ve polar  R gruplarına sahip amino asitler; glisin, serin, treonin, sistein, 

tirozin, asparajin ve glutamindir. Bu gruptaki amino asitlerin suda çözünme 

özellikleri nonpolar R gruplu amino asitlerin sudaki çözünürlüğünden çok daha 

fazladır (Gökalp vd., 2002). Polar gruplu amino asitlerin R grupları suyla hidrojen 

bağı oluşturan nötral polar fonksiyonel gruplar içermektedir. Tirozin fenolik 

hidroksil grubu ve sistein tiol hidroksil grubu taşımalarından dolayı polar amino 

asitler içerisinde en polar özellik gösteren amino asitlerdendir (Gökalp vd., 2002). 

Glisin amino asiti ise sınır amino asit olduğu için bazen nonpolar amino asitler 

içerisinde de sınıflandırıldığı görülmektedir.  
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 Glutamin ve asparajin amino asitleri glutamik asit ve aspartik asitin 

amidleridir. Bu amino asitler kolayca asit ve bazlarla hidrolize olarak glutamik asit 

ve aspartik asite dönüşebilirler. 

 İki farklı pişirme yöntemi (açık kazan ve kapalı kazan) kullanılarak iki farklı 

organik asit (laktik asit ve sitrik asit) kullanımıyla üretimi gerçekleştirilen kemik 

sularının nötral ve polar R gruplu amino asit değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

Tablo 4.13.’de verilmiştir. 

Tablo 4.13. Değişik pişirme yöntemleri (açık kazan ve  kapalı kazan) ve farklı asit uygulamaları 

(laktik asit ve sitrik asit) kullanılarak üretilen kemik sularında belirlenen bazı nötral ve polar R gruplu 

amino asit değerlerine ait Varyans analiz sonuçları 

  Serin Treonin Tirozin Glisin 

Varyasyon 

Kaynakları 
SD KO F KO F KO F KO F 

Pişirme 

Yöntemi 

(A) 

1 4033 1423* 1677 2011* 533.6 800.3* 212800 15383* 

Asit İlavesi 

(B) 
3 5502 1941* 2190 2625* 785 1177* 373975 27034* 

AxB 3 1578 557* 173 207* 84 126* 72198 5219* 

Hata 6 2.83  0.83  0.67  13.83  

*p<0.05  seviyesinde önemli 

 Tablo 4.13.’de görüldüğü üzere pişirme yöntemi, asit ilavesi ve 

interaksiyonlarının nötral ve polar R gruplu amino asit değerleri üzerine etkisinin 

p<0.05 seviyesinde önemli olduğu tespit edilmiştir. 

 İki farklı pişirme yöntemi (açık kazan ve kapalı kazan) üretimi 

gerçekleştirilen kemik sularının nötral ve polar amino asit değerlerine ait Duncan 

çoklu karşılaştırma analiz test sonuçları Tablo 4.14.’de verilmiştir. 

Tablo 4.14. Değişik pişirme yöntemleri kullanılarak üretilen kemik sularının nötral ve polar R gruplu 

amino asit değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları 

(mg/100g)(Ortalama±SS) 

Pişirme Yöntemi n Serin Treonin Tirozin Glisin 

Açık Kazan 6 54.67±39.41b 23.02±20.79b 21.83±14.14b 576.67±351.31b 

Kapalı Kazan 6 91.33±35.81a 46.67±22.67a 35.17±12.19a 843.00±234.66a 

± Standart sapma, a-b: Aynı sütundaki farklı harfle işaretlenmiş değerler istatiksel olarak birbirinden 

farklıdır  (p<0.05) 

Tablo 4.14.’de Duncan test sonuçları incelendiğinde açık kazan yöntemiyle 

üretimi gerçekleştirilen kemik suyunun amino asit değerleri mg/100 g olarak serin 

54.67, treonin 23.02, tirozin 21.83, glisin 576.67 belirlenmiştir. 
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 Kapalı kazan yöntemiyle üretimi gerçekleştirilen kemik suyunun amino asit 

değerleri ise serin 91.33, treonin 46.67, tirozin 35.17, glisin 843.00 mg/100 g olarak 

tespit edilmiş olup açık kazan ve kapalı kazan yöntemiyle gerçekleştirilen kemik 

sularının nötral ve polar amino asit değerleri arasındaki farklılık önemli (p<0.05) 

bulunmuştur. Tablo 4.14.’deki sonuçlara göre kapalı kazan yöntemiyle üretimde 

amino asit değerlerinde yaklaşık 1.5-2 kat artışların olduğu görülmektedir. Hem açık 

kazan hem de kapalı kazan yöntemiyle üretimde glisin amino asitinin değeri en 

yüksek (sırasıyla 576.67 mg/100 g ve 843.00 mg/100 g) olarak tespit edilmiş olup 

diğer amino asitlerle karşılaştırıldığında miktar olarak aralarında dikkat çekici bir 

farkın olduğu görülmektedir. 

Moon vd. (2015)’in yaptıkları çalışmada atmosferik basınç ve yüksek basınç 

altında (121°C, 1.25 atm) sığır kemik sularında yapılan analiz sonucunda yüksek 

basınç yöntemiyle üretilen kemik suyu numunelerinde en yüksek miktarda alanin ve 

glisin amino asiti tespit edilmiş olup dört saatlik pişirme süresinde alanin değeri 3.28 

mg/100 g ve glisin değeri 2.28 mg/100 g olarak belirlenmiştir. Nötral ve polar R 

gruplu amino asitlerin toplam miktarının ise atmosferik basınçla üretimde 1.47 

mg/100 g ve yüksek basınçla üretimde 4.09 mg/100 g olduğu görülmüştür. 

Shaw ve Flynn (2019)’in yaptığı çalışmada elde ettiği sığır ve tavuk kemik 

sularında tüm amino asit içerikleri incelendiğinde glisin amino asiti sırasıyla 3.70 ve 

4.06 mg/g değeri ile en  yüksek miktarda belirlenen amino asittir. Çoğu protein 

kaynağının glisin konsantrasyonlarının yüksek olduğu bilinmektedir. Toplam nötral 

ve polar R gruplu amino asit değeri ise tavuk kemik suyunda 6.04 mg/g değeri ile en 

fazla olarak tespit edilmişken bunu 5.65 mg/g değeri ile hindi kemik suyu izlerken 

sığır kemik suyunun değeri ise 5.25 mg/g olarak tespit edilmiştir.  

Kim vd. (2014) sığır kemiklerine 1:3 oranında kemik:su ekleyerek 3 ile 15 

saat arasında 121℃’de otoklavda pişirme işlemi uygulaması sonucu elde edilen 

kemik sularında amino asit analiz sonuçları incelendiğinde toplam amino asitler 

içerisinde ve tüm pişirme sürelerinde en fazla olarak belirlenen amino asitin glisin 

olduğu tespit edilmiştir. Glisin amino asitinin analiz sonuçlarına göre 3 saat pişirme 

süresi sonunda 7224.11 mg/kg, 5 saat pişirme süresi sonunda 10878.21 mg/kg ve 15 

saat pişirme süresi sonunda 12184.48 mg/kg olduğu belirlenmiştir. Ekstraksiyon 

süresi arttıkça amino asitin miktarının da artış gösterdiği görülmektedir. 
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 İki farklı organik asit (laktik asit ve sitrik asit) kullanımı ve organik asit 

ilavesiz kemik suyu üretimi gerçekleştirilen kemik sularının nötral ve polar R gruplu 

amino asit değerlerine ait Duncan çoklu karşılaştırma analiz test sonuçları Tablo 

4.15.’de verilmiştir. 

Tablo 4.15. Farklı asit uygulamaları kullanılarak üretilen kemik sularının nötral ve polar R gruplu 

amino asit değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları 

(mg/100g)(Ortalama±SS) 

Asit Uygulaması n Serin Treonin Tirozin Glisin 

Kontrol 4 39.75±40.14c 19.27±19.89c 14.24±11.85c 428.50±32043c 

Laktik Asit 4 113.00±27.71a 61.75±15.88a 42.25±9.57a 1035.25±127.31a 

Sitrik Asit 4 66.25±4.85b 23.50±5.32b 29.00±1.82b 665.75±14.43b 

± Standart sapma, a-b-c: Aynı sütundaki farklı harfle işaretlenmiş değerler istatiksel olarak birbirinden 

farklıdır  (p<0.05) 

 Tablo 4.15.’de Duncan test sonuçları incelendiğinde organik asit ilavesiz 

kemik suyu numunesi ile laktik asitli ve sitrik asitli kemik suyu numunelerinin amino 

asit değerleri mg/100 g olarak sırasıyla serin 39.75, 113.00 ve 66.25, treonin 19.27, 

61.75 ve 23.50, tirozin 14.24, 42.25 ve 29.00, glisin 428.50, 1035.25 ve 665.75 

olarak belirlenmiş olup farklı asit ilavelerinin nötral ve polar amino asit değerleri 

üzerinde önemli (p<0.05) bir etkisi olduğu gözlemlenmiştir. Tablo 4.15.’deki 

sonuçlara göre glisin amino asitinin değerleri kontrol, laktik asit ve sitrik asit çözeltili 

numunelerde en fazla olarak tespit edilmiştir. Nötral ve polar R gruplu amino 

asitlerin en yüksek olduğu uygulamanın ise laktik asitli çözeltisi kullanılarak üretimi 

gerçekleştirilen kemik sularında olduğu görülmektedir. 

 Mar-Solís vd. (2021)’in sığır uyluk kemiklerini 1:4 oranında beyaz sirke asitli 

su ile 100°C'de 8 saat pişirme işlemi uygulayarak ürettiği kemik suyunun 100 

mL’deki toplam amino asit miktarı 232.86 mg olarak belirlenmiş olup %54.56'sının 

esansiyel amino asitlere ve %44.43'ünün ise esansiyel olmayan amino asitlere 

karşılık geldiği tespit edilmiştir. Esansiyel olmayan asitlerde en fazla bulunan amino 

asitlerin glutamik asit, aspartik asit ve glisinin (sırasıyla 50.14, 16.74 ve 15.01 

mg/100 mL kemik suyu) olduğu bildirilmiştir. Ayrıca nötral ve polar gruptaki 

aminoasitlerin değerleri mg/100 mL olarak serin 6.82, treonin 14.75, tirozin 5.26, 

glisin 15.01 tespit edilmiştir.  
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 Alcock vd. (2018)’in yapmış oldukları çalışmaya göre standardize ederek 

üretimi gerçekleştirilen sirke ilavesiz kemik suyunda glisin amino asitinin değeri 

1633 mg/kg ve elma sirkesi ilaveli değerinin ise 1598 mg/kg olarak tespit edildiği 

bildirilmiştir.  

 Kemik suyu numunelerinin nötral ve polar R gruplu amino asit değerleri 

üzerine pişirme yöntemi x asit uygulamasının interaksiyon grafiği Şekil 4.5.’de 

verilmiştir. Şekil 4.5.’e göre kapalı kazan yöntemi ve laktik asit çözeltili kemik suyu 

numunelerinde amino asit değerleri en yüksek değerde tespit edilmiştir. 

 

 

 

Şekil 4.5. Kemik sularının nötral ve polar  R gruplu amino asit değerleri üzerine pişirme yöntemi x 

asit uygulamasının interaksiyonunun etkisi 
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 Negatif Yüklü (Asidik) R Gruplu Amino Asitler 

 Aspartik asit ve glutamik asit negatif yüklü (asidik) R gruplu amino asitleri 

içermektedir. Bu gruptaki amino asitler ikinci bir karboksil grubu içermektedirler ve 

net negatif yüke sahiptirler (Gökalp vd., 2002). 

 İki farklı pişirme yöntemi (açık kazan ve kapalı kazan) kullanılarak iki farklı 

organik asit (laktik asit ve sitrik asit) kullanımıyla üretimi gerçekleştirilen kemik 

sularının negatif yüklü (asidik) R gruplu amino asit değerlerine ait varyans analiz 

sonuçları Tablo 4.16.’ da verilmiştir. 

Tablo 4.16. Değişik pişirme yöntemleri (açık kazan ve  kapalı kazan) ve farklı asit uygulamaları 

(laktik asit ve sitrik asit) kullanılarak üretilen kemik sularında belirlenen negatif yüklü (asidik) R 

gruplu amino asit değerlerine ait Varyans analiz sonuçları 

  Aspartik Asit Glutamik Asit 

Varyasyon Kaynakları SD KO F KO F 

Pişirme Yöntemi (A) 1 10034.08 1104.67* 51745.33 800.18* 

Asit İlavesi (B) 3 15824.08 1742.10* 31072.75 480.51* 

AxB 3 7343.08 808.41* 18017.58 278.62* 

Hata 6 9.08  64.67  

*p<0.05  seviyesinde önemli 

 Tablo 4.16.’da görüldüğü üzere pişirme yöntemi, asit ilavesi ve 

interaksiyonlarının negatif yüklü (asidik) R gruplu amino asit değerleri üzerine 

etkisinin p<0.05 seviyesinde önemli olduğu tespit edilmiştir. 

 İki farklı pişirme yöntemi (açık kazan ve kapalı kazan) üretimi 

gerçekleştirilen kemik sularının negatif yüklü (asidik) amino asit değerlerine ait 

Duncan çoklu karşılaştırma analiz test sonuçları Tablo 4.17.’de verilmiştir.  

Tablo 4.17. Değişik pişirme yöntemleri kullanılarak üretilen kemik sularının negatif yüklü (asidik) R 

gruplu amino asit değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları 

(mg/100g)(Ortalama±SS) 

Pişirme Yöntemi n Aspartik Asit Glutamik Asit 

Açık Kazan 6 106.00±88.28b 213.33±138.99b 

Kapalı Kazan 6 163.83±38.53a 344.67±19.91a 

± Standart sapma, a-b: Aynı sütundaki farklı harfle işaretlenmiş değerler istatiksel olarak birbirinden 

farklıdır  (p<0.05) 

 Tablo 4.17.’de Duncan test sonuçları incelendiğinde açık kazan yöntemiyle 

üretimi gerçekleştirilen kemik suyunun aspartik asit değeri 106.00 mg/100 g ve 

glutamik asit değeri 213.33 mg/100 g olarak belirlenmiştir. 
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 Kapalı kazan yöntemiyle üretimi gerçekleştirilen kemik suyunun aspartik asit 

değeri 163.83 mg/100 g ve glutamik asit değeri 344.67 mg/100 g olarak tespit 

edilmiş olup açık kazan ve kapalı kazan yöntemiyle gerçekleştirilen kemik sularının 

negatif yüklü (asidik) R gruplu amino asit değerleri arasındaki farklılık önemli 

(p<0.05) bulunmuştur. Tablo 4.17.’deki sonuçlara göre glutamik asit değerinin her 

iki yöntemde de en yüksek olduğu görülmektedir. Ancak her iki yöntem sonuçları 

karşılaştırıldığında ise kapalı kazan yönteminde negatif yüklü R gruplu amino asit 

değerlerinin yaklaşık 1.5 kat artışla daha yüksek olduğu tespit edilmiştir.  

Moon vd. (2015)’in atmosferik basınç ve yüksek basınç altında (121°C, 1.25 

atm) sığır kemik sularında farklı saatlerde kaynatma işlemi uygulayarak elde ettikleri 

kemik sularında gerçekleştirilen analiz sonucunda atmosferik basınçla üretilen kemik 

suyunda en fazla alanin amino asiti tespit edilmiş olup bunu glutamik asit ve aspartik 

asit amino asiti izlemektedir. Çalışmada dört saatlik pişirme süresinde toplam 

belirlenen negatif yüklü R gruplu amino asit miktarı atmosferik basınçla üretimde 

1.75 mg/100 g ve yüksek basınçla üretimde ise 2.96 mg/100 g olarak tespit 

edilmiştir. 

 Kim vd. (2014)’in sığır kemikleri (500 g) kullanarak 5 saat pişirme süresinde 

otoklavda 121℃’de 1500 mL su eklenmesi sonucu üretimini gerçekleştirdikleri 

kemik suyu numunesinde aspartik asit ve glutamik asit değerleri sırasıyla 2077.11 ve 

4150.71 mg/kg olarak belirlenmiştir.  

 Shaw ve Flynn (2019)’in yaptığı çalışmada elde ettiği üç farklı kemik 

suyunda tüm amino asitler içerisinde glutamik asit değeri hindi kemik suyunda en 

fazla olarak belirlenirken sığır ve tavuk kemik suyunda ise glisinden sonra en fazla 

belirlenen amino asittir.  

 İki farklı organik asit (laktik asit ve sitrik asit) kullanımı ve organik asit 

ilavesiz kemik suyu üretimi gerçekleştirilen kemik sularının negatif yüklü (asidik) 

amino asit değerlerine ait Duncan çoklu karşılaştırma analiz test sonuçları Tablo 

4.18.’de verilmiştir. 
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Tablo 4.18. Farklı asit uygulamaları kullanılarak üretilen kemik sularının negatif yüklü (asidik) R 

gruplu amino asit değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları 

(mg/100g)(Ortalama±SS) 

Asit Uygulaması n Aspartik Asit Glutamik Asit 

Kontrol 4 88.50±90.07c 182.50±162.83c 

Laktik Asit 4 109.75±11.38b 299.25±50.56b 

Sitrik Asit 4 206.50±4.04a 355.25±17.91a 

± Standart sapma, a-b-c: Aynı sütundaki farklı harfle işaretlenmiş değerler istatiksel olarak birbirinden 

farklıdır  (p<0.05) 

 Tablo 4.18.’de Duncan test sonuçları incelendiğinde organik asit ilavesiz 

kemik suyu numunesi ile laktik asitli ve sitrik asitli kemik suyu numunelerinin amino 

asit değerleri mg/100g olarak sırasıyla aspartik asit 88.50, 109.75 ve 206.50, 

glutamik asit değerleri sırasıyla 182.50, 299.25 ve 355.25 belirlenmiş olup farklı asit 

ilavelerinin negatif yüklü (asidik) değerleri üzerinde önemli (p<0.05) bir etkisi 

olduğu gözlemlenmiştir. Tablo 4.18.’deki sonuçlara göre organik asit ilavesinin 

negatif yüklü amino asit miktarını yaklaşık 1-1.5 kat artırdığı görülmüştür. Ancak 

diğer amino asitlerde laktik asit ilavesinin etkisi en fazlayken istisna olarak aspartik 

asit ve glutamik asitte sitrik asitin  etkisi en fazla olarak tespit edilmiştir. 

 Mar-Solís vd. (2021)’in sığır uyluk kemiklerini beyaz sirke asitli su ile 

100°C'de 8 saat pişirme işlemi uygulayarak ürettiği kemik suyunda bulunan negatif 

yüklü (asidik) gruptaki amino asitlerin değerleri aspartik asitin 16.74 mg/100 mL ve 

glutamik asitin 50.15 mg/100 mL olarak belirlenmiştir. 

 Kemik suyu numunelerinin negatif yüklü (asidik) R gruplu amino asit 

değerleri üzerine pişirme yöntemi x asit uygulamasının interaksiyon grafiği Şekil 

4.6.’da verilmiştir. 

 

Şekil 4.6. Kemik sularının negatif yüklü (asidik) R gruplu amino asit değerleri üzerine pişirme 

yöntemi x asit uygulamasının interaksiyonunun etkisi 
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Şekil 4.6. incelendiğinde aspartik asit değeri açık kazan yöntemiyle üretimde 

ve sitrik asit çözeltili kemik suyu numunelerinde en yüksek miktarda belirlenmiştir. 

Ancak kapalı kazan yöntemiyle ve sitrik asit çözeltili kemik suyunda da sonucun en 

yüksek değere çok yakın olduğu görülmektedir. Glutamik asite ait interaksiyon şekli 

incelendiğinde ise kapalı kazan yönteminde ve sitrik asit çözeltili kemik suyu 

numunesinde bu amino asit en fazla olarak belirlenmiştir. 

 Pozitif Yüklü (Bazik) R Gruplu Amino Asitler 

 Lizin, arjinin ve histidin pozitif yüklü (bazik) R gruplu amino asitlerdir. Bu 

amino asitlerin tamamı 6 karbon içermekte olup  pH 7.0’de net pozitif yüklü R 

grubuna sahiptirler (Gökalp vd., 2002). 

 İki farklı pişirme yöntemi (açık kazan ve kapalı kazan) kullanılarak iki farklı 

organik asit (laktik asit ve sitrik asit) kullanımıyla üretimi gerçekleştirilen kemik 

sularının pozitif yüklü (bazik) R gruplu amino asit değerlerine ait varyans analiz 

sonuçları Tablo 4.19.’da verilmiştir. 

Tablo 4.19. Değişik pişirme yöntemleri (açık kazan ve  kapalı kazan) ve farklı asit uygulamaları 
(laktik asit ve sitrik asit) kullanılarak üretilen kemik sularında belirlenen pozitif yüklü (bazik) R 

gruplu amino asit değerlerine ait Varyans analiz sonuçları 

  Lizin Arjinin Histidin 

Varyasyon 

Kaynakları 
SD KO F KO F KO F 

Pişirme 

Yöntemi (A) 
1 17864.08 486.10* 30704.08 19392.05* 259.47 91.59* 

Asit İlavesi (B) 3 40964.25 1114.67* 41412.33 26155.19* 1352.52 477.36* 

AxB 3 12430.58 338.25* 15214.33 9609.05* 96.52 34.01* 

Hata 6 36.75  1.58  2.83  

*p<0.05  seviyesinde önemli 

 Tablo 4.19.’da görüldüğü üzere pişirme yöntemi, asit ilavesi ve 

interaksiyonlarının pozitif yüklü (bazik) R gruplu amino asit değerleri üzerine 

etkisinin p<0.05 seviyesinde önemli olduğu tespit edilmiştir. 

 İki farklı pişirme yöntemi (açık kazan ve kapalı kazan) üretimi 

gerçekleştirilen kemik sularının pozitif yüklü (bazik) amino asit değerlerine ait 

Duncan çoklu karşılaştırma analiz test sonuçları Tablo 4.20.’de verilmiştir. 
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Tablo 4.20. Farklı asit uygulamaları kullanılarak üretilen kemik sularının pozitif yüklü (bazik) R 

gruplu amino asit değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları 

(mg/100g)(Ortalama±SS) 

Pişirme Yöntemi n Lizin Arjinin Histidin 

Açık Kazan 6 129.17±91.91b 96.50±83.42b 20.70±18.79b 

Kapalı Kazan 6 206.33±113.82a 197.67±125.27a 30.12±15.15a 

± Standart sapma, a-b: Aynı sütundaki farklı harfle işaretlenmiş değerler istatiksel olarak birbirinden 

farklıdır  (p<0.05) 

Tablo 4.20.’de Duncan test sonuçları incelendiğinde açık kazan yöntemiyle 

üretimi gerçekleştirilen kemik suyunun amino asit değerleri mg/100 g olarak lizin 

129.17, arjinin 96.50 ve histidin 20.70 belirlenmiştir. 

Kapalı kazan yöntemiyle üretimi gerçekleştirilen kemik suyunun amino asit 

değerleri mg/100 g olarak lizin 206.33, arjinin 197.67 ve histidin 30.12 tespit edilmiş 

olup açık kazan ve kapalı kazan yöntemiyle gerçekleştirilen kemik sularının pozitif 

yüklü (bazik) amino asit değerleri arasındaki farklılık önemli (p<0.05) bulunmuştur. 

Tablo 4.20.’deki sonuçlara göre kapalı kazan yönteminde belirlenen amino asit 

değerleri yaklaşık 1.5-2 kat fazla tespit edilmiştir.  

Moon vd. (2015)’in atmosferik basınç ve yüksek basınç altında (121°C, 1.25 

atm) sığır kemik sularında dört saatlik pişirme süresinde toplam belirlenen pozitif 

yüklü R gruplu amino asit miktarı atmosferik basınçla üretimde 0.92 mg/100 g ve 

yüksek basınçla üretimde ise 2.01 mg/100 g olarak tespit edilmiştir. 

Shaw ve Flynn (2019)’in yaptığı çalışmada sığır kemikleriyle elde ettiği 

kemik suyunda pozitif yüklü amino asitlerden değeri en yüksek olanın 1.47 mg/g 

değeri ile arjinin amino asiti olduğu belirlenmiştir. 

Kim vd. (2014)’in sığır kemikleri kullanarak 5 saat pişirme süresinde 

121℃’de otoklavda üretimini gerçekleştirdiği kemik suyunda lizin, arjinin ve 

histidin değerleri sırasıyla 1637.55, 3996.62 ve 474.07 mg/kg olarak tespit edilmiştir. 

 İki farklı organik asit (laktik asit ve sitrik asit) kullanımı ve organik asit 

ilavesiz kemik suyu üretimi gerçekleştirilen kemik sularının pozitif yüklü (bazik) 

amino asit değerlerine ait Duncan çoklu karşılaştırma analiz test sonuçları Tablo 

4.21.’de verilmiştir.  
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Tablo 4.21. Farklı asit uygulamaları kullanılarak üretilen kemik sularının pozitif yüklü (bazik) R 

gruplu amino asit değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları 

(mg/100g)(Ortalama±SS) 

Asit Uygulaması n Lizin Arjinin Histidin 

Kontrol 4 123.75±104.21b 147.25±132.50b 10.05±11.52c 

Laktik Asit 4 283.50±53.59a 248.75±52.26a 45.75±4.64a 

Sitrik Asit 4 96.00±24.12c 45.25±9.60c 20.25±1.50b 

± Standart sapma, a-b-c: Aynı sütundaki farklı harfle işaretlenmiş değerler istatiksel olarak birbirinden 

farklıdır  (p<0.05) 

Tablo 4.21.’de Duncan test sonuçları incelendiğinde organik asit ilavesiz 

kemik suyu numunesi ile laktik asitli ve sitrik asitli kemik suyu numunelerinin amino 

asit değerleri mg/100 g olarak sırasıyla lizin 123.75, 283.50 ve 96.00, arjinin 147.25, 

248.75 ve 45.25, histidin 10.05, 45.75 ve 20.25 belirlenmiştir. 

Farklı asit ilavelerinin pozitif yüklü (bazik) değerleri üzerinde önemli 

(p<0.05) bir etkisi olduğu gözlemlenmiştir. Tablo 4.21’deki sonuçlara göre laktik asit 

çözeltili numunelerde pozitif yüklü R gruplu amino asit değerleri en yüksek olarak 

tespit edilmiştir. En fazla belirlenen amino asit lizin olup bunu arjinin amino asiti 

izlemektedir. Lizin ve arjinin amino asitlerinin miktarları tüm uygulamalarda histinin 

amino asitinin değerleriyle karşılaştırıldığında belirgin farkla fazla olduğu 

görülmektedir.   

Mar-Solís vd. (2021)’in sığır uyluk kemiklerine beyaz sirkeli çözelti 

ilavesiyle elde ettikleri kemik suyunda bulunan pozitif yüklü (bazik) gruptaki amino 

asitlerin değerleri mg/100 mL olarak lizin 15.08, arjinin 17.28 ve histidin 43.98 tespit 

edilmiştir. 

Alcock vd. (2018)’in yapmış oldukları çalışmaya göre standardize ederek 

üretimi gerçekleştirilen sirke ilavesiz kemik suyunda pozitif yüklü (bazik) gruptaki 

amino asitlerden lizin amino asitinin değeri 343 mg/kg ve elma sirkesi ilaveli 

değerinin ise 328 mg/kg olduğu tespit edilmiştir. 

 Kemik suyu numunelerinin pozitif yüklü (bazik) R gruplu amino asit 

değerleri üzerine pişirme yöntemi x asit uygulamasının interaksiyon grafiği Şekil 

4.7.’de verilmiştir. Şekil 4.7.’ye göre amino asitler kapalı kazan yönteminde ve laktik 

asit çözeltili kemik suyunda en yüksek değerde tespit edimiştir. 
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Şekil 4.7. Kemik sularının pozitif yüklü (bazik) R gruplu amino asit değerleri üzerine pişirme yöntemi 

x asit uygulamasının interaksiyonunun etkisi 

4.1.5. Bazı Proteinlerin Yapısında Bulunan Amino Asitler 

Standart amino asitler nonpolar (hidrofobik), nötral ve polar, negatif yüklü 

(asidik) ve pozitif yüklü (bazik) R gruplarına sahip amino asitler olarak 4 grupta 

sınıflandırılmışlardır (Gökalp vd., 2002).  

Ancak bu gruptaki amino asitlerin dışında bazı proteinlerin hidrolizatlarında 

yüksek miktarda belirlenen ve tabiatta nadir bulunan amino asitlerde vardır. Bu 

amino asitlerden hidroksiprolin kolajenin yapısında %12 miktarında ve bazı bitkisel 

proteinlerde bulunmakta olup prolin amino asitinin derivatıdır (Gökalp vd., 2002). 

 Hidroksiprolin 

Hidroksiprolin kolajenin yıkımı sonucunda ortaya çıkan modifiye bir amino 

asittir. Kolajenin yüksek miktarda hidroksiprolin amino asitini içermesinden dolayı 

bağ doku tespitinde hidroksiprolin tayini yaygın olarak kabul edilmiştir. 

İki farklı pişirme yöntemi (açık kazan ve kapalı kazan) ve iki farklı organik asit 

(laktik asit ve sitrik asit) kullanımıyla üretimi gerçekleştirilen kemik sularının 

hidroksiprolin değerlerine ait varyans analiz sonuçları Tablo 4.22.’de verilmiştir. 

Tablo 4.22. Değişik pişirme yöntemleri (açık kazan ve  kapalı kazan) ve farklı asit uygulamaları 
(laktik asit ve sitrik asit) kullanılarak üretilen kemik sularında belirlenen hidroksiprolin değerlerine ait 

Varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Pişirme Yöntemi (A) 1 27266.29 2524.98* 

Asit İlavesi (B) 3 16809.56 1556.64* 

AxB 3 17528.06 1623.18* 

Hata 6 10.79  

*p<0.05  seviyesinde önemli 

0

10

20

30

40

50

60

H
is

ti
d

in
  

Açık kazan

Kapalı kazan

0

20

40

60

80

100

120

140

L
iz

in
  

Açık kazan
Kapalı kazan

0

50

100

150

200

250

300

350

A
r
ji

n
in

  

Açık kazan
Kapalı kazan



62 

 

 

 Tablo 4.22.’de görüldüğü üzere pişirme yöntemi, asit ilavesi ve 

interaksiyonlarının hidroksiprolin değeri üzerine etkisinin p<0.05 seviyesinde önemli 

olduğu tespit edilmiştir. 

 İki farklı pişirme yöntemi (açık kazan ve kapalı kazan) üretimi 

gerçekleştirilen kemik sularının hidroksiprolin değerlerine ait Duncan çoklu 

karşılaştırma analiz test sonuçları Tablo 4.23.’de verilmiştir. 

Tablo 4.23. Değişik pişirme yöntemleri kullanılarak üretilen kemik sularının hidroksiprolin 

değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları (mg/100g)(Ortalama±SS) 

Pişirme Yöntemi n Hidroksiprolin 

Açık Kazan 6 227.82±113.96b 

Kapalı Kazan 6 323.16±27.55a 

± Standart sapma, a-b: Aynı sütundaki farklı harfle işaretlenmiş değerler istatiksel olarak birbirinden 

farklıdır  (p<0.05) 

 Tablo 4.23.’de Duncan test sonuçları incelendiğinde açık kazan yöntemiyle 

üretimi gerçekleştirilen kemik suyunun hidroksiprolin değeri 227.82 mg/100 g 

bulunurken kapalı kazan yöntemiyle üretimi gerçekleştirilen kemik suyunun 

hidroksiprolin değeri 323.16 mg/100 g olarak tespit edilmiştir. 

Açık kazan ve kapalı kazan yöntemiyle gerçekleştirilen kemik sularının 

hidroksiprolin değerleri arasındaki farklılık önemli (p<0.05) bulunmuştur. Tablo 

4.23.’deki sonuçlara göre kapalı kazan yönteminde hidroksiprolin değeri yaklaşık 1.5 

kat kadar fazla tespit edilmiştir. 

 Shaw ve Flynn (2019)’in yaptığı çalışmada elde ettiği sığır, hindi ve tavuk 

kemik sularının hidroksiprolin amino asit içerikleri karşılaştırıldığında 0.28 mg/g 

değeri ile sığır kemik suyunda en fazla belirlenirken bunu tavuk kemik suyu 

izlemektedir. 

Kim vd. (2014)’in sığır kemikleri kullanarak 3-15 saatleri arasında 121℃’de 

otoklavda üretimini gerçekleştirdiği kemik suyunda glisin amino asitinden sonra en 

fazla miktarda belirlenen amino asit hidroksiprolindir. Ekstraksiyon süresi arttıkça 

hidroksiprolin miktarı da artmakta olup 3 saaat pişirme süresinde 4014.42 mg/kg, 5 

saat pişirme süresinde 5946.90 mg/kg ve 15 saat pişirme süresinde 6705.63 mg/kg 

olarak tespit edilmiştir. 

 İki farklı organik asit (laktik asit ve sitrik asit) kullanımı ve organik asit 

ilavesiz kemik suyu üretimi gerçekleştirilen kemik sularının hidroksiprolin 

değerlerine ait Duncan çoklu karşılaştırma analiz test sonuçları Tablo 4.24.’de 

verilmiştir. 
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Tablo 4.24. Farklı asit uygulamaları kullanılarak üretilen kemik sularının hidroksiprolin değerlerine 

ait ortalamaların Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları (mg/100g)(Ortalama±SS) 

Asit Uygulaması n Hidroksiprolin 

Kontrol 4 217.27±141.43c 

Laktik Asit 4 345.34±4.47a 

Sitrik Asit 4 263.86±27.78b 

± Standart sapma, a-b-c: Aynı sütundaki farklı harfle işaretlenmiş değerler istatiksel olarak birbirinden 

farklıdır  (p<0.05) 

 Tablo 4.24.’de Duncan test sonuçları incelendiğinde organik asit ilavesiz 

kemik suyu numunesi ile laktik asitli ve sitrik asitli kemik suyu numunelerinin 

hidroksiprolin değerleri sırasıyla 217.27 mg/100 g, 345.34 mg/100 g ve 263.86 

mg/100 g olarak belirlenmiş olup farklı asit ilavelerinin hidroksiprolin değerleri 

üzerinde önemli (p<0.05) bir etkisi olduğu gözlemlenmiştir. Tablo 4.24.’deki 

sonuçlara göre laktik asit çözeltili kemik suyunda hidroksiprolin değeri en yüksek 

olarak tespit edilmiştir. Ayrıca organik asit ilavesinin hidroksiprolin amino asiti 

değerini yaklaşık 1-1.5 kat artırdığı görülmektedir. 

 Alcock vd. (2018)’in yaptıkları çalışmada standardize edilerek üretimi 

gerçekleştirilen sığır kemiklerinin kullanıldığı sirke ilavesiz kemik suyunda 

hidroksiprolin değeri 918 mg/kg ve elma sirkesi ilaveli kemik suyunda hidroksprolin 

değeri  908 mg/kg olarak belirlenmiştir.  

Kemik suyu numunelerinin hidroksiprolin değeri üzerine pişirme yöntemi x 

asit uygulamasının interaksiyon grafiği Şekil 4.8.’de verilmiştir. Şekil 4.8.’e göre 

açık kazan yöntemiyle ve laktik asit çözeltili kemik suyu numunesinde hidroksiprolin 

değeri en fazla olarak belirlenirken bu değer kapalı kazan yöntemiyle üretilen kontrol 

ve laktik asit çözeltili kemik suyu numunelerinde de yaklaşık aynı değerlerde olduğu 

görülmektedir. 

 

Şekil 4.8. Kemik sularının hidroksiprolin değerleri üzerine pişirme yöntemi x asit uygulamasının 

interaksiyonunun etkisi 
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5. SONUÇ 

 Sığır uyluk (os femur) ve kol (os humerus) kemikleriyle hazırlanan kemik 

suyu örneklerinde gerçekleştirilen analiz sonuçlarına göre kemik suyunun üretim 

yönteminin değişmesi ve organik asit ilavesinin bileşim özellikleri üzerine etkisinin 

önemli olduğu belirlenmiştir. 

 Kemik sularının kalitesini etkileyen önemli parametrelerden birisi olan kuru 

madde sonuçları incelendiğinde üretim yönteminin değişmesinin kuru madde 

değerleri arasındaki farklılığa etkisinin önemli (p<0.05) olduğu görülmüştür. Açık 

kazan yöntemiyle üretilen kemik suyu numunlerinde kuru madde değeri daha fazla 

olarak tespit edilmiştir. Bunun nedeninin kullanılan yöntemde buharlaşmanın daha 

fazla olmasından kaynaklı kuru madde miktarının oransal olarak daha fazla 

olmasından kaynaklı olduğu düşünülmektedir. Ayrıca organik asit ilavesinin kemik 

suyunun kuru madde miktarını artırdığı belirlenmiştir. Özellikle organik asitlerden 

laktik asit kullanımının etkisinin daha fazla kuru madde miktarı elde edilmesine 

etkisi olduğu görülmektedir. İnteraksiyon grafiğine göre ise açık kazanda üretilen 

laktik asit çözeltili kemik suyu numunesinde kuru madde miktarı kulllanılan diğer 

yöntem ve uygulamalara göre en fazla olarak tespit edilmiştir. 

 Protein sonuçları incelendiğinde kapalı kazan yöntemiyle elde edilen kemik 

suyu numunelerinde protein miktarları daha yüksek değerde tespit edilmiştir. Bu 

sonuca göre sıcaklık farkının daha fazla olduğu kapalı kazan yönteminde ısıya maruz 

kalan proteinlerin işlevselliği olumlu yönde etkilenmiştir sonucuna varılmaktadır. 

Ayrıca organik asit ilavesinin kemik suyunun protein miktarını artırdığı 

belirlenmiştir. Özellikle laktik asit çözeltili ilikli kemiklerin protein miktarı kontrol 

numunesiyle karşılaştırıldığında protein değerinde yaklaşık 2 kat olacak şekilde bir 

artışın olduğu görülmektedir. İnteraksiyon grafiğine göre ise kapalı kazanda üretilen 

laktik asitli numunede protein miktarı daha fazla olarak tespit edilmiştir 

 Kül miktarı analiz sonuçlarına göre açık kazan yöntemiyle üretimde kapalı 

kazanla üretime göre iki kat artışın olduğu tespit edilmiştir. Bu farklılığın nedeninin 

kuru madde değerinde olduğu gibi buharlaşmanın açık kazanda daha fazla 

olmasından kaynaklı olduğu düşünülmektedir. Ayrıca organik asit içeren kemik 

suları ile asit bulunmayan kemik sularının kül değerleri karşılaştırıldığında yaklaşık 

10 kat gibi çok yüksek oranda bir artışın olduğu görülmektedir.  
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 Organik asit ilavesinin kemiklerde bulunan inorganik bileşenleri daha fazla 

çözdüğü ve bu nedenle kemik suyunun kül miktarını artırdığı düşünülmektedir. 

Ayrıca yapılan çalışmanın amaçlarından birisi de uygulanan yöntemlerle mineral 

madde geçişinin artırılmasıdır. Elde edilen sonuçlar bu hipotezi destekler niteliktedir. 

İnteraksiyon grafiğine göre ise açık kazanda üretilen laktik asitli numune kül değeri 

daha fazla olarak belirlenmiştir. 

 Yağ değeri sonuçları incelendiğinde kemik suyu üretim yönteminin 

değişmesinin analiz sonuçlarına herhangi bir etkisinin olmadığı tespit edilmiştir. 

Farklı organik asit ilavelerinin yağ değerleri üzerinde önemli (p<0.05) bir etkisi 

olduğu gözlemlenmiştir. Yağ interaksiyon grafiğine bakıldığında ise kapalı kazan 

yöntemiyle üretilen sitrik asitli numunenin daha fazla olduğu görülmüştür.  

 Bu sonuçlara göre kemik suyunun bileşim değerleri kullanılan yönteme ve 

organik asit ilaveli olup olmamasına göre farklılık göstermekte olup tüm bileşinlerin 

aynı anda en fazla olduğu yöntem ve uygulama olmadığı görülmüştür. Bileşim 

analizleri sonucu belirlenen miktarlar literatürdeki sonuçların bazıları ile benzerlik 

bazıları ile ise farklılık göstermektedir. Genellikle yapılan çalışmada belirlenen 

değerler araştırıcıların çalışmalarında elde ettikleri sonuçlardan yüksek tespit 

edilmiştir. Bunun nedeni olarak pişirme sıcaklıkları, tür farklılıkları, kemiklerin 

üzerinde kalan et kırıntıları, pişirme sularına ilave kimyasal maddeler ve kemiklerin 

elde ediliş yöntemleri gibi etkenlerden kaynaklandığı düşünülmektedir. Bu 

çalışmanın amaçlarından birisi de uygulanan işlemler ile kemiklerden kemik suyuna 

daha fazla bileşenlerin geçişinin artırılmasıdır. Bulunan sonuçlar bu hipotezi de 

destekler niteliktedir.   

 Yapılan çalışmada açık ve kapalı kazan yöntemiyle üretimde işlem öncesi ve 

sonrası pH değerleri üzerine etkisinin önemli (p<0.05) olduğu  tespit edilmiştir. 

Sonuçlar incelendiğinde pH değerlerinin düşük olma nedeninin, üretim aşamasında 

kemik sularına eklenen asidik ürünlerden kaynaklandığı düşünülmektedir. Organik 

asit ilavesinin ise kemik sularının işlem öncesi pH değerlerine istatistiki olarak 

önemli bir fark oluşturmazken işlem sonrası pH değerlerine etkisinin istatistiki olarak 

önemli olduğu tespit edilmiştir. Organik asit ilavesiz kontrol numunelerinde 

belirlenen pH değerleri işlem öncesi nötre yakın değerlerde tespit edilmişken işlem 

sonrası pH değerleri artarak kemik suları bazik karakter göstermektedir.  
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 Organik asit ilaveli örneklerin pH değerleri ise işlem öncesi ve sonrasında 

yaklaşık 2-3 pH aralığında belirlenmiş olup işlem sonrasında az da olsa değerlerde 

bir artışın olduğu görülmektedir. Isıl işlem sonucu parçalanan maddelerden bazik 

karakterli ürünlerin oluşması bu artışların nedeni olarak düşünülmektedir. 

 Açık kazanda üretilen kemik suyunun toplam mineral madde miktarı 8268.1 

mg/kg ve kapalı kazanda üretilen kemik suyunun toplam mineral madde değeri 

4103.4 mg/kg olarak tespit edilmiştir. Elde edilen bu sonuçlara göre açık kazanda 

üretilen kemik sularının toplam mineral değerlerinin kapalı kazanda üretilen kemik 

sularının toplam mineral değerlerine göre yaklaşık 2 kat olacak şekilde daha fazla 

mineral madde içeriğine sahip olduğu tespit edilmiştir. Demir minerali sınır değer 

olan 2.5 mg/kg’ın altında kaldığı için belirlenememiştir. Minerallerden özellikle 

fosfor mineralinde yaklaşık 2.5 kat, kalsiyum mineralinde yaklaşık 2 kat ve 

potasyum mineralinde ise yaklaşık 1.5 kat bir artışın olduğu görülmektedir. Mineral 

maddelerden fosfor açık kazan yöntemiyle üretimde en fazla belirlenen mineral 

maddedir. Fosfor mineralinden sonra ikinci sırada en fazla olarak belirlenen mineral 

maddesi kalsiyumdur. Organik asit uygulamasının mineral madde miktarını yaklaşık 

13.5 kat artırdığı belirgin olarak görülmektedir. Asit ilavesiz kontrol numunesinde en 

fazla belirlenen mineral maddesi fosforken ikinci sırada sodyum minerali 

gelmektedir. Laktik asit çözeltili numunede en fazla belirlenen mineral kalsiyumken 

ikinci sırada fosfor minerali yer almaktadır. Sitrik asit çözeltili numunede mineral 

madde sıralaması ise laktik asit çözeltili numunenin tam tersidir ve en yüksek değer 

fosfor mineraliyken ikinci sırada kalsiyum minerali gelmektedir. Mineral madde 

sonuçları tek tek incelendiğinde asit ilavesiz numuneye göre asit ilaveli örneklerde 

çok yüksek oranlarda artış olan minerallergörülmektedir. Özellikle magnezyum, 

kalsiyum ve fosfor mineralindeki artışlar çok fazladır. Asit uygulama işlemi 

magnezyum ve kalsiyum değerlerinde 50-60, fosfor değerlerin de ise 10-15 katlık 

artışlara neden olmuştur. Buna göre organik asitin kemikte bulunan mineralleri daha 

fazla çözerek ekstrakta geçen miktarını artırdığını söylemek mümkündür. 

Standart amino asitlerin sonuçları incelendiğinde hem açık kazan yöntemi 

hem de kapalı kazan yönteminde en yüksek değerde belirlenen amino asit glisindir. 

Glisin amino asiti açık kazan yönteminde 576.67 mg/100 g ve kapalı kazan 

yönteminde ise 843.00 mg/100 g olarak tespit edilmiştir. Glisin amino asitini her iki 

yöntem  için de prolin amino asiti izlemektedir. 
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Açık kazan ve kapalı kazan  yöntemiyle üretimde belirlenen toplam  standart 

amino asit değeri sırasıyla 2207.64 mg/100 g ve 3308.12 mg/100 g olarak 

belirlenmiştir. Bu sonuçlara göre kapalı kazan yönteminde yaklaşık 1.5 kat daha 

fazla standart amino asit tespit edilmiş olup bunun nedeninin sıcaklığın daha fazla 

olması ve yüksek basınç etkisinde kaynaklı olabileceği düşünülmektedir. 

Asit ilavesiz kontrol grubunda ve organik asitli kemik suyu numunelerinde de 

glisin amino asiti en yüksek değerde tespit edilmiştir. Kontrol, laktik asit ve sitrik asit 

çözeltili kemik sularında glisin değerleri sırasıyla mg/100 g olarak 428.50, 1035.25 

ve 665.75 olarak belirlenmiştir. Asit uygulama yönteminde de glisin amino asitinden 

sonra en yüksek belirlenen amino asit prolindir. Asit uygulamalarında belirlenen 

toplam standart amino asit değerleri kontrol, laktik asit ve sitrik asit çözeltilerinde 

sırasıyla mg/100 g olarak 1709.18, 3975.75 ve 3593.75 olarak belirlenmiştir. Bu 

sonuçlara göre organik asit ilavesinin toplam standart amino asit değerlerini yaklaşık 

2-2.5 kat kadar artırdığı tespit edilmiş olup bu durumun asitin etkinliğinden kaynaklı 

kemiğin yapısında bulunan proteinleri daha fazla çözmesi sonucu olduğu 

düşünülmektedir. 

Proteinler, yirmi çeşit amino asitten oluşmaktadır. Bu amino asitlerden 

izolösin, lösin, lisin, valin, fenilalanin, metiyonin, treonin, histidin ve triptofan 

çocuklar ve yetişkinler için esansiyel amino asitlerdir. Yapılan bu çalışmada açık 

kazan yöntemiyle üretilen kemik suyunda toplam esansiyel amino asit değeri mg/100 

g olarak 473.94 belirlenmiş olup kapalı kazan yöntemiyle üretimde ise 713.79 

mg/100 g tespit edilmiştir. Kapalı kazan yönteminin toplam esansiyel amino asit 

miktarını yaklaşık 1.5 kat artırdığı tespit edilmiştir. Asit uygulama işlemi 

değerlendirildiğinde ise kontrol numunesinde 358.19 mg/100 g olarak belirlenen 

toplam esansiyel amino asit miktarı laktik asit çözeltili kemik suyunda 940.25 

mg/100 g ve sitrik asit çözeltili kemik suyunda ise 483.00 mg/100 g olarak 

belirlenmiştir. Laktik asitin toplam esansiyel amino asiti belirgin farkla yaklaşık 2.5 

kat artırdığı görülmüştür.  

 Hidroksiprolin kolajeni oluşturan amino asitler içerisinde yer alan bağ dokuya 

özgü bir amino asittir. Bu nedenle hidroksiprolin tayini değerleri kolajen proteini 

miktarıyla ilgili bilgi sahibi olmamızı sağlamaktadır.  
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Hidroksiprolin analiz sonuçlarına göre pişirme yöntemleri karşılaştırldığında 

kapalı kazan yöntemiyle üretimde yaklaşık 1.5 kat artış görülürken asit 

uygulamalarında ise yaklaşık 1-1.5 kat artış olduğu tespit edilmiştir. 

 Yapılan bu çalışmayla kemik suyunun bileşim özelliklerine pişirme 

yönteminin ve organik asit kullanımının önemli bir etkisinin olduğu görülmüştür. 

Ayrıca kemik suyunun başta anti-inflamatuar özelliklere sahip esansiyel amino 

asitler olmak üzere amino asitler açısından zengin bir besin olduğu belirlenmiştir. Bu 

özelliklere sahip olsada hayvansal proteinlere kıyasla önemli ölçüde daha iyi bir 

kaynak olmadığı anlaşılmaktadır. Mineral maddelerden ise özellikle kalsiyum ve 

fosfor kaynağı olduğu görülmüştür. Kemik suyunun üretiminde ve besin içeriğinin 

değerlendirilmesinde araştırılması gereken pek çok nokta bulunmaktadır. 

Çalışmaların artarak devam etmesi kemik suyunun bileşim özelliklerinin daha fazla 

bilinmesine yardımcı olacaktır. Ayrıca kemik suyunun üretiminin yaygınlaştırılması 

et endüstrisinde önemli bir yan ürün olan ilikli kemiklerin değerlendirilmesi 

açısından önemli olup ülke ekonomisine katkı sağlayacağı düşünülmektedir. 
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EKLER 

(Ek-1) Otoklavda Kontrol Numunesinin Üretimi 
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(Ek-2) Otoklavda Sitrik Asitli Numunenin Üretimi 
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(Ek-3) Otoklavda Laktik Asitli Numunenin Üretimi 
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(Ek-4) Açık Kazan Yöntemiyle Kontol, Sitrik Asitli ve Laktik Asitli  

Numunelerin Üretimi 
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