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Farklı Klorür Tuzları Kullanılarak Üretilen Hindi 
Burgerlerin Kalite Özelliklerinin Belirlenmesi 

Determination of the Quality Characteristics of Turkey 
Burgers Produced Using Different Chloride Salts 

ÖZ 

Araştırmada farklı klorür tuzları kullanılarak üretilen hindi burgerlerin kalite özellikleri 
incelenmiştir. Bu amaçla NaCl, KCl ve CaCl2 tuzları kullanılarak dört farklı grup hindi 
burger üretimi gerçekleştirilmiştir. Kontrol grubunda %2 NaCl kullanılmış olup diğer üç 
grupta sırasıyla %1 NaCl + %1 KCl, %1 NaCl + %1 CaCl2 ve %1 NaCl + %0,5 KCl + %0,5 CaCl2 
tuz karışımları kullanılmıştır. Üretilen hindi burgerlerde pH, aw, nem, TBARS ve renk 
değerleri pişirme öncesi ve sonrasında belirlenmiş, ayrıca nem tutma ve pişirme verimi 
hesaplanmış, pişmiş örneklerde ise tekstür profil analizi ve duyusal değerlendirme 
yapılmıştır. Hindi burgerlerde farklı klorür tuzlarının kullanılması pH ve aw ile renk 
özelliklerinden L* ve b* değerleri üzerinde etkili olmuştur. Üretimde CaCl2 kullanılması 
örneklerin pH değerini düşürmüş, aw değerini artırmıştır. En yüksek L* ve b* değerleri %1 
NaCl+%0,5 KCl+%0,5 CaCl2 kullanılan hindi burgerlerde tespit edilmiştir. Diğer yandan 
nem içeriği, TBARS, a* değeri, nem tutma ve pişirme veriminin farklı klorür tuzları 
kullanımından etkilenmediği görülmüştür. Yapışkanlık hariç tekstürel özellikler farklı 
klorür tuzlarının kullanımından etkilenmiş olup NaCl yerine KCl kullanımı sertlik 
değerinde azalmaya yol açmıştır.  NaCl’nin %50 oranında CaCl2 ile ikame edildiği 
burgerlerde daha düşük esneklik ve elastikiyet değerleri belirlenmiştir. NaCl yerine KCl 
veya CaCl2 kullanımı kohesivlik ve çiğnenebilirlik parametrelerinde düşüşlere neden 
olmuştur. Farklı klorür tuzlarının kullanımı hindi burgerlerin duyusal özellikleri üzerinde 
istatistiki olarak önemli bir farklılığa neden olmamıştır (p>.05). 

Anahtar Kelimeler: Hindi burger, NaCl, KCl, CaCl2, pH, tekstür 

ABSTRACT 

In this study, the quality characteristics of turkey burgers produced using various chloride 
salts were investigated. Four different groups of turkey burgers were produced using 
NaCl, KCl, and CaCl2 salts. 2% NaCl was used in the control group, and 1% NaCl + 1% KCl, 
1% NaCl + 1% CaCl2 and 1% NaCl + 0.5% KCl + 0.5% CaCl2 salts were used in the other 
three groups, respectively. The pH, aw, moisture, TBARS and color values of the turkey 
burgers were determined before and after cooking, moisture retention and cooking 
efficiency were calculated, and texture profile analysis and sensory evaluation were 
performed on cooked samples. The use of different chloride salts in turkey burgers 
affected the pH, aw, L*, and b* values. Using CaCl2 in the production process decreased 
the pH of the samples and increased the aw value. The highest L* and b* values were 
detected in burgers treated with using 1% NaCl+0.5% KCl+0.5% CaCl2. However, moisture 
content, TBARS, a* value, moisture retention, and cooking yield were not affected by the 
use of different chloride salts. Textural properties, except for adhesiveness, were affected 
by different chloride salts, and the use of KCl instead of NaCl led to a decrease in the 
hardness value. Lower resilience and springiness values were determined in burgers in 
which NaCl was replaced with 50% CaCl2. Using KCl or CaCl2 instead of NaCl caused a 
decrease in cohesiveness and chewiness. The use of different chloride salts did not cause 
a statistically significant difference in the sensory properties of the turkey burgers (p>.05).  
Keywords: Turkey burger, NaCl, KCl, CaCl2, pH, texture 
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Giriş 

Et ve et ürünleri, insan beslenmesinde önemli olan besin 
öğelerini yüksek miktarda içermektedir. Protein miktarı ve 
kalitesi insan beslenmesinde bu ürünlerin önemini 
artırmaktadır. Bunun yanı sıra esansiyel amino asitleri ile 
yağ asitlerini de yeterli ve dengeli bir biçimde içeren et ve 
et ürünleri vitamin ve mineraller açısından da zengindir 
(Ekmekçi, 2012; Marti-Quijal et al. 2018). Yeterli ve dengeli 
beslenmede protein ihtiyacının karşılanması oldukça önem 
arz etmektedir. Hayvansal gıdalar içerisinde kanatlı etlerinin 
tüketimi protein ihtiyacının karşılanmasında hem ekonomik 
hem de verimli bir yol olarak karşımıza çıkmaktadır. Kasaplık 
hayvan etleriyle kıyaslandığında, kanatlı eti protein içeriği 
açısından daha yüksek bir orana sahiptir. Ancak bu etlerin, 
ince lifli olmasıyla birlikte yağ ve bağ dokusu oranı kasaplık 
hayvan etlerine göre daha azdır (Ergezer, 2005).  Kanatlı 
etleri arasında ilk akla gelen tavuk etidir. Bununla birlikte, 
hindi, ördek, kaz, bıldırcın ve diğer bazı etler de kanatlı 
hayvan etleri sınıfında bulunmaktadır (Altınel 1995; 
Ergezer, 2005). Bunlar arasında özellikle son yıllarda hazır 
gıda üretimi ve tüketiminde hindi etine olan ilgi günden 
güne artmaktadır.  

Hindi eti, beslenmede önem arz eden amino asitleri 
yeterli ve dengeli miktarda içerirken, B vitaminleri açısından 
da zengindir. Bu etin yapısında lisin, serin, alanin, aspartik 
asit, glutamik asit, metiyonin ve tirozin amino asitleri 
yüksek seviyelerde bulunmaktadır. Hindi etinin yağ oranı ve 
kas içi yağ miktarı da kırmızı ete oranla daha düşüktür (Bor, 
2011; Çelik, 2012). Protein oranı yüksek ve kolesterol 
seviyesi düşük olduğundan sağlık açısından tercih 
edilebilmektedir. (Koyubenbe ve Konca, 2010; Çelik, 2012; 
Barbin et al. 2020). Çinko, demir, bakır, magnezyum, 
potasyum, fosfor ve mangan gibi mineraller ile askorbik 
asit, riboflavin, tiamin, nisin, A, B6 ve B12 vitaminlerini de 
içermektedir. Ayrıca kendine özgü aroması tüketici talebini 
artırmaktadır. Bu özellikler hindi etinin yalnızca taze olarak 
tüketimini değil aynı zamanda çeşitli et ürünlerine 
işlenmesini de beraberinde getirmiştir. Bu kapsamda son 
yıllarda hindi eti kullanılarak köfte, döner, sucuk, salam, 
sosis, jambon gibi et ürünleri üretilmektedir. Bunun yanı 
sıra hindi eti, işlenmiş et ürünleri arasında önem arz eden 
burger üretiminde de kullanılmaktadır (Uçar vd. 2007; Uslu 
ve Ayaz, 2018). 

Tuz (NaCl-sodyum klorür), et ve et ürünlerinde 
geleneksel ve endüstriyel uygulamalarda uzun yıllardır 
sıklıkla kullanılan katkı maddelerinden biridir ve et 
ürünlerinde bazı teknolojik ve fonksiyonel etkilere sahiptir 
(Desmond, 2006; Gökalp vd. 2012; Cittadini et al. 2020; Hu 

et al. 2020). Tuz et ürünlerinin su bağlama ve su tutma 
kapasitesini artırarak arzu edilen jel yapısının oluşmasına 
katkı sağlamakta ve pişirme kayıplarını azaltmaktadır 
(Desmond, 2006; Pires et al. 2017). Böylelikle et ürünlerinin 
sululuğunu da önemli oranda etkilemektedir (Kaya, 2019). 
Ayrıca, pH ve Cl- iyonlarının etkisiyle artan su tutma 
kapasitesi nedeniyle yapışkan bir hamur oluşturularak et 
parçalarının kompakt bir şekilde bağlanması 
sağlanmaktadır (Aprilia and Kim, 2022). Et ürünlerinde 
kullanılan tuz, biyokimyasal ve enzimatik reaksiyonları 
kontrol ederek aroma ve tipik tat gelişimini sağlamada 
yardımcı olmaktadır (Corral et al. 2013, Hu et al. 2020; 
Bozkurt ve Koç, 2022). Tuz gıda maddelerinin mikrobiyal 
güvenliğini sağlamak ve et ürünlerinin raf ömrünü uzatmak 
için önemli bir etken olan su aktivitesinin düşmesine de 
katkıda bulunmaktadır. Bu nedenle işlenmiş et ürünlerinin 
raf ömrü de üretimde kullanılan tuz seviyelerinden 
etkilenebilmektedir (Lilic et al. 2015; Aprilia and Kim, 2022). 
Tuzun et ürünlerinde sağladığı bu fonksiyonel özelliklerinin 
yanı sıra insan sağlığı açısından tüketim miktarına bağlı 
olarak bazı riskleri de bulunmaktadır. Fazla tuz tüketimi aşırı 
sodyum alımı nedeniyle, yüksek kan basıncına neden 
olabilmekte, bu durum felç ve kardiyovasküler hastalıklar 
sebebiyle ölüm riskinin artmasına yol açabilmektedir 
(Horita et al. 2014; Pires et al. 2017; Allison and Fouladkhah, 
2018; Nachtigall et al. 2019; Nielsen et al. 2020; Ramos et 
al. 2020; França et al. 2022). Bununla birlikte, aşırı sodyum 
alımı, hücre dışı sıvıda sodyum tutulması, kan damarlarının 
elastikiyenin azalması, mide kanseri ve böbrek taşı riski ile 
kemik kırılmalarına yatkınlığa da neden olabilmektedir 
(Ramos et al. 2020). Dünya Sağlık Örgütü (WHO) tarafından 
günlük tuz alımının 5 g'ın altında olması (günde 2 g'dan az 
sodyum alımına eşdeğer) tavsiye edilmekte, bununla 
birlikte çoğu insanın tuz yoluyla çok fazla sodyum tükettiği 
(günde ortalama 9-12 g tuz) ve yeterli miktarda potasyum 
(3,5 g'dan az) almadığı bildirilmekte ve bu durumun yüksek 
tansiyona katkıda bulunarak, kalp hastalığı ve felç riskini 
artırdığı ifade edilmektedir (WHO, 2012). Bu nedenlerle 
gıda endüstrisinde ürünlerin sodyum içeriğini azaltmak için 
tuz içeriğinin azaltıldığı yeni formülasyonlar 
oluşturulmasına yönelik çalışmalar gün geçtikçe 
artmaktadır.  

Gıdalarda sodyum oranının azaltılmasına yönelik 
çalışmalar genellikle tuz içeriğinin düşürülmesi veya belirli 
oranlarda farklı klorür tuzları ile ikame edilmesi yönündedir 
(Ruusunen and Puolanne 2005, Alino et al. 2009, 
Armenteros et al. 2009). NaCl ikamesi olarak en yaygın 
kullanılan yöntemlerden biri potasyum klorür (KCl) 
kullanımıdır (Desmond, 2006; Aşkın, 2007; Aprilia and Kim, 
2022). Et ürünleri üretiminde, KCl’nin NaCl ile kısmen 
ikamesinin sodyum içeriğinin azaltılması için en çok 



 
106 

 

 

Food Science and Engineering Research 
 

kullanılan yöntemlerden biri olduğu ve KCl’nin NaCl ile 
benzer fonksiyonel özelliklere sahip olduğu ifade edilmiştir. 
Ancak KCl’nin yüksek miktarlarda ürün formülasyonuna 
ilave edilmesinin ürünlerde acı bir tat oluşturduğu da 
belirtilmiştir (Kaya, 2019; Silva et al. 2021). KCl kullanımının 
yanı sıra kalsiyum klorür (CaCl2)’ün belirli oranlarda ürün 
formülasyonuna katılması ya da bu klorür tuzlarının belirli 
oranlarda karıştırılarak kullanılması da NaCl alternatifi 
yöntemler arasında yer almaktadır (Ekmekçi, 2012; Akgün 
vd. 2018).  

Son yıllarda et ürünlerinde NaCl ikamesi olarak farklı 
klorür tuzlarının kullanımının ya da ürünlerde NaCl 
seviyesinin azaltılmasının, ürün özelliklerine etkisine 
yönelik pek çok araştırma yürütülmüştür (Hastaoğlu, 2011; 
Ketenoğlu and Candoğan, 2011; Şimşek, 2016; Barbosa et 
al., 2017; Raybaudi-Massilia et al., 2019; Mashrah, 2019; Hu 
et al., 2020; Nielsen et al., 2020; Kaya, 2019; Erol vd., 2021; 
Teixeira et al., 2021; Yalınkılıç et al. 2023). Bunun yanı sıra 
hindi eti ve ürünlerinde farklı uygulamaların mikrobiyolojik, 
fizikokimyasal ve duyusal özelliklere etkisine yönelik 
araştırmalar da bulunmaktadır (King et al. 1988; King and 
Earl, 1988; Çelik, 2012; Akyüz vd. 2020). Ancak tüketimi gün 
geçtikçe artmaya devam eden hindi burger üretiminde 
farklı klorür tuzlarının kullanımının ürünün kalite özellikleri 
üzerine etkilerini belirlemeye yönelik literatürde herhangi 
bir çalışmaya rastlanılmamıştır. Mevcut bu araştırmada, 
hindi burger üretiminde farklı klorür tuzları kullanımının 
ürünün fizikokimyasal, tekstürel ve duyusal özelliklerine 
etkileri belirlenmiştir. 

Materyal ve Metot 

Materyal 

Burger üretiminde kullanılan hindi göğüs eti ile sığır et 
yağı yerel piyasadan temin edilmiş ve laboratuvarda kıyma 
makinesinden çekildikten sonra üretime kadar -18°C’de 
muhafaza edilmiştir. Burger harcında kullanılan soğan, 
sarımsak, galeta unu, yumurta ve baharatlar yerel 
piyasadan, NaCl, CaCl2 ve KCl ise kimyasal malzeme satan 
bir firmadan (Merck) satın alınmıştır. 

Burger Üretimi 

Araştırmada dört farklı grup hindi burger üretimi 
gerçekleştirilmiştir. Burgerler Tablo 1’de verilen deneme 
desenine uygun olarak hazırlanmıştır. Kontrol grubu %70 
hindi göğüs eti, %12 sığır et yağı, %2 NaCI, %6 soğan, %0,3 
sarımsak, %1,2 baharat, %2,5 yumurta ve %6 galeta unu 
formülasyonu esas alınarak üretilmiştir. Burger hamurları 

bir yoğurma makinesi (Schafer, Türkiye) kullanılarak 
hazırlanmıştır. Her bir grup için önce et ve yağ 1 dk süreyle 
karıştırılmış, ardından baharatlar, soğan ve sarımsak ilave 
edilerek 1 dk daha karıştırma işlemi yapılmıştır. Son olarak 
galeta unu, yumurta ve tuz ilave edildikten sonra karıştırma 
işlemine homojen bir hamur elde edilinceye kadar devam 
edilmiştir. Elde edilen burger hamurlarından bir kalıp (7 cm 
çap ve 1 cm kalınlık) yardımıyla hazırlanan burger köfteler, 
önce -18°C’de bir gün süreyle dinlendirilmiş, ardından her 
yüzey 4 dk olacak şekilde 8 dk boyunca 180°C’de ısıtıcı plaka 
(Elektromag, Türkiye) üzerinde pişirilmiştir. Her bir 
muamele grubuna ait burgerlerden alınan çiğ ve pişmiş 
örneklerde pH, aw, nem, TBARS ve renk değerleri 
belirlenmiş, ayrıca pişirme işlemi sonrasında nem tutma ve 
pişirme verimi hesaplanmış, tekstür profil analizi ile duyusal 
analiz gerçekleştirilmiştir. 

Tablo 1.  

Burger üretiminde kullanılan tuzlar ve oranları 

Muamele NaCI (%) KCI (%) CaCI2 (%) 

A (Kontrol) 2 0 0 

B 1 1 0 

C 1 0 1 

D 1 0,5 0,5 

Fizikokimyasal Analizler 

Burgerlerin pH değerleri ölçüm öncesi kalibre edilmiş bir 
pH-metre cihazı (Crison, Spain), su aktivitesi değerleri ise su 
aktivitesi ölçüm cihazı (Novasina, Switzerland) kullanılarak 
belirlenmiştir. Nem içeriğinin belirlenmesi için yaklaşık 10 g 
örnek 105±1°C’de sabit ağırlığa gelinceye kadar 
kurutulmuştur. Kurutma sonunda meydana gelen ağırlık 
kaybından nem miktarı % olarak hesaplanmıştır. Renk 
yoğunlukları, kolorimetre cihazı (Minolta CR200, Japan) 
kullanılarak belirlenmiştir. CIE (Commision Internationele 
de I’e Clairage) tarafından verilen kriterlere göre L⃰, a⃰ ve b⃰ 
değerleri tespit edilmiştir: L⃰=0, siyah, L⃰=100, beyaz 
(koyuluk/açıklık); +a⃰=kırmızı, -a⃰=yeşil; +b⃰=sarı, -b⃰=mavi. 
Tiyobarbiturik Asit Reaktif Maddeleri (TBARS) analizi ise 
Lemon (1975) tarafından verilen yöntem esas alınarak 
tespit edilmiş ve TBARS değerleri µmol MDA/kg olarak 
verilmiştir. Pişirme verimi ve nem tutma değerleri pişirme 
öncesi ve sonrasında belirlenen örnek ağılıkları ile nem 
içerikleri kullanılarak aşağıda verilen formüllere göre % 
olarak hesaplanmıştır. 
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Tekstür Profil Analizi (TPA) 

Burger köftelerden çıkarılan numuneler (çap: 20 mm, 
yükseklik: 20 mm) tekstür analiz cihazında (CT3, Brookfield) 
50,8 mm çapındaki silindirik prob kullanılarak analiz 
edilmiştir. Test hızı 1 mm/s olarak ayarlanmış, sıkıştırma 
çevrimi 3 s arayla %50 oranında sıkıştırma yapılarak 
gerçekleştirilmiştir.  

Duyusal Analiz 

Duyusal analiz, gıda mühendisliği eğitimi almış 10 panelist 
tarafından gerçekleştirilmiştir. Panelistlere örnekler 
floresan ışık altında sunulmuş ve renk, koku, tat, doku ve 
genel kabul edilebilirlik açısından 1-10 arasında örnekleri 
puanlamaları istenmiştir. Analiz öncesinde panelistlere 
ölçek hakkında bilgi verilmiş ardından test başlatılmıştır.  

İstatiksel Analiz 

Çalışmada deneme planı olarak şansa bağlı tam bloklar 
kullanılmıştır. Burger köfteler dört uygulama için iki 
tekerrürlü olarak üretilmiştir. Fizikokimyasal analizler hem 
çiğ hem de pişmiş örneklerde yapılmışken tekstürel ve 
duyusal analizler sadece pişmiş örneklerde 
gerçekleştirilmiştir. Varyans analizi sonucu önemli bulunan 
varyasyon kaynaklarına ait ortalamalar Duncan çoklu 
karşılaştırma testi ile karşılaştırılmıştır.  

Bulgular ve Tartışma 

Fizikokimyasal Analizler 

Farklı klorür tuzları kullanılarak üretilen hindi burgerlerde 
belirlenen pH, aw, nem içeriği ve TBARS değerleri Tablo 2’de 
sunulmuştur. Hindi burgerlerin pH değeri üretimde 
kullanılan klorür tuzundan önemli seviyede etkilenmiştir 
(p<.01). En yüksek ortalama pH değerleri A ve B gruplarında 
belirlenmişken, en düşük ortalama değer %1 NaCl+%1 CaCl2 
içeren C grubunda tespit edilmiştir. Elde edilen sonuçlardan 
NaCl’nin KCl ile ikamesinin pH değerini değiştirmediği, CaCl2 
ile ikamesinin ise pH değerinde düşüşe sebebiyet verdiği 
gözlenmiştir. Ayrıca pişirme işlemi de hindi burgerlerin pH 
değerinde artışa neden olmuştur (Tablo 3). Kaya (2019) 
tarafından tavuk köfteleri üzerinde yürütülen bir 
araştırmada NaCl seviyesinin azaltılmasının ya da KCl ile 

ikamesinin pH değerini artırdığı, fakat çalışmamızla benzer 
şekilde CaCl2 ile ikamesinin pH değerini düşürdüğü rapor 
edilmiştir. Barbosa et al. (2017) tarafından keçi köfteleri 
üzerinde yürütülen bir çalışmada da NaCl’nin KCl ile kısmen 
ikame edilmesinin örneklerin pH değerlerini artırdığı tespit 
edilmiştir.  

Hindi burger üretiminde kullanılan farklı klorür tuzları aw 
değeri üzerinde önemli seviyede etkili olmuştur (p<.01). En 
düşük ortalama aw değeri sadece NaCl kullanılan A 
grubunda belirlenmişken en yüksek ortalama değer 
NaCl’nin %50 oranında CaCl2 ile değiştirildiği C grubunda 
tespit edilmiştir. Bununla birlikte A ile B grupları arasında ve 
C ile D grupları arasında benzerlik olduğu görülmüştür. 
Böylece aw değeri açısından NaCl’nin sadece KCl ile 
ikamesinin daha uygun olduğu sonucuna varılmıştır. 
Araştırmada pişirme işleminin aw değerinde azalmaya yol 
açtığı belirlenmiş olup bu durumun pişirme işlemi 
esnasındaki nem kaybından kaynaklandığı düşünülmüştür 
(Tablo 3). Tavuk köfteleri üzerinde yapılan bir çalışmada 
farklı klorür tuzu kullanımı ve üretim aşaması 
interaksiyonunun örneklerin aw değerleri üzerinde çok 
önemli seviyede etkisinin olduğu bildirilmiştir (Kaya 2019).  
Diğer yandan Teixeira et al. (2021) yaptıkları bir araştırmada 
domuz sosisinde sodyum glukonat içeren ticari tuz karışımı 
ile NaCl ve KCl’nın farklı formülasyonlarını kullanmışlar ve 
NaCl ikamesinin örneklerin su aktivitesi üzerinde sekiz veya 
on altı günlük depolamadan sonra herhangi bir etkisinin 
olmadığını rapor etmişlerdir. 

Hindi burger üretiminde NaCl’nin KCl veya CaCl2 ikamesi 
nem içeriğini etkilememiştir (p>.05). Bununla birlikte 
pişirme işleminin nem içeriği üzerinde etkili olduğu 
görülmüştür (p<0,05). Pişirme sonrasında beklenildiği üzere 
daha düşük bir ortalama nem içeriği belirlenmiştir (Tablo 3). 
Bunun nedeni muhtemelen pişirme işlemi esnasında ısının 
etkisiyle üründen nemin buharlaşarak uzaklaşmasıdır. Farklı 
klorür tuzlarının kullanımı ve pişirme işlemi hindi 
burgerlerin TBARS değeri üzerinde etkili olmamıştır (p>.05). 
CaCl2 kullanımı hindi burgerlerin TBARS değerini bir miktar 
artırmış olmasına rağmen bu artış istatistiki olarak önemli 
bulunmamıştır (p>.05). Bununla birlikte yapılan diğer bazı 
çalışmalarda kullanılan farklı klorür tuzlarının çeşitli et 
ürünlerinde TBARS değerinde değişikliğe neden olduğu 
bildirilmiştir. Örneğin Barbosa et al. (2017) tarafından 
yapılan bir çalışmada keçi etinden üretilen köftelerde %2,25 
NaCl + %0,75 KCl kullanımının TBARS değerlerini düşürdüğü 
rapor edilmiştir. Kaya (2019) tarafından yürütülen bir 
çalışmada ise %1 NaCl + %1 CaCl2 kullanılarak üretilen tavuk 
köftelerinde daha düşük ortalama TBARS değerlerinin tespit 
edildiği bildirilmiştir. 

 



 
108 

 

 

Food Science and Engineering Research 
 

 

 

 

Tablo 2.  

Farklı klorür tuzları kullanılarak üretilen hindi burgerlerde belirlenen pH, aw, nem içeriği ile TBARS değerleri 

Muamele pH aw Nem İçeriği (%) 
TBARS  

(µmol MDA/kg) 

A  6,05±0,67a 0,960±0,003c 60,44±0,003a 23,99±1,76a 

B 6,04±0,69a 0,964±0,005bc 60,72±0,004a 24,71±1,69a 

C 5,58±0,41c 0,969±0,003a 60,91±0,003a 25,35±2,75a 

D 5,71±0,46b 0,967±0,003ab 60,52±0,003a 25,70±3,62a 

Önemlilik p<.01  p<.01 p>.05 p>.05 
a-c: Farklı harfle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P<0,05). A: %2 NaCl, B: %1 NaCl + %1 KCl, C: %1 
NaCl + %1 CaCl2, D: %1 NaCl + %0,5 KCl + %0,5 CaCl2 

Tablo 3.  

Farklı klorür tuzları kullanılarak üretilen hindi burgerlerin pişirme öncesi ve sonrası belirlenen pH, aw, nem 
içeriği ile TBARS değerleri 

Pişirme pH aw Nem İçeriği (%) 
TBARS  

(µmol MDA/kg) 

Pişirme öncesi 5,83±0,17b 0,967±0,004a 62,99±0,80a 25,08±2,43a 

Pişirme sonrası 5,86±0,06a 0,963±0,005b 58,30±0,52b 24,79±2,72a 

Önemlilik p<.01 p<.01 p<.01 p>.05 
a-b: Farklı harfle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P<0,05) 

Farklı klorür tuzları kullanılarak üretilen hindi 
burgerlerde belirlenen renk, nem tutma ve pişirme verimi 
değerleri Tablo 4’te verilmiştir. Renk özelliklerinden L* ve 
b* değerlerinin üretimde kullanılan farklı klorür tuzlarından 
etkilendiği belirlenmiştir. NaCl yerine KCl veya CaCl2 
kullanımının parlaklığın bir göstergesi olan L* değeri ile 
sarılığı gösteren b* değerinde artışa yol açtığı belirlenmiştir. 
Bununla birlikte en yüksek L* ve b* değerleri %1 NaCl + 
%0,5 KCl + %0,5 CaCl2 kullanılan D grubu burgerlerde tespit 
edilmiştir. Diğer yandan B ve C grupları arasında L* ve b* 
değerleri açısından önemli bir farklılık olmadığı, bu gruplar 
için belirlenen ortalama değerlerin kontrolle benzerlik 
gösterdiği bulunmuştur. Farklı klorür tuzları kullanılarak 
üretilen hindi burgerlerin a* değerlerine ait ortalamalar 
arasında ise önemli bir farklılık bulunmamıştır (p>.05). L*, 
a* ve b* değerleri için benzer sonuçlar farklı klorür tuzları 
kullanılarak üretilen tavuk köftesi (Kaya 2019), sucuk 
(Şimşek 2016) ve lakerda (Mashrah 2019) üzerinde 
yürütülen çalışmalarda da tespit edilmiştir. Diğer yandan 
Ketenoğlu and Candoğan (2011) sığır eti köftelerinde düşük 
sodyumlu ticari tuz kullanımının renk değerleri üzerinde 
önemli bir etki oluşturmadığını, Barbosa et al. (2017) ise 

keçi eti köftelerinde NaCl oranının azalmasına bağlı olarak 
parlaklık ve kırmızılık değerlerinin azaldığını rapor 
etmişlerdir. Pişirme öncesi ve sonrası hindi burgerlerde 
belirlenen L*, a* ve b* değerlerine ait ortalamalar Tablo 
5’te verilmiştir. Tabloya göre pişirme sonrasında L* değeri 
azalırken, a* değeri artmış, b* değerleri ise değişmemiştir. 
Böylece pişirme işleminin burgerlerin koyuluğu ve 
kırmızılığında artışa neden olduğunu söyleyebilmek 
mümkündür. Pişirme sırasındaki nem ve yağ içeriği ile 
proteinlerde meydana gelen değişimlerin renk değerleri 
üzerinde etkili olduğu düşünülmektedir (Nam 2017).  

Örneklerin nem tutma ve pişirme verimi değerleri NaCl 
yerine kısmen KCl veya CaCl2 kullanılmasından 
etkilenmemiştir (p>.05). Barbosa et al. (2017) tarafından 
keçi etinden üretilen köfte üzerinde yürütülen bir çalışmada 
NaCl ikamesi olarak KCl kullanımının örneklerin su tutma 
kapasitesini etkilemediği rapor edilmiştir. Araştırmacılar 
NaCl’nin et ürünlerinin su tutma kapasitesini artıran önemli 
bir faktör olduğunu ancak yüksek konsantrasyonlarda su 
tutma kapasitesini azaltabileceğini, KCl’nin düşük 
konsantrasyonlarda kullanımının ise su tutma kapasitesini 
artırabileceğini ifade etmişlerdir. Farklı klorür tuzları 
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kullanılarak üretilen tavuk köfteleri üzerinde yürütülen bir 
çalışmada NaCl’nin %50 oranında azaltılmasının ya da %50 
oranında KCl ile ikamesinin kontrol grubu örneklere göre 
pişirme verimi üzerinde etkili olmadığı, fakat üretimde CaCl2 

kullanımının pişirme verimini düşürdüğü belirtilmiştir (Kaya 
2019). 

 

Tablo 4. 

Farklı klorür tuzları kullanılarak üretilen hindi burgerlerde belirlenen renk, nem tutma ve pişirme verimi 
değerleri 

Muamele 
Renk 

Nem Tutma (%) Pişirme Verimi (%) 
L* a* b* 

A  46,65±5,56b 12,50±2,02a 29,92±,358b 83,41±0,16a 89,66±0,67a 

B 48,95±3,45ab 12,06±1,53a 31,49±1,89ab 83,94±2,54a 91,36±0,71a 

C 49,02±6,17ab 12,52±2,14a 31,71±3,57ab 83,48±1,75a 90,82±0,86a 

D 51,33±4,76a 11,94±1,98a 32,67±3,31a 83,39±1,46a 90,98±1,00a 

Önemlilik p<.01 p>.05 p<0,05 p>.05 p>.05 
a-b: Farklı harfle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P<0,05). A: %2 NaCl, B: %1 NaCl + %1 KCl, C: %1 NaCl 
+ %1 CaCl2, D: %1 NaCl + %0,5 KCl + %0,5 CaCl2 

Tablo 5.  

Farklı klorür tuzları kullanılarak üretilen hindi burgerlerin pişirme öncesi ve sonrası belirlenen renk değerleri 

Pişirme L* a* b* 

Pişirme öncesi 52,14±2,83a 11,26±1,29b 31,56±1,96a 
Pişirme sonrası 45,84±5,29b 13,25±1,93a 31,33±4,21a 

Önemlilik p<.01 p<.01 p>.05 
a-b: Farklı harfle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P<0,05) 

Tekstür Profil Analizi (TPA) 

Farklı klorür tuzları kullanılarak üretilen hindi 
burgerlerde belirlenen tekstürel özellikler Tablo 6’da 
verilmiştir. Sertlik, esneklik, kohesivlik, elastikiyet ve 
çiğnenebilirliğin kullanılan klorür tuzundan etkilendiği 
görülmüştür. Sertlik için B ve D grubu burgerlerde A 
(Kontrol) ve C grubuna göre daha düşük değerler tespit 
edilmiştir (P<0,05). Böylece hindi burger üretiminde NaCl 
yerine KCl kullanımının sertlik değerinde azalmaya yol 
açtığını söyleyebilmek mümkündür. Diğer yandan en düşük 
esneklik ve elastikiyet değerleri NaCl’nin %50 oranında 
CaCl2 ile ikame edildiği C grubunda belirlenmiştir. Kohesivlik 
ve çiğnenebilirlik açısından ise en yüksek ortalama değerler 
kontrol grubunda elde edilmiş olup, NaCl yerine KCl veya 
CaCl2 kullanımı bu parametrelerde düşüşlere neden 
olmuştur. Bununla birlikte bu klorür tuzlarının kullanıldığı B, 
C ve D grupları arasında istatistiki açıdan önemli bir farklılık 
görülmemiştir (P>.05). Benzer bir çalışmada tavuk köftesi 
üretiminde NaCl’nin belirli oranlarda KCl veya CaCl2 ile 

ikamesinin sertlik, esneklik ve çiğnenebilirlik değerlerini 
düşürdüğü bildirilmiştir (Kaya 2019). Fermente sosis 
üretiminde NaCl yerine %50 oranında KCl kullanımının 
sertlik değerini düşürdüğü fakat elastikiyet ve kohesivliği 
etkilemediği bildirilmiştir (Campagnol et al. 2012). Bir başka 
çalışmada mortadella üretiminde NaCl’nin farklı oranlarda 
KCl ile ikamesinin sertlik ve kohesivliği, CaCl2 ile ikamesinin 
ise esneklik ve kohesivliği düşürdüğü tespit edilmiştir 
(Horita et al. 2011). 
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Farklı klorür tuzları kullanılarak üretilen hindi burgerlerde belirlenen tekstürel özellikleri 

Muamele Sertlik (N) 
Yapışkanlık 

(mJ) 
Esneklik Kohesivlik 

Elastikiyet 
(mm) 

Çiğnenebilirlik 
(mJ) 

A 46,90±5,60a 0,14±0,23a 0,11±0,01a 0,36±0,03a 5,10±0,20a 85,90±12,58a 

B 42,32±3,98b 0,21±0,19a 0,10±0,01a 0,33±0,02b 5,01±0,09a 70,28±8,54b 

C 46,58±6,07a 0,24±0,20a 0,09±0,01b 0,34±0,02b 4,56±0,29c 72,88±13,24b 

D 42,79±4,63b 0,12±0,15a 0,10±0,01ab 0,34±0,01b 4,78±0,24b 69,83±8,07b 

Önemlilik p<.01 p>.05 p<0,05 p<0,05 p<.01 p<.01 
a-c: Farklı harfle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P<0,05). A: %2 NaCl, B: %1 NaCl + %1 KCl, C: %1 
NaCl + %1 CaCl2, D: %1 NaCl + %0,5 KCl + %0,5 CaCl2 

Duyusal Analiz 

Farklı klorür tuzları kullanılarak üretilen hindi burgerlerin 
duyusal özelliklerine ait ortalama puanlar Tablo 7’de 
verilmiştir. Tablodan da görüldüğü üzere farklı klorür 
tuzlarının kullanımı ürünün duyusal özellikleri üzerinde 
istatistiki olarak bir farklılığa neden olmamıştır (P>.05). Bu 
durum duyusal açıdan hindi burger üretiminde NaCl’nin KCl 
veya CaCl2 ile ikamesinin mümkün olduğunu 
göstermektedir. Raybaudi-Massilia et al. (2019) tarafından 

yürütülen ve pişmiş jambon, hindi göğsü ve şarküteri tipi 
sosiste NaCl ikamesi olarak ticari bir tuz karışımı olan SODA-
LO® kullanımının ürünün duyusal ve mikrobiyolojik 
özellikleri üzerine etkisinin incelendiği bir araştırmada NaCl 
oranı azaltılmış gruplar ile kontrol grubu örneklerin duyusal 
özellikleri arasında istatistiki açıdan önemli bir farklılığın 
olmadığı bildirilmiştir. Sığır eti köfteleri üzerinde yürütülen 
bir araştırmada ise düşük sodyum içerikli tuz kullanımının 
örneklerin duyusal değerleri üzerinde önemli farklılıklara 
neden olmadığı tespit edilmiştir (Ketenoğlu and Candoğan, 
2011).   

Tablo 7.  

Hindi burgerlerin duyusal özelliklerine ait ortalama puanlar 

Muamele Renk Tat Koku Tekstür 
Genel Kabul 
Edilebilirlik 

A 7,35±1,39a 7,15±1,42a 7,50±1,19a 6,95±1,57a 7,25±1,48a 

B 7,40±0,94a 7,00±1,08a 7,25±1,12a 6,70±1,22a 7,10±1,12a 

C 7,20±1,36a 6,60±1,54a 7,15±1,14a 7,10±1,37a 6,95±1,50a 

D 7,60±1,23a 7,45±1,54a 7,55±1,23a 7,50±1,15a 7,55±1,19a 

Önemlilik p>.05 p>.05 p>.05 p>.05 p>.05 

A: %2 NaCl, B: %1 NaCl + %1 KCl, C: %1 NaCl + %1 CaCl2, D: %1 NaCl + %0,5 KCl + %0,5 CaCl2 

Sonuç 

Hindi burger üretiminde NaCl yerine KCl veya CaCl2 
kullanımının bazı fizikokimyasal ve tekstürel özelliklerde 
değişimlere neden olduğu, sodyum oranı azaltılmış kanatlı 
eti ürünlerinde bu değişimlerin dikkate alınması gerektiği, 
bununla birlikte NaCl’nin KCl ile ikamesinin incelenen 
özellikler açısından daha uygun olduğu sonucuna 
varılmıştır. Farklı klorür tuzları kullanılarak üretilecek hindi 
burgerlerde depolama esnasında meydana gelebilecek 
değişimlerin belirlendiği başka çalışmalara da ihtiyaç vardır. 
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Atık Kahve Tozu, Karbonat ve Beyaz Sirke 
Karışımlarından Hazırlanmış Olan Çözeltilerin 
Karakavak (Populus nigra L.) Ahşabında Renk 
Değiştirici Olarak Kullanılması 

 The Utilization of Solutions Prepared from Waste Coffee 
Ground, Baking Soda, and White Vinegar Mixtures for Color 
Change in Black Poplar (Populus nigra L.) Wood 

ÖZ 
Bu çalışma, atık kahve tozu (hizmet ömrünü tamamlamış), karbonat ve beyaz sirke 
karışımlarından hazırlanmış (çözelti 1: karışım kaynatılmamış ve çözelti 2: karışım kaynatılmış) 
olan çözeltilerin karakavak (Populus nigra L.) ahşabında renk değiştirici olarak kullanılması 
üzerine yapılmıştır. Bu amaçla bir kontrol grubu ile uygulanmış olan 2 farklı çözeltiye sahip 
deney örnekleri üzerinde renk parametreleri [L*, C*, b*, a* ve ho], parlaklık değerleri [(20°, 
60° ve 85°) ve (dik: ⊥ ve paralel: ║)] ve beyazlık indeksi (WI*) (dik: ⊥ ve paralel: ║), değerleri 
kıyaslanmıştır. Sonuçlara göre, bütün testler üzerinde varyans analizleri anlamlı olarak tespit 
edilmiştir. Bütün parlaklık (derece ve yönlerde) değerleri, L* değerleri ve WI* değerleri (her 
iki yönde) azalmış olunup en yüksek değerler bu test sonuçları kontrol deney grubu örnekleri 
üzerinde bulunmuştur. Buna ek olarak, C*, b*, a* ve ho değerlerinin arttığı belirlenmiş, en 
düşük sonuçlar ise bu testler üzerinde yine kontrol örneklerinde tespit edilmiştir. Her iki 
uygulamalar ile ∆E* değerleri çözelti 1 için 20.86 ve çözelti 2 için 26.00 olarak belirlenmiştir. 
Hazırlanmış olan karışımın kaynatılması ile daha yüksek toplam renk farkının elde edildiği 
belirlenmiştir. Ahşap malzeme yüzeylerine uygulanan çözeltilerin renk değiştirici etkide 
bulunduğu görülmüştür. 

 Anahtar Kelimeler:  Atık kahve tozu, karakavak, renk, sirke, karbonat 
 
ABSTRACT 
This study investigates the use of solutions prepared from waste coffee ground (service life 
ended), baking soda, and white vinegar mixtures (solution 1: mixture not boiled and 
solution 2: mixture boiled) as color changers in black poplar (Populus nigra L.) wood. For 
this purpose, color parameters L*, C*, b*, a*, and ho], glossiness values [(20°, 60°, and 85°) 
and (perpendicular: ⊥ and parallel: ║)], and whiteness index (WI*) (perpendicular: ⊥ and 
parallel: ║) values of experimental samples with two different solutions were compared 
with a control group. The variance analyses conducted on all tests were found to be 
significant. All glossiness (in degrees and directions) values, L* values, and WI* values (in 
both directions) decreased, with the highest values found in the control group samples. 
Additionally, it was determined that the C*, b*, a*, and ho values increased, with the lowest 
results observed again in the control samples. The ∆E* values for both applications were 
determined to be 20.86 for solution 1 and 26.00 for solution 2. It was determined that 
boiling the prepared mixture resulted in a higher total color difference. The application of 
these solutions on the wood material surfaces was observed to have a color-changing 
effect. 
 
Keywords: Waste coffee ground, black poplar, color, vinegar, baking soda 
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Giriş 

Geleneksel olarak, gıda atıkları genellikle yakılarak imha 
edilir veya depolama alanlarına atılır ve bu durum, hava/su 
kirliliği ve toprak/gıda kontaminasyonuna yol açar. Bu 
sorunları azaltmak için Avrupa Birliği, gıda atıklarının 
azaltılmasını ve gıda yan ürünleri için yeni kullanım 
alanlarının bulunmasını teşvik etmektedir (Wunder ve ark., 
2018; Socas-Rodríguez ve ark., 2021). 

Gıda israfı, gıda tedarik zincirinden geri kazanılmak veya 
bertaraf edilmek üzere çıkarılan her türlü yiyecek ve 
yenmeyen gıda parçalarıdır (kompostlama, sürülüp 
toplanmayan mahsuller, anaerobik sindirim, biyoenerji 
üretimi, kojenerasyon, yakma, kanalizasyona bertaraf, 
çöplük veya denize atma gibi yöntemler dahil) (EU FUSIONS, 
2016; Bellemare ve ark., 2017). 

En belirgin kategorizasyon, farklı gıda atığı türlerini gıda 
türüne göre ayırmaktadır: tahıllar, meyveler, et, balık, 
içecekler, vb. Bu kategorizasyon, israf edilen gıda miktarını 
kütleye (daha yaygın olarak), enerji içeriğine, ekonomik 
maliyete, vb. göre ölçmek için yararlıdır (Garcia-Garcia ve 
ark., 2017). 

Literatürde ahşap mazlemeye ait bazı yüzey 
özelliklerinde (renk, parlaklık ve beyazlık indeksi) 
değişikliklerin meydana gelmesi için, çeşitli atık gıda 
maddelerinin kullanıldığı [hizmet ömrünü tamamlamış 
farklı türlerdeki bitkisel atık yağlar kullanarak (Ayata, 2024a; 
Çamlıbel ve Ayata, 2024), su bazlı sıvı gıda boyaları 
kullanarak (Çamlıbel ve Ayata, 2024b), farklı sirke türleri ve 
karbonat kimyasalı kullanarak (Ayata, 2024b; Çamlıbel ve 
Ayata, 2024c; Ayata ve ark., 2024)] bildirilmiştir.  

Ama literatürde atık kahve tozu, karbonat ve beyaz sirke 
karışımlarından hazırlanmış bir çözeltinin ahşap malzeme 
üzerinde renk değiştirici olarak kullanılmadığı görülmüştür.  

Kahve, dünyadaki en önemli tarımsal ürünlerden biridir. 
Kahvenin üç temel karakteristik özelliği asitlik, aroma ve tat 
olarak bilinmektedir. Kahve, 1500’den fazla kimyasal 
madde içerir; bunların 850’si uçucu ve 700’ü çözünebilir 
maddelerdir. Kahve suyla çekildiğinde, yağlar, lipitler, 
trigliseridler ve yağ asitleri de dahil olmak üzere çoğu 
hidrofobik bileşenler posaların içinde kalmaktadır. Bunun 
yanı sıra, selüloz gibi çözünmeyen karbonhidratlar ve çeşitli 
hazmı zor şekerler de posalarda bulunmaktadır. Yapısal 
lignin, koruyucu fenolikler ve harika aroma üreten uçucu 
yağlar da kahvede mevcut olmaktadır (Padmapriya ve ark., 
2013; Blinová ve ark., 2017).  

Kahvenin optimum büyüme koşulları şunlardır: sıcak 
tropikal bölgeler, bol yağış, don olmaması ve deniz 

seviyesinden en az 2,000 metre yükseklikte olması 
gerekmektedir. İlk önemli hasat beş yıla kadar sürebilir ve 
ağaçlar 15 yıl boyunca ürün verebilmektedir (Nigam ve 
Singh, 2014). 

Kahve yetiştirilen üç ana bölge vardır: Orta ve Güney 
Amerika, Afrika ve Orta Doğu ve Güneydoğu Asya. Kahve 
tarlaları tropikal bölgeler boyunca geniş bir alanda 
yetiştirilir ve kahve ekvatoral bölge boyunca yer alan en az 
70 ülkede üretilmektedir. Kolombiya, küresel olarak en 
büyük kahve üreticilerinden biridir ve onu Vietnam ve 
Brezilya takip etmektedir (Ocampo ve Álvarez, 2017). 

Kahve hazırlığı, ilk adımda kahve çekirdeklerine yapışan 
kabukların çıkarılmasıyla başlamakta ve kuru veya ıslak bir 
yöntemle gerçekleştirilmektedir. Bu şekilde elde edilen 
kahve kirazı kabukları, kurutulmuş ağırlık bazında meyvenin 
yaklaşık %12’sini temsil etmektedir. Kuru işlem, 
“yıkanmamış” olarak da adlandırılan en eski uygulanan 
yöntemdir. Burada hasattan sonra tüm kirazlar önce 
temizlenmektedir. Ardından ince tabakalar halinde veya 
avlularda güneşte kurutulmaktadır. Islak yöntem ise ıslak 
işlem veya yıkanmış kahve olarak adlandırılmaktadır ve bu 
durumda kahve kirazları suya batırılmaktadır. Olgun 
olmayan meyveler yüzeye çıkar ve iyi olgunlaşmış olanlar 
batarken kalmaktadır. Kirazın kabuğu ve bazı hamuru, 
meyveyi bir makaraya sokarak ekrandan suyu geçirerek 
çıkarılır ve “kahve hamur suyu” üretilmektedir. Kahve 
hamuru, meyvenin kuru ağırlığının %29’unu temsil 
etmektedir (Murthy ve Naidu, 2012).  

Kahve üretimi ve işlemesi, yaşam döngüsü aşamaları 
boyunca önemli miktarda atık oluşturur ve uygun şekilde 
işlenmezse, içerdiği kafein, tanenler ve polifenoller 
nedeniyle ciddi çevresel etkilere sahiptir. Küresel ölçekte 
her yıl üretilen toplam kahve atık biyokütlesinin yaklaşık altı 
milyon ton olduğu tahmin edilmekte, İrlanda’da ise her yıl 
9,000 tonun üzerinde kahve atığı üretilmektedir ve bu da 11 
milyon kg’den fazla CO2 emisyonuna neden olmaktadır. 
Çoğu kahve atığı şu anda karasal alanlara gönderilmekte, 
burada zararlı sera gazları üretmek üzere parçalanmakta ve 
ayrıca yüzey ve yer altı su kaynaklarını kirleten tehlikeli 
patojenler ve organik sızıntılar üretmektedir (Priyadarshini 
ve ark., 2019).  

Kahve demleme süreci, kullanılmış kahve pulp maddesi 
adı verilen atık üretmektedir ve 2008 yılında, dünya 
genelinde 7,4 milyon ton kahve pulp maddesi üretildiği 
bildirilmiştir (Kondamudi ve ark., 2008). 

Kahve hamuru (pulp), ıslak işlenmiş kahvenin (Coffea 
arabica L.) başlıca yan ürünlerinden biri olup, kahve 
meyvesinin ıslak ağırlığının neredeyse %40’ını 
oluşturmaktadır. Kahve pulp maddesi, karbonhidratlar, 
proteinler, mineraller ve önemli miktarlarda tanen, kafein 
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ve potasyum içermektedir (Bresanni, 1979). 

Bu çalışma, atık kahve tozu, karbonat ve beyaz sirke 
karışımlarından hazırlanmış (çözelti 1: karışım 
kaynatılmamış ve çözelti 2: karışım kaynatılmış) olan 
çözeltilerinin karakavak (Populus nigra L.) ahşabında renk 
değiştirici olarak kullanılabilirliğinin araştırılması üzerine 
yapılmıştır. 

Yöntemler 

Materyal  

Karakavak (Populus nigra L.) odunu 100 mm x 100 mm x 
15 mm boyutlarında hazırlanmış olunup iklimlendirme 
uygulamaları yapılmıştır (20±2°C ile %65 bağıl nem) (ISO 
554, 1976). Malzemeler bir kereste satıcısından satın 
alınarak elde edilmiştir. Çalışmada, hizmet ömrünü 
tamamlamış olan atık kahve tozu, beyaz sirke ve karbonat 
kullanılmıştır. 

Metot  

Çalışmada, hazırlanmış olan çözeltiler 2 gruba göre 
ayarlanmıştır. Çözelti 1 kaynatılmamış olan karışımı ve 
çözelti 2 ise kaynatılmış olan karışımı ifade etmektedir. Bu 
çözeltiler ahşap malzeme yüzeylerine 1 kat olarak bir fırça 
yardımıyla uygulanmıştır. 

Testler  

Whiteness Meter BDY-1 cihazının kullanılması beyazlık 
indeksi (WI*) değerleri liflere paralel ve dik yönlerde 
belirlenmiştir (ASTM E313-15e1, 2015).  

Parlaklık testleri ISO 2813, (1994) standardının 
kullanılması ile ETB-0833 model gloss meter cihazında üç 
farklı açılarda (20°, 60° ve 85°) liflere dik ve paralel yönlerde 
olacak şekilde yapılmıştır. 

Renk değişimleri, CS-10 (CHN Spec, Çin) [CIE 10° standart 
gözlemci; CIE D65 ışık kaynağı, aydınlatma sistemi: 8/d 
(8°/dağınık aydınlatma)] cihazı kullanılarak ölçülmüştür 
(ASTM D 2244-3, 2007).  

Kroma (C) değeri ise ürün renginin tonunu ifade eder ve 
soluk renklerde düşük, canlı renklerde ise yüksektir. Renk 
tonu açısı (ho) değerinin 0o, 90o, 180o ve 270o olması 
durumunda ürünün sırasıyla kırmızı, sarı, yeşil ve mavi 
olduğu, bu açı değerlerine denk gelen kısımlarda ara 
renklerin oluştuğu bildirilmektedir (Veberic ve ark., 2010; 
Zor ve Sengul, 2022). 

Aşağıdaki formüller ile toplam renk farklılıklarına ait 
sonuçlar belirlenmiştir. 

C* = [(a*)2 + (b*)2]0.5           (1) 

ho = arctan (b*/a*)            (2) 

ΔC* = (C*işlem görmüş - C*işlem görmemiş)        (3) 

Δa* = (a*işlem görmüş - a*işlem görmemiş)        (4) 

ΔL* = (L*işlem görmüş - L*işlem görmemiş)        (5) 

Δb* = (b*işlem örneği - b*işlem görmemiş)        (6) 

∆H* = [(∆E*)2 - (∆L*)2 - (∆C*)2]0.5       (7) 

ΔE* = [(ΔL*)2 + (Δa*)2 + (Δb*)2]0.5       (8) 

Literatürde ∆C*: kroma kısmı veya doygunluk farkı ve 
∆H*: ton bölümü veya gölge farkı olarak tanımlanmıştır, 
ayrıca diğer parametrelere ait tanımlamalarda Tablo 1’de 
sunulmuştur (Lange, 1999).  

Tablo 1.  

∆L*, ∆a*, ∆b* ve ∆C* değerlerine ait tanımlamalar (Lange, 1999) 

Parametre Pozitif duruma göre açıklama Negatif duruma göre açıklama 

∆L* Referanstan daha açık Referanstan daha koyu 
∆a* Referanstan daha kırmızı Referanstan daha yeşil 
∆b* Referanstan daha sarı Referanstan daha mavi 
∆C* Referanstan daha net, daha parlak Mat, referanstan daha bulanık 

ΔE* renk farkının görsel değerlendirmesi için kıyaslama 
kriterleri (DIN 5033, 1979) Tablo 2’de verilmiştir.  
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Tablo 2.  

ΔE* değerlendirmesi için kıyaslama kriterleri (DIN 5033, 
1979) 

Toplam renk farkı (ΔE*) Görsel renk puanı farkı 

            <0,20 Algılanamaz 
0,20 ila 0,50 Çok zayıf 
0,50 ila 1,50 Zayıf 
1,50 ila 3,00 Belirgin 
3,00 ila 6,00 Çok belirgin 

6,00 ila 12,00 Güçlü 
           > 12,00 Çok güçlü 

  

İstatistiksel Analiz 

Bir istatistik programı ile standart sapmaları, maksimum 
ve minimum değerleri, ortalama değerleri, homojenlik 
grupları, varyans analizleri ve yüzde (%) değişim oranları 
hesaplanmıştır. 

Bulgular ve Tartışma 

Renk parametrelerine ait belirlenmiş olan varyans 
analizi sonuçları Tablo 3’de verilmiştir. Bu sonuçlara göre, 
bütün renk parametrelerinde çözelti türü faktörünün 
anlamlı olarak elde edildiği görülmüştür (Tablo 3).  

Tablo 3.  

Renk parametrelerine ait belirlenmiş olan varyans analizi sonuçları 

Varyans Kaynağı  Test  Kareler Toplamı Serbestlik Derecesi Ortalama Kare F Değeri  α≤0.05 

Çözelti Türü 

Işıklılık (L*) 1384,161 2 692,081 697,719 0,000* 

Kırmızı (a*) renk tonu  64,865 2 32,432 115,215 0,000* 

Sarı (b*) renk tonu  2497,353 2 1248,677 15514,651 0,000* 

Kroma (C*) 2517,810 2 1258,905 11197,897 0,000* 

Ton (ho) açısı 202,336 2 101,168 98,483 0,000* 

Hata 

Işıklılık (L*) 26,782 27 0,992   

Kırmızı (a*) renk tonu  7,600 27 0,281   

Sarı (b*) renk tonu  2,173 27 0,080   

Kroma (C*) 3,035 27 0,112   

Ton (ho) açısı 27,736 27 1,027   

Toplam  

Işıklılık (L*) 161320,366 30    

Kırmızı (a*) renk tonu  1048,762 30    

Sarı (b*) renk tonu  26738,376 30    

Kroma (C*) 27788,559 30    

Ton (ho) açısı 182776,594 30    

Düzeltilmiş Toplam 

Işıklılık (L*) 1410,943 29    

Kırmızı (a*) renk tonu  72,465 29    

Sarı (b*) renk tonu  2499,526 29    

Kroma (C*) 2520,845 29    

Ton (ho) açısı 230,073 29    

α≤0.05 sütunu için *: Anlamlı 

Renk parametrelerine [L*, C*, b*, a* ve ho] ait 
belirlenmiş olan ölçüm sonuçları Tablo 4’de verilmiştir.  

Her iki çözelti uygulamaları ile L* değerlerinde azalışlar 
elde edilmiştir. L* değerinde en yüksek sonuç kontrol grubu 
örneklerinde (81,39) bulunurken, en düşük sonuç 
kaynatılan çözelti ile (64,75) belirlenmiştir. L* testinde en 
yüksek azalma oranı %20,44 ile kaynatılan çözeltide 
bulunurken en düşük azalma oranı ise %10,44 ile 
kaynatılmayan çözeltide tespit edilmiştir (Tablo 4). 

a* parametresinde en yüksek sonuç kaynatılan çözelti ile 
(7,69) tespit edilirken, en düşük sonuç kontrol örneklerinde 
(4,17) görülmüştür. Her iki çözeltiler ile a* değerlerinde 
artışlar görülmüştür. En yüksek artış oranı kaynatılan çözelti 

ile %84,41 oranında bulunurken, en düşük artış oranı ise 
kaynatılmayan çözelti ile %26,14 oranında elde edilmiştir 
(Tablo 4). 

b* değerinde en yüksek sonuç kaynatılan çözelti ile işlem 
görmüş örnekler üzerinde (35,20) elde edilirken, en düşük 
sonuç kontrol örneklerinde (15,53) bulunmuştur. Her iki 
çözeltiler ile b* değerlerinde artışlar elde edilmiştir. b* için 
en yüksek artış oranı %126,66 oranında kaynatılan çözeltide 
bulunurken, en düşük artış oranı ise %122,47 oranında 
kaynatılmayan çözeltide elde edilmiştir (Tablo 4). 

 

C* parametresinde en yüksek sonuç kaynatılan çözelti ile 
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işlem görmüş örneklerde (36,04) belirlenirken, en düşük 
sonuç kontrol deney örneklerinde (16,08) tespit edilmiştir. 
Her iki çözeltiler ile C* değerlerinde artışlar belirlenmiştir. 
C* parametresinde en yüksek artış oranı kaynatılan çözelti 
ile %124,13 oranında elde edilirken, en düşük artış oranı ise 
kaynatılmayan çözelti ile %117,35 oranında tespit edilmiştir 
(Tablo 4). 

ho değerinde en yüksek sonuç kaynatılan çözelti ile işlem 
görmüş deney grubu örneklerinde (81,39) görülürken, en 
düşük sonuç kontrol deney grubuna ait örneklerde (74,99) 
elde edilmiştir. Her iki çözeltiler ile ho parametresinde 
artışlar bulunmuştur. ho değerinde en yüksek artış oranı 
kaynatılan çözelti ile %8,53 oranında belirlenirken, en düşük 
artış oranı ise kaynatılmayan çözelti ile %8,45 oranında elde 
edilmiştir (Tablo 4). 

Tablo 4.  

Renk parametrelerine ait belirlenmiş olan ölçüm sonuçları 

Test  
Çözelti 
Türü 

Ölçüm  
Sayısı 

Ortalama  
Değişim  

Oranı  
(%) 

Homojenlik 
Grubu 

Standart  
Sapma 

Minimum Maksimum 
Varyasyon  
Katsayısı 

L* 

Kontrol   10 81,39 -   A* 0,59 80,41 82,09 0,73 

Çözelti 1 10 72,89 ↓10,44 B 0,17 72,67 73,14 0,23 

Çözelti 2 10 64,75 ↓20,44     C** 1,61 61,89 66,91 2,49 

a* 

Kontrol   10 4,17 -     C** 0,40 3,37 4,49 9,67 

Çözelti 1 10 5,26 ↑26,14 B 0,23 4,79 5,65 4,34 

Çözelti 2 10 7,69 ↑84,41   A* 0,79 6,57 8,76 10,33 

b* 

Kontrol   10 15,53 -     C** 0,31 14,98 15,92 2,02 

Çözelti 1 10 34,55 ↑122,47 B 0,28 33,92 34,85 0,81 

Çözelti 2 10 35,20 ↑126,66   A* 0,26 34,77 35,48 0,73 

C* 

Kontrol   10 16,08 -     C** 0,39 15,38 16,52 2,41 

Çözelti 1 10 34,95 ↑117,35 B 0,29 34,26 35,25 0,83 

Çözelti 2 10 36,04 ↑124,13   A* 0,32 35,45 36,44 0,90 

ho 

Kontrol   10 74,99 -     C** 1,20 73,96 77,47 1,61 

Çözelti 1 10 81,33 ↑8,45 B 0,36 80,68 81,96 0,44 

Çözelti 2 10 81,39 ↑8,53   A* 0,59 80,41 82,09 0,73 

Çözelti 1: Atık kahve + karbonat + beyaz sirke karışımı sonrası kaynatma uygulaması yok, Çözelti 2: Atık kahve + karbonat + beyaz sirke karışımı sonrası 
kaynatma uygulaması var, *: En yüksek sonuç, **: En düşük sonuç, 

Parlaklık değerlerine ait belirlenmiş olan varyans analizi 
sonuçları Tablo 5’de verilmiştir. Bu sonuçlara göre, bütün 
parlaklık değerlerinde [3 farklı açılarda (20°, 60° ve 85°) ve 
2 farklı yönlerde] çözelti türü faktörünün anlamlı olarak 
elde edildiği görülmüştür (Tablo 5).  

Tablo 6’da parlaklık değerlerine ait belirlenmiş olan 
ölçüm sonuçları gösterilmektedir. Parlaklık değerlerine 
bakıldığında bütün derece ve yönler üzerinde yapılan 
ölçümlerde ahşap malzeme yüzeylerinde 2 farklı 
uygulamalar ile azalmalar elde edilmiştir. En yüksek ölçüm 
sonuçları kontrol örneklerinde bulunurken, en düşük ölçüm 
sonuçları ise kaynatılan çözelti ile elde edilmiştir (Tablo 6).  

Beyazlık indeksi (WI*) değerlerine ait belirlenmiş olan 
varyans analizi sonuçları Tablo 7’de verilmiştir. Bu sonuçlara 
göre, bütün WI* değerlerinde bütün yönler için çözelti türü 
faktörünün anlamlı olarak elde edildiği belirlenmiştir (Tablo 
7).  
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Tablo 5.  

Parlaklık değerlerine ait belirlenmiş olan varyans analizi sonuçları 

Varyans Kaynağı  Test Kareler Toplamı Serbestlik Derecesi Ortalama Kare F Değeri  α≤0.05 

Çözelti Türü  

⊥20o’de parlaklık 2,955 2 1,477 997,200 0,000* 

⊥60o’de parlaklık 54,392 2 27,196 2185,393 0,000* 

⊥85o’de parlaklık 8,664 2 4,332 443,045 0,000* 

║20o’de parlaklık 4,819 2 2,409 1626,300 0,000* 

║60o’de parlaklık 103,968 2 51,984 1096,538 0,000* 

║85o’de parlaklık 53,219 2 26,609 816,423 0,000* 

Hata 

⊥20o’de parlaklık 0,040 27 0,001   

⊥60o’de parlaklık 0,336 27 0,012   

⊥85o’de parlaklık 0,264 27 0,010   

║20o’de parlaklık 0,040 27 0,001   

║60o’de parlaklık 1,280 27 0,047   

║85o’de parlaklık 0,880 27 0,033   

Toplam  

⊥20o’de parlaklık 15,540 30    

⊥60o’de parlaklık 254,420 30    

⊥85o’de parlaklık 15,840 30    

║20o’de parlaklık 23,740 30    

║60o’de parlaklık 511,520 30    

║85o’de parlaklık 97,780 30    

Düzeltilmiş Toplam 

⊥20o’de parlaklık 2,995 29    

⊥60o’de parlaklık 54,728 29    

⊥85o’de parlaklık 8,928 29    

║20o’de parlaklık 4,859 29    

║60o’de parlaklık 105,248 29    

║85o’de parlaklık 54,099 29    

α≤0.05 sütunu için *: Anlamlı 

Tablo 6.  

Parlaklık değerlerine ait belirlenmiş olan ölçüm sonuçları 

Test  
Çözelti 
Türü 

Ölçüm  
Sayısı 

Ortalama  
Değişim  

Oranı  
(%) 

Homojenlik 
Grubu 

Standart  
Sapma 

Minimum Maksimum 
Varyasyon  
Katsayısı 

⊥20o 

Kontrol   10 1,06 -   A* 0,05 1,00 1,10 4,87 

Çözelti 1 10 0,58 ↓45,28 B 0,04 0,50 0,60 7,27 

Çözelti 2 10 0,30 ↓71,70     C** 0,00 0,30 0,30 0,00 

⊥60o 

Kontrol   10 4,32 -   A* 0,10 4,20 4,50 2,39 

Çözelti 1 10 2,38 ↓44,91 B 0,12 2,30 2,60 5,17 

Çözelti 2 10 1,04 ↓75,93     C** 0,11 0,90 1,20 10,34 

⊥85o 

Kontrol   10 1,24 -   A* 0,17 1,00 1,40 13,81 

Çözelti 1 10 0,10 ↓91,94     B** 0,00 0,10 0,10 0,00 

Çözelti 2 10 0,10 ↓91,94     B** 0,00 0,10 0,10 0,00 

║20o 

Kontrol   10 1,30 -   A* 0,00 1,30 1,30 0,00 

Çözelti 1 10 0,76 ↓41,54 B 0,05 0,70 0,80 6,79 

Çözelti 2 10 0,32 ↓75,38     C** 0,04 0,30 0,40 13,18 

║60o 

Kontrol   10 5,96 -   A* 0,14 5,80 6,20 2,40 

Çözelti 1 10 3,68 ↓38,26 B 0,30 3,30 4,10 8,18 

Çözelti 2 10 1,40 ↓76,51     C** 0,18 1,20 1,60 12,60 

║85o 

Kontrol   10 3,08 -   A* 0,29 2,60 3,40 9,53 

Çözelti 1 10 0,44 ↓85,71 B 0,11 0,30 0,60 24,43 

Çözelti 2 10 0,10 ↓96,75     C** 0,00 0,10 0,10 0,00 

Çözelti 1: Atık kahve + karbonat + beyaz sirke karışımı sonrası kaynatma uygulaması yok, Çözelti 2: Atık kahve + karbonat + beyaz sirke karışımı sonrası 
kaynatma uygulaması var, *: En yüksek sonuç, **: En düşük sonuç, 
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Tablo 7.  

Beyazlık indeksi (WI*) değerlerine ait belirlenmiş olan varyans analizi sonuçları 

Varyans Kaynağı  Beyazlık İndeksi (WI*) Testi Kareler Toplamı Serbestlik Derecesi Ortalama Kare F Değeri  α≤0.05 

Çözelti Türü  
Dik yönde (⊥) 8056,824 2 4028,412 12565,518 0,000* 

Paralel yönde (║) 3044,611 2 1522,305 7831,982 0,000* 

Hata 
Dik yönde (⊥) 8,656 27 0,321   

Paralel yönde (║) 5,248 27 0,194   

Toplam  
Dik yönde (⊥) 38593,780 30    

Paralel yönde (║) 16694,660 30    

Düzeltilmiş Toplam 
Dik yönde (⊥) 8065,480 29    

Paralel yönde (║) 3049,859 29    

α≤0.05 sütunu için *: Anlamlı 

Beyazlık indeksi (WI*) değerlerine ait belirlenmiş olan 
ölçüm sonuçları Tablo 8’de verilmiştir. Her iki çözeltiler ile 
WI* ⊥ ve ║ yönlerdeki değerlerde azalmalar belirlenmiştir. 
WI* ⊥ yönde değerleri için en düşük sonuç kaynatılan 
çözelti ile işlem görmüş örneklerde (11,94) belirlenirken, en 
yüksek sonuç kontrol deney örneklerinde (52,08) elde 
edilmiştir. Her iki çözeltiler ile WI* ⊥ yönde en yüksek azalış 
oranı kaynatılan çözelti ile %77,07 oranında elde edilirken, 
en düşük azalış oranı ise kaynatılmayan çözelti ile %39,17 

oranında tespit edilmiştir (Tablo 8). 

WI* ║ yönde ölçümlere ait değerlere bakıldığında ise, en 
düşük sonuç kaynatılan çözelti ile işlem görmüş örneklerde 
(11,52) görülürken, en yüksek sonuç kontrol deney 
örneklerinde (35,18) tespit edilmiştir. WI* ║ yönde en 
yüksek azalış oranı kaynatılan çözelti ile %67,25 oranında 
elde edilirken, en düşük azalış oranı ise kaynatılmayan 
çözelti ile %50,88 oranında bulunmuştur (Tablo 8). 

 

Tablo 8.  

Beyazlık indeksi (WI*) değerlerine ait belirlenmiş olan ölçüm sonuçları 

Test  
Çözelti 
Türü 

Ölçüm  
Sayısı 

Ortalama  
Değişim  

Oranı (%) 
Homojenlik 

Grubu 
Standart  
Sapma 

Minimum Maksimum 
Varyasyon  
Katsayısı 

WI* 
⊥ 

Kontrol   10 52,08 -   A* 0,79 50,60 52,60 1,51 

Çözelti 1 10 31,68 ↓39,17 B 0,48 31,20 32,50 1,51 

Çözelti 2 10 11,94 ↓77,07     C** 0,34 11,40 12,40 2,83 

WI* 
║ 

Kontrol   10 35,18 -   A* 0,41 34,50 35,60 1,16 

Çözelti 1 10 17,28 ↓50,88 B 0,20 17,00 17,50 1,18 

Çözelti 2 10 11,52 ↓67,25     C** 0,61 10,80 12,30 5,32 

Çözelti 1: Atık kahve + karbonat + beyaz sirke karışımı sonrası kaynatma uygulaması yok, Çözelti 2: Atık kahve + karbonat + beyaz sirke karışımı sonrası 
kaynatma uygulaması var, *: En yüksek sonuç, **: En düşük sonuç 

Tablo 9’da toplam renk farklılıklarına ait sonuçları 
verilmiştir. Her iki uygulamalar ile ∆E* değerleri 
kaynatılmayan çözelti ile 20,86 ve kaynatılan çözelti ile 
26,00 olarak tespit edilmiştir. Renk değiştirme kriterlerine 
bakıldığında her 2 çözeltiler ile “çok güçlü (> 12,00)” 
kategorisinin elde edildiği görülmüştür. ∆L* değerleri 
negatif (referanstan daha koyu) elde edilirken, ∆a*, ∆b* ve 
∆C* değerleri ise pozitif olarak bulunmuştur (sırasıyla: 

referanstan daha kırmızı, referanstan daha sarı ve 
referanstan daha net, daha parlak). ∆H* değerleri 
kaynatılmayan çözelti ile 2,65 ve kaynatılan çözelti ile 1,08 
olarak belirlenmiştir. Hazırlanmış olan karışımın 
kaynatılması ile daha yüksek toplam renk farkının elde 
edildiği görülmüştür (Tablo 9). 
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Tablo 9.  

Toplam renk farklılıklarına ait sonuçlar 

Çözelti Türü ∆L* ∆a* ∆b* ∆C* ∆H* ∆E* Renk Değiştirme Kriteri (DIN 5033, 1979) 

Çözelti 1 -8,50 1,10 19,02 18,87 2,65 20,86 
Çok güçlü (> 12.0) 

Çözelti 2 -16,64 3,52 19,67 19,95 1,08 26,00 

Sonuçlar ve Öneriler 

Çalışmada uygulanan çözeltiler ile ahşap malzemenin 
rengi tamamen değişmiştir. Atık kahve tozunun başka 
ahşap türlerinde de renk değiştirme işleminde kullanılması 
önerilmektedir. 
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Geleneksel Yoğurtlardan Yoğurt Bakterilerinin 
İzolasyonu ve İzole Edilen Bakterilerin Yoğurt 
Nitelikleri Üzerine Etkisi 

Isolation of Yogurt Bacteria from Traditional Yogurts and the 
Effect of the isolated Bacteria on Yogurt Characteristics 

ÖZ 
Bu çalışmada İzmir, Antalya, Yozgat, Adana ve Mersin illerinden temin edilmiş ev tipi 
yoğurtlardan Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus ve Streptococcus thermophilus 
kültürleri izole edilmiş ve bunlarla 3 adet yoğurt ve 1 adet kontrol yoğurdu üretilmiştir. 
Üretilen yoğurtların pH, yüzde asitlik, serum ayrılması ve viskozite gibi fizikokimyasal 
parametreleri incelenmiş olup ayrıca duyusal analiz yapılmıştır. Laktik asit cinsinden yüzde 
asitlik değerleri %0,68-0,93 aralığında olup en yüksek asitliğe B örneğinin, pH değerleri 3,40-
4,06 aralığında olup en düşük pH değerine yine B örneğinin, serum ayrılması 7,05-10,25 mL 
aralığında olup en yüksek serum ayrılması değerine A örneğinin, viskozite değerleri ise 
4425-10827cP aralığında olup en yüksek viskozite değerine kontrol örneğinin sahip olduğu 
belirlenmiştir. Duyusal analizlerde ise beğenilirlik sırası ile Kontrol > A > C > B örnekleri 
şeklinde olmuştur. Kültür seçiminin yoğurdun fizikokimyasal özellikleri ve duyusal analiz 
sonuçlarını doğrudan etkilediği tespit edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Yoğurt, starter kültür, fermentasyon, duyusal, viskozite 

ABSTRACT 
In this study 3 yogurts and 1 control yogurt were produced, with Lactobacillus delbrueckii 
subsp bulgaricus and Streptococcus thermophilus cultures which were isolated from 
home-type yogurts obtained from İzmir, Antalya, Yozgat, Adana and Mersin provinces. 
The physicochemical parameters of the yogurts such as pH, titratable acidity, syneresis 
and viscosity were examined and sensory analysis was also performed. Titratable acidity 
values varied between 0.68-0.93% and sample B had the highest acidity, pH value was 
between 3.40-4.06 and sample B had the lowest pH value, syneresis was between 7.05-
10.25 mL and sample A had the highest serum separation value, and viscosity values were 
between 4425-10827cP and the control sample had the best viscosity value. In sensory 
analysis, Control, A, C and B samples had the best scores respectively. It has been 
determined that culture selection directly affects the physicochemical properties and 
sensory analysis results of yoghurt. 

Keywords: Yogurt, starter, fermentation, sensory, viscosity 
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Giriş 

Yoğurt, dünya genelinde popüler bir fermente süt ürünü 
olup, sağlık yararları, zengin besin içeriği ve benzersiz 
tadıyla geniş bir coğrafyada kendine yer bulmuştur (Šeregelj 
et. al 2021). Ancak bu lezzetli ürünün arkasındaki süreç, 
doğru bakteri kültürlerinin seçilmesiyle başlar. Yoğurt 
üretiminde doğru kültür seçimi, lezzetin, kıvamın ve 
kalitenin temelini oluşturur (Li et al. 2023). Yoğurt 
üretiminde kullanılan bakteri kültürleri Lactobacillus 
delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus 
thermophilus'dur (Cebeci ve Gürakan 2008). Bu iki bakteri 
türü, laktik asit üreterek pH seviyesini düşürürler. Bu düşük 
pH seviyesi, süt proteini olan kazeinin pıhtılaşmasını sağlar 
ve yoğurt kıvamını alır (Tamime ve Deeth 1980). Ayrıca, bu 
bakterilerin metabolik faaliyetleri sonucu oluşan laktik asit 
hem yoğurdun dayanıklılığını artırır hem de karakteristik 
ekşimsi tadını oluşturur (Harmankaya et. al. 2022). Yoğurt 
üretiminde kullanılacak bakteri kültürlerinin seçimi, son 
ürünün kalitesini ve özelliklerini belirler (Siregar et al. 2022). 
Doğru bakteri kültürleri seçilmezse, istenilen kıvam ve 
lezzet elde edilemeyebilir. Aynı zamanda, yanlış bakteri 
kültürleri kullanılması sonucunda istenmeyen 
mikroorganizmaların gelişmesi ve ürünün bozulması gibi 
sorunlar ortaya çıkabilir (Yaygın ve Kılıç 1996). 

Üreticiler, yoğurt üretiminde kullanacakları bakteri 
kültürlerini dikkatlice seçmeli ve kalite kontrol süreçlerini 
sıkı bir şekilde uygulamalıdır (Akın 2006). Kaliteli ve sağlıklı 
bir ürün elde etmek için uygun bakteri türlerini seçmek ve 
üretim sürecini hijyenik bir ortamda yönetmek büyük önem 
taşır (Chandan, ve Nauth 2012). Yoğurt üretiminde 
kullanılan bakteri kültürlerinin türleri, coğrafi bölgelere ve 
üreticilerin tercihlerine göre değişebilir. Farklı bakteri 
türleri ve suşları, yoğurtta hafif farklılıklar yaratarak çeşitli 
tat ve kıvam profilleri oluşturabilir (Çalişkanlar 2023, Song 
et al. 2023). Bu da farklı pazar segmentlerine ve tüketici 
tercihlerine hitap etme imkânı sağlar. Yoğurt üretiminde 
doğru bakteri kültürlerini seçmek, ürünün kalitesini 
belirleyen kritik bir adımdır (Fahmid et al. 2016). 
Lactobacillus bulgaricus ve Streptococcus thermophilus gibi 
bakteri türleri, yoğurt üretiminde kullanılan kültürlerdir 
(Akın 2006). Ancak, üreticilerin ürünlerini farklılaştırma 
amacıyla farklı bakteri türleri ve suşları kullanmaları da 
mümkündür (Bilal et al. 2021, Sidhu et al. 2020, Zhang et al. 
2020). Araştırmalar, yoğurt kültürlerinin seçiminin 
yoğurdun fiziksel, kimyasal ve duyusal özelliklerini 
etkilediğini göstermektedir. Örneğin, bazı kültürler 
yoğurdun viskozitesini artırabilir, tadını değiştirebilir, 
ekşiliğini etkileyebilir. Tüketici isteklerine göre eşleştirmeler 
yapılabilmektedir (Yılmaz et al., 2015, İspirli ve Dertli, 2017, 

Akpınar et al., 2020). EPS üreten suşların açığa 
çıkarılmasıyla bu çalışmalar daha da artmış olmakla birlikte 
uzayan yapı oluşturan her tür istenen kıvamın oluşmasını 
sağlamayabilir (Rawson ve Marshall, 1997). Kalite kontrol, 
hijyen ve doğru kültür seçimi bir araya geldiğinde, sağlıklı, 
lezzetli ve kaliteli yoğurt üretmek mümkün olur. Bu 
çalışmada Türkiye’nin çeşitli bölgelerinden toplanan 
geleneksel yoğurtlardan starter kültürler izole edilmiş, 
eşleştirme yapılıp üç deneme yoğurdu üretilmiş ve kültür 
çeşitliliğinin üretilen yoğurtların özelliklerine yaptığı etki 
incelenmiştir.  

Materyal ve Metot 

Numune yoğurtlar geleneksel yöntemlerle üretilmiş (ev 
tipi) olup, İzmir, Antalya, Yozgat, Adana ve Mersin illerinden 
temin edilmiş, +4°C’de soğuk zincir bozulmadan 
laboratuvara getirilmiş ve bekletilmeden analizlere tabi 
tutulmuştur.   

Yoğurt bakterilerinin izolasyonu ve tanılanması 

Yoğurtta bulunan laktobasillerin izolasyonu (Speck 1984; 
Pichhardt 2004).’ın önerdiği şekilde anaerobik şartlarda 
MRS (de Man, Rogosa, Sharpe) agar (Merck) ile yapılmıştır. 
İnkübasyon 2-3 gün devam ettirilmiş olup katalaz testi ile 
uzun çubuk şeklindeki bakteriler izole edilmiştir. 
Laktokokların izolasyonu için (Pichhardt 2004)’ın önerdiği 
şekilde aerobik şartlarda M17 agar (Oxoid) ile yapılmıştır. 
İnkübasyon 1 gün devam ettirilmiş olup katalaz testi ile 
zincir oluşturmuş kok bakteriler izole edilmiştir.  

Yoğurt örneklerinde izole edilen bakterilerinin DNA 
izolasyonu  Singh ve Ramesh’in (2009) önerdiği metod ile, 
tanılanması  ise 16S rRNA bölgeleri çoğaltılarak  
gerçekleştirilmiştir (Kathleen et al. 2014). 

Yoğurt üretimi 

Elde edilen suşlar farklı yoğurtlar elde etmek üzere 
eşleştirilerek yoğurt üretiminde kullanılmıştır. Piyasadan 
temin edilen sütlerin kullanıldığı denemede sütler önce 
95°C’de 3 saniye pastörize edilmiş, ardından mayalama 
sıcaklığı olan 45°C’ye soğutulmuş ve eşleştirilen kültürler ile 
inoküle edilmiştir. Bunun için saf kültürler steril fizyolojik 
tuzlu suya (%0,85) alınarak konsantrasyon 108kob/mL’ye 
ayarlanmıştır. Ardından sterilize edilmiş süt içine 1mL 
bakteri hücresi aktarılmış ve 4 saat boyunca 37°C’de inkübe 
edilmiştir.  Bu şekilde aktifleştirilmiş ve çoğaltılmış ara 
kültür hazırlanmıştır. Eşleştirme A (Adana L+Yozgat S), B 
(İzmir L+Mersin S), C (Antalya L+ Antalya S) şeklinde rastgele 
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yapılmıştır. Kontrol grubu olarak liyofilize yoğurt kültürü 
(Genesis Lab.) %2,5 oranında inoküle edilmiştir. Ara 
kültürler 1:1 oranında birleştirilerek sütlere aktarılmış ve 
45°C'de fermantasyon başlatılmıştır. Fermentasyon pH 
4,60’ta durdurulmuş ve yoğurtlar +4°C’ye aktarılmıştır 1, 7, 
14, 21 ve 28. günlerde analizler yapılabilmesi için depolama 
28 gün devam ettirilmiştir. 

Yoğurt analizleri 

Üretilen yoğurtlara pH, titrasyon asitliği, duyusal analiz 
ve viskozite analizleri uygulanmıştır. pH ölçümü, cihaz 
(Hanna pH 211) 4 ve 7 olarak kalibre edildikten sonra 
yapılmıştır. Ölçümden önce cihaz standart çözeltiler ile 
kalibre edilmiştir (Bakırcı et al. 2015). Titrimetrik yöntemin 
kullanıldığı titrasyon asitliği analizinde örnek fenolfitaleyn 
indikatörü eşliğinde 0,1N NaOH ile yapılmıştır. Seyreltme 
faktörü de hesaba katılarak hesaplama yapılmıştır (Bakırcı 
vd 2015). Serum ayrılması 4°C’de 25g örneğin 2 saat kaba 
filtre kağıdında bekletilmesi, ve süzüntünün hacminin 
ölçülmesi ile yapılmıştır (Atamer ve Sezgin 1986). Viskozite 
Brookfield DV-II +Pro cihazı ile dakikada 20 dönüş olacak 
şekilde 6 nolu başlık ile yapılmıştır (Bakırcı vd 2015). 
Verilerin istatistiksel analizi SPSS 20.00 paket kullanılarak 
yapılmış olup, öncelikle Varyans analizine tabi tutulmuş 
ardından da önem arz eden varyasyonlara ait ortalamalar 
Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi ile karşılaştırılmıştır. 

Bulgular ve Tartışma 

Tablo 1’de çalışmada üretilen yoğurtların titrasyon 
asitliği değerleri gösterilmiştir. Buna göre titrasyon asitliği 
A, B, C ve Kontrol örnekleri için sırasıyla %0,72-0,86, %0,68-
%0,93, %0,71-%0,88 %0,68-%0,87 aralığında değişmiştir. 

Tablo 1.  
Çalışma kapsamında üretilen yoğurtların titrasyon asitliği 
değerleri 

Asitlik 
(%) 

1. gün 7. gün 14. gün 21. gün 28. gün 

A 0,72±0,00 0,78±0,01 0,86±0,00 0,81±0,00 0,78±0,00 

B 0,68±0,01 0,76±0,01 0,93±0,01 0,88±0,01 0,82±0,01 

C 0,71±0,01 0,78±0,00 0,81±0,00 0,86±0,00 0,88±0,01 

Kontrol 0,68±0,01 0,74±0,00 0,78±0,01 0,87±0,00 0,81±0,07 

 

En yüksek titrasyon asitliği değerleri B ve C örneklerinde 
gözlenirken bunların ardından Kontrol ve A örneği gelmiştir 
(Tablo 6). Türk Gıda Kodeksi Fermente Süt Ürünleri Tebliği 
yoğurtta titrasyon asitliğinin kütlece %0,6- %1,5 aralığında 
olabileceğine hükmetmiştir (Anonim 2022). Üretilen 
yoğurtların asitlik değerleri mevzuata uygun olup Tablo 5 ve 
Tablo 6 incelendiğinde kültür farklılığı, depolama süresi, ve 

bu parametrelerin etkileşimlerinin yoğurtların titrasyon 
asitliği üzerine önemi derecede (p<0,01) etki ettiği 
görülmüştür. Kuru madde oranı arttıkça ve hızlı soğutma 
yapıldığında asitlik gelişiminin daha iyi olduğu gösterilmiştir 
(Tamime ve Deeth 1980). 

Dört hafta boyunca devam eden depolama süresi 
boyunca yoğurtlardaki pH değişimleri Tablo 2’de 
gösterilmiştir. İki buçuk-3 saat aralığında devam eden 
fermantasyon pH 4,60’a ulaşmasından sonra +4℃ 
soğutucuya aktarılmıştır. Birinci günü 3,77 pH ile 
tamamlayan B örneği depolama süresince lineer bir alçalma 
ile 4. hafta sonunda 3,40’a ulaşmıştır. Daha yavaş bir 
asitlenme seyri izleyen C örneği için 3,49 iken kontrol için 
3,58’e ulaşmıştır. 
 

Tablo 2.  

Seçilen suşlar ile üretilen yoğurtların pH değerleri 

pH 1. gün 7. gün 14. gün 21. gün 28. gün 

A 4,08±0,04 3,66±0,06 3,73±0,11 3,80±0,13 3,79±0,27 

B 3,77±0,02 3,63±0,03 3,57±0,02 3,56±0,08 3,40±0,01 

C 4,03±0,03 3,70±0,01 3,76±0,16 3,80±0,13 3,49±0,01 

Kontrol 4,06±0,06 3,75±0,01 3,90±0,13 3,84±0,12 3,58±0,04 

 

Kültür farklılığının denemede üretilen yoğurtların pH’sı 
üzerine etkili olduğu görülmekle beraber C örneğinin 
diğerleri arasında en düşük pH değerine B örneğinin sahip 
olduğu görülmüştür. Farklı kültür ilavesinin örnek pH'larına 
ait Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçlarına bakıldığında, 
C ve A örneklerinin aynı B örneğinin ise bunlardan p<0.01 
düzeyinde farklı olduğu görülmüştür (Tablo 6). Ceylan ve 
Biberoğlu (2013), Güngör et al. (2020) ve Herdem (2006) 
geleneksel yöntemlerle üretilmiş yoğurtların pH’larını 
sırasıyla 3.43-4.19, 3.09-4.81 ve 3.40- 4.77 gibi geniş bir 
aralıkta tespit etmişlerdir. Geleneksel üretime standart bir 
üretimden söz edilemeyeceği için geniş pH aralıkları 
gözlenmiştir. Bu çalışmada üretilen yoğurtlarda pH 3,40-
4,06 aralığında ve beklendiği gibi iniş trendinde olup B 
örneği diğerlerine göre daha keskin bir düşüş yaşamıştır. 
Çalışmada depolama süresi ve kültür çeşitliliği 
interaksiyonlarının yoğurt örneklerinin pH’sı üzerine önemi 
derecede (p<0,01) etki ettiği tespit edilmiştir (Tablo 5). 

Serum ayrılması yoğurt kalite kriterlerinden biridir (Arab 
et al. 2023). Tablo 3’te üretilen yoğurtların serum ayrılması 
değerleri gösterilmiştir.  
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Tablo 3.  

Eşleştirilen suşlar ile üretilen yoğurtların serum ayrılması 
değerleri 

Serum 
ayrılması 
(mL/25 

g) 

1. gün 7. gün 14. gün 21. gün 28. gün 

A 7,05±0,07 10,25±0,07 8,25±0,07 7,45±0,07 8,65±0,07 

B 8,4±0,00 8,75±0,07 8,55±0,07 7,05±0,07 7,55±0,07 

C 9,05±0,07 8,25±0,07 8,3±0,00 8,15±0,07 7,10±0,57 

Kontrol 9,00±0,00 8,4±0,00 8,35±0,21 8,45±0,35 7,35±0,21 

Tablo 3 incelendiğinde C ve B örneklerinin aşağı yönde 
seyir izledikleri A örneğinin ise 7. günde bir artış gösterdiği 
gözlenmiştir. Kontrol grubu da B ve C örnekleri gibi düşüş 
seyrindedir. Üretilen yoğurtlar arasında A örneği serum 
ayrılması açısından 10,25mL/25 g ile en yüksek değeri 1. 
haftada göstermiştir. İkinci, 3. ve 4. haftalarda sırasıyla 
8,25m/25 gl, 7,45 mL/25 g ve 8,6 mL/25 g ile yine 
diğerlerine göre yüksek seyretmiştir. Bu çalışmada A örneği 
diğerlerine ve kontrol örneğine göre daha fazla serum 
ayrılması değerleri gösterirken farklı kültür seçiminin serum 
ayrılmasını doğrudan etkilediği görülebilir. Çalışmada 
uygulanan depolama süresi, kültür çeşitliliği ve bunların 
interaksiyonlarının yoğurtların serum ayrılması değerlerine 
üzerine önemli derecede (p<0,01) etki ettiği belirlenmiştir 
(Tablo 5). Serum ayrılmasının kuru madde oranı arttıkça 
azaldığı çeşitli çalışmalarda bildirilse de (Atamer ve Sezgin 
1986) kültür seçimi ile bu değerlerin düşürülmesinin kuru 
madde arttırılması yerine tüketici tercihleri açısından daha 
olumlu olabileceği değerlendirilmektedir. 

Bir akışkanın akmaya karşı gösterdiği direnç olarak 
tanımlanabilecek görünün viskozite tüketicilerin de önem 
verdiği konulardan biri olduğu için yoğurt teknolojisinde de 
önemli parametrelerden biridir. Tablo 4 haftalar bazında 
viskozite değerlerini göstermektedir. 
 

Tablo 4.  

Haftalar bazında viskozite değerleri (cP) 

Viskozimetre 
hızı 

1. gün 7. gün 14.gün 21. gün 28. gün 

A 20 5599±57 6011±15 4425±78 7878±30 6851±16 

B 20 8562±17 5945±35 5910±28 5660±14 6824±21 

C 20 9255±8 7783±10 6113±18 8352±33 9077±30 

Kontrol 20 10827±38 9442±60 7853±8 9115±134 9556±129 

 

Tablo 4 incelendiğinde; görünür viskozite A örneği için 
5599-7878cP, B örneği için 5910-8562cP C örneği için 6113-
9255cP, Kontrol yoğurdu için 7853-10827cP aralığında 
ölçülmüştür. Kontrol örneğinin deneme yoğurtlarına kıyasla 
en yüksek viskozite değerine sahip olduğu görülmüştür. 
Sırasıyla C, B ve A örnekleri Kontrol örneğini takip etmiştir. 
Viskoz bir yoğurt elde edilmesi kuru madde oranı ile ilgili 
olsa da en büyük faktör ekzopolisakkarit üreten suşların 
kullanılmasıdır. Ticari kültürlerde birçok faktör ön planda 
olmasına rağmen bu çalışmada daha iyi kültürleri tespit 
etmekten ziyade farklılıkların ortaya konması 
amaçlanmıştır. Çalışmanın kısıtlılıklarından biri budur. Tablo 
5 incelendiğinde depolama süresi kültür çeşitliliği ve 
bunların etkileşimin yoğurt örneklerinin vizkozitesi üzerine 
önemi derecede (p<0,01) etki ettiği görülmüştür. 

Tablo 5.  

Farklı kültürler ile üretilen yoğurt örneklerinin Duncan çoklu 
karşılaştırma test sonuçları 

Kültür n % asitlik pH Sineresiz Viskozite 

A 10 0,79±0,048c 3,58±0,19a 8,33±1,18a 6153±1228d 

B 10 0,81±0,091a 3,75±0,13b 8,06±0,69b 6580±1124c 

C 10 0,80±0,064b 3,81±0,20a 8,17±0,68ab 8116±1193b 

Kontrol 10 0,76±0,066d 3,82±0,18a 8,31±0,58b 9358±1005a 

 

Depolama süresince yoğurtların özelliklerindeki değişim 
Tablo 6’da toplu olarak verilmiştir. 

 
Tablo 6.  
Depolama süresince örneklerin bazı özelliklerine ait Duncan 
test sonuçları 
 

Depolama 
Süresi 
(gün) 

n % asitlik pH 
Serum 

ayrılması 
Viskozite 

1 8 0,70±0,019e 3,98±0,13a 8,37±0,86b 8560±2190a 

7 8 0,76±0,018d 3,68±0,05b 8,91±0,84a 7295±1665e 

14 8 0,84±0,060b 3,74±0,15b 8,36±0,15b 6075±1403d 

21 8 0,86±0,028a 3,74±0,15b 7,78±0,60c 7751±1484c 

28 8 0,81±0,045c 3,56±0,18c 7,66±0,67c 8077±1444b 

 
Üretilen yoğurtlar için her paneliste bir numune ve 
doldurmaları için form verilmiş ve doldurmaları istenmiştir. 
Duyusal analiz testinde panelistlerin aç veya tam tok 
olmamalarına dikkat edilmiştir. 
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Şekil 1.  
Üretilen yoğurtların duyusal analiz sonuçları 
 

Birçok parametrenin değerlendirildiği duyusal analiz 
testinde Kontrol örneği en yüksek skorları (7,44) elde 
etmiştir (Şekil 1). Kontrol örneğini sırasıyla A (7,38) örneği, 
C (7,18) örneği ve B (6,72) örneği takip etmiştir. Panelistlere 
sunulan formda bulunan “Genel kabul edilebilirlik” 
bölümünde en yüksek skoru (7,40) yine Kontrol örneği elde 
etmiş olup, eşleştirilen suşlar arasında sıralama A (7,36), C 
(7,09) ve B (6,61) şeklindedir (Tablo 6). Skorlar 
incelendiğinde B örneğindeki asitliğin diğerlerine göre fazla 
olması daha az beğenilmesindeki etken olduğu 
düşünülmektedir. Bunun yanında A örneğinin kontrol 
örneği ile çok yakın skorlar alması eşleştirme açısından 
olumlu olarak görülmektedir. Dolayısıyla tüketici 
tercihlerinin ölçüldüğü duyusal analiz testi de kültür 
seçiminin önemini ortaya koymaktadır. Çetin ve Aktaş 
(2024) otokton ve ticari kültürler kullanarak ürettikleri 
yoğurtların duyusal analizini yaptıkları çalışmada geleneksel 
kültürler ile üretilmiş yoğurtların daha yüksek skorlar 
aldığını belitmiştir. Çalışmamızda kullanılan kültürler de 

otokton olup A örneği yüksek beğeni düzeyine erişmiştir. 

Sonuç 

Kültür seçimi fermente gıda üretimindeki en kritik 
noktalardan biridir. Çünkü standart üretim yapmanın ilk 
kuralı aynı kalitede starter kültürlerin kullanımıdır. Modern 
üretimi ev tipi üretimden ayıran en önemli kriter son 
ürünün şansa bırakılmamasıdır. Her işletme kullandığı 
starter kültürleri ve diğer kültürleri özenle seçmekte ve 
kullanmaktadır. Yoğurt üretiminde saf kültürlerin kullanımı, 
ürün kalitesinin ve güvenliğinin korunması, üretim 
süreçlerinin kontrolü ve yasal uyum açısından büyük önem 
taşır. Her işletmenin son ürünü birbirinden farklı olmasının 
en büyük nedeni elbette kültürlerin tüketici isteklerine ve 

son ürün ihtiyacına göre seçilmesidir. Bu çalışmada 
simbiyotik bir yaşam tarzına sahip yoğurt bakterilerinin 
seçiminin son ürünün fizikokimyasal özelliklerini ve duyusal 
analiz sonuçlarını etkilediği gösterilmiştir. Yoğurt 
üreticilerinin kültür seçimini dikkatli bir şekilde yapmaları ve 
ürün kalitesini standardize etmek için doğru kültürü 
seçmeleri elzemdir. Daha detaylı starter kültür çalışmaları 
ve Ar-Ge faaliyetleri, mevcut kültürlerin iyileştirilmesi veya 
yeni kültürlerin geliştirilmesi ile rekabetçi ve yerli ürün 
üretiminde faydalı olacaktır. 
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Pekmez Üretim Yönteminin Sağlıklı Beslenmedeki 
Önemi 
Importance of Pekmez Production Method in Healthy 
Nutrition 
ÖZ 
Üzüm pekmezi, neredeyse Türkiye'nin her yerinde üretilmekle birlikte, kırsal bölgelerde daha 
yaygındır ve çok eski bir geçmişe sahiptir. Üzüm pekmezi, özellikle günlük kalsiyum, demir, 
potasyum ve magnezyum ihtiyaçlarının önemli bir kısmını karşılayabilen, bir besindir. Osteoporoz 
ve buna bağlı kemik kırıklarının engellenmesi ve önlenmesinde, günlük kalsiyum ve fosfor alımına 
katkı sağlamak amacıyla üzüm ve pekmezin zengin bir kaynak olduğu bilinmektedir. Üzüm 
pekmezi, vücut tarafından kolayca emilebilen Fe++ içermesiyle de dikkat çekmekte olup bu 
mineralin sağlanması açısından önemli bir yardımcı gıda maddesidir. Ayrıca, bebeklerin dengeli 
beslenmesinde önemli rol oynayan esansiyel aminoasitleri içerir, bu da anne sütü dışında bir 
kaynak olarak üzüm pekmezini önemli kılar. Üzüm pekmezi, kalp ve damar hastalıklarının 
oluşumunu engelleyebilme potansiyeli nedeniyle sağlıklı bir yaşam için önemli rol oynar. Özellikle 
kısmen nemli bölgelerde üretilen kırmızı veya siyah üzümlerin içerdikleri resveratrol maddesi, 
damarlarda plak oluşumunu önleyebilir. Bu sayede kalp damar hastalıklarının tamamen 
önlenebilmesi veya en azından geciktirilebilmesine katkıda bulunabilir. Ancak, insan sağlığı 
açısından bu önemli gıda maddesinin üretim yöntemi de büyük bir önem taşır. Pekmez üretimi 
genellikle kırsalda veya küçük ölçekli işletmelerde açık kazan yöntemi olarak bilinen, 100-110°C 
gibi yüksek sıcaklıkta gerçekleştirilir. Endüstriyel olarak ise vakum kazanlarında 60-65°C gibi daha 
düşük sıcaklıkta üretilir. Yüksek sıcaklıkta üzüm veya diğer meyvelerin içerdiği şekerin belli bir 
miktarı yanarak kanserojen madde olan hiroksimetilfurfural’a dönüşmektedir. Bu durum, pekmez 
kalitesi ve insan sağlığı açısından büyük bir öneme sahiptir. Bu makale, vakum pekmezinin 
avantajlarını vurgulayarak, geleneksel kırsal üretim yöntemlerinin olumsuz yönlerine 
odaklanarak, halk sağlığı açısından pekmez tüketirken dikkat edilmesi gereken konuları 
belirlemeyi amaçlamaktadır. 
 
Anahtar Kelimeler: Pekmez, hidroksimetil furfural, vakumda üretim, geleneksel üretim, insan sağlığı 
ABSTRACT 
Grape pekmez is produced almost everywhere in Turkiye, but it is more common in rural areas and 
has a long history. Grape pekmez is a nutritious food that can meet a significant portion of daily 
calcium, iron, potassium, and magnesium needs. It is known to be that grape and pekmez is a rich 
source for contributing to the prevention and treatment of osteoporosis and related bone fractures 
by providing daily calcium and phosphorus intake. Grape pekmez is notable for containing Fe++ 
which can be easily absorbed by the body, making it an important supplementary food for providing 
this mineral. Additionally, it contains essential amino acids that play a significant role in the balanced 
nutrition of infants, making grape pekmez important as a source outside of breast milk. Due to its 
potential to prevent the formation of heart and vascular diseases, grape pekmez plays a crucial role 
in a healthy lifestyle. Especially, the resveratrol compound found in red or black grapes produced in 
partially humid regions can prevent plaque formation in blood vessels, contributing to the complete 
prevention or at least postponement of cardiovascular diseases. However, the production method 
of this important food item is also of great importance for human health. Pekmez production is 
generally carried out in rural areas or small-scale enterprises using the open vessel method at high 
temperatures, typically around 100-110°C. On an industrial scale, it is produced at lower 
temperatures, around 60-65°C, using vacuum boilers. At high temperatures, some of the sugars in 
grapes or other fruits can turn into the carcinogenic substance known as HMF 
(hydroxymethylfurfural). This situation holds great significance for pekmez quality and human health. 
This article aims to highlight the advantages of vacuum pekmez while focusing on the drawbacks of 
traditional rural production methods, with the intention of identifying considerations for consuming 
molasses in terms of public health. 
 
 
 

Keywords: Pekmez, hydroxymethyl furfural, vacuum production, traditional production, human 
health 
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Giriş 

Meyveler, insanlar için değerli gıda maddeleridir. 
Türkiye, coğrafi koşulları bakımından meyve yetiştiriciliği 
için çok uygun bir ülkedir. Meyveler doğrudan taze olarak 
tüketilebilmenin yanında meyve suyu ve smoothie (meyve, 
sebze ve bazen keten tohumu, vitamin vb. Ile 
zenginleştirilerek hazırlanan, yoğun kıvamlı içecek) gibi 
çeşitli şekillerde de tüketilebilmekte ve ayrıca reçel, 
marmelat ve pekmez gibi ürünler olarak da 
değerlendirilebilmektedirler. Pekmez üretimi, şeker içeriği 
yüksek olan meyvelerin işlendiği önemli alanlardan biridir 
ve genellikle üzüm içermiş olduğu yüksek şeker nedeniyle 
ilk sırada yer almaktadır. Dut, incir, erik, armut, elma, 
karpuz, keçiboynuzu ve nar gibi meyvelerden de pekmez 
ülkemizde üretilen ve sevilerek tüketilen önemli geleneksel 
gıdalardan biridir (Turhan, Tetik ve Karhan, 2007).  

Üzüm pekmezi, Türkiye'de yıllardır üretilen, üzüm 
suyunun asitliği giderilip, durultulup, filtrasyonundan sonra 
şeker veya diğer gıda katkı maddeleri eklenmeden düşük 
sıcaklıkta kaynatılmasıyla elde edilen koyulaştırılarak raf 
ömrü uzatılmış bir gıda maddesidir (Batu, 2005). Pekmez 
ülkemizin hemen hemen her bölgesinde uzun yıllardır 
yörelere göre üretilmekle birlikte endüstriyel olarak üretimi 
de çok yaygın olup yöresel farklılıklara ve üretim 
yöntemlerine bağlı olarak katı, cıvık, tatlı veya ekşi gibi 
birçok çeşidi bulunmaktadır. Başlangıçta genellikle köylerde 
ve ev ölçeğinde üretilen pekmez, zaman içinde köy 
sınırlarını aşarak daha geniş bir kullanıcı kitlesine ulaşmıştır. 
Fabrikalarda üretimi artarken bu esnada üretim yöntemleri 
de geliştirilmiştir. Geleneksel köy pekmezi, açık kazanlarda 
yüksek sıcaklıkta kaynatılarak yapılırken, fabrikalarda 
vakumlu cihazlarda üretilen vakum pekmezi için kaynama 
sıcaklığı daha düşük ve koyulaşma süresi daha kısadır. Her 
iki yöntemin ortak noktası, şıranın suyunun buharlaşmasıyla 
kıvamın artması ve rengin koyulaşmasıdır. Ancak, kararma 
veya esmerleşme düzeyi köy pekmezi ile vakum pekmezi 
arasında önemli bir fark gösterir. Köy pekmezi genellikle 
daha koyu renkteyken, vakum pekmezi daha açık renge 
sahiptir. Bu temel fark, uygulanan pişirme tekniğinden 
kaynaklanmaktadır. Kaynama sıcaklığı ne kadar yüksek ve 
ısıtma süresi ne kadar uzunsa, renk o kadar koyu olacaktır. 
Bu durum aynı zamanda hafif acımsı bir tat oluşmasına da 
neden olur. Ayrıca, yüksek vakumda 80-90°C’de pişirilmesi 
durumunda pekmezin rengi koyu olabilir. Ancak, vakum 
kazanında pişirilmesinin temel amacı, pekmezi daha düşük 
sıcaklıklarda, yani 60-65°C’de pişirmektir. Bu düşük 
sıcaklıkta pişirme yöntemi, pekmezin besin değerlerini 
koruyarak daha sağlıklı bir ürün elde edilmesini sağlar (Batu, 
2006).  

Üzüm pekmezi, yoğun bir kıvamı ve koyu rengi olan, 
yüksek antioksidana sahip üzümden üretilmiş tatlı bir 
gıdadır. Doğal keçiboynuzu pekmezi de yoğun ve koyu renkli 
bir yapıya sahiptir ancak diğer pekmez türlerine kıyasla 
daha az tatlıdır (Turhan, Tetik ve Karhan, 2007). Herkes 
tarafından büyük bir iştahla tüketilen pekmez, Anadolu'nun 
geleneksel lezzetlerinden biri olup meyve sularının 
kaynatılarak koyulaştırılması sonucu elde edilen yoğun tatlı 
şuruptur. Bu tatlı ürün, meyvenin özgün lezzeti sayesinde 
Türk sofralarında uzun yıllardır çeşitli öğünlerde kendine 
sağlam bir yer edinmiştir. Ancak piyasada “Doğal Pekmez” 
veya “Köy Pekmezi” olarak belirtilen ancak halk arasında 
kırsalda bilinçsiz olarak yüksek sıcaklıkta pişirilen pekmezler 
de yer almaktadır. Bu doğal pekmez tanımı belli yerlerde 
yanlış yorumlanmaktadır. Gerçek doğal pekmez, hangi 
meyveden üretilirse üretilsin, doğal ve katkısız bir şekilde 
üretilen pekmez çeşitleri olup genellikle daha sağlıklıdır. 
Doğal pekmez üretimi için meyve suyu özenle çıkarıldıktan 
sonra, asit giderme, durultma ve filtrasyon işlemleri 
uygulandıktan sonra vakum altında düşük sıcaklıkta, ürünü 
yakmadan, açık kırmızı renkte, HMF (hidroksimetil furfural) 
miktarı düşük bir ürün elde edilir. Ayrıca gerçek 
pekmezlerin, şeker veya glikoz şurubu eklenmeden katkısız 
bir şekilde üretilmesi önemlidir. Ancak bu durumda 
pekmez, gerçek doğal ve katkısız bir ürün olarak kabul 
edilebilir. 

Son yıllarda, birçok özel hastane, pekmezin sağlık 
üzerindeki olumlu etkilerine dikkat çekmek amacıyla web 
siteleri ve sosyal medya platformlarında pekmez üzerinde 
ayrıntılı bir şekilde durmakta ve pekmezin faydalarından 
bahsetmektedirler (Keskiner, 2022; Şen ve Şenman, 2024). 
Ancak, piyasada bulunan her pekmez, bu olumlu övgüyü 
hak etmemektedir. Günümüzde birçok diyetisyen besleyici 
özelliğinin yanı sıra şeker oranı yüksek olan pekmezin 
düzenli ve ölçülü tüketildiğinde sağlık açısından birçok 
faydasının olduğunu vurgulamaktadırlar. Ayrıca, pekmezin 
en belirgin faydaları arasında kansızlığa iyi gelmesi, 
bağışıklığı güçlendirmesi, osteoporoz riskini azaltması ve 
sindirim sistemine olumlu etkileri olması ön plana 
çıkmaktadır (Şen ve Şenman, 2024). Pekmezin lezzetli 
olmasının yanı sıra içerdiği vitamin ve mineraller sayesinde 
her yaş grubunun her mevsimde tüketilebilmesinin sağlık 
için büyük fayda sağladığı vurgulanmaktadır (Keskiner, 
2022). Burada belirtildiği gibi diğer internet sayfalarında 
bunlardan da başka pekmezin sağlık üzerine faydaları ve 
üstünlükleri bakımından çok fazla yazılmış yazılar 
mevcuttur. Bütün bunların yanında literatürde pekmezin 
besin değerleri ile ilgili bilimsel olarak yazılmış bazı 
makalelerde yer almaktadır.  

Ancak piyasada tüketime sunulan pekmezlerin belli bir 
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kısmı geleneksel yöntemle açık kazanlarda yüksek sıcaklık 
altında üretilen pekmezlerde, şeker ve azotlu maddelerin 
bir kısmı yüksek sıcaklık nedeniyle zarar görebilmekte ve 
kanserojen maddelere dönüşebilmektedir. Bu maddeler 
arasında özellikle Hidroksimetil furfural (HMF) adı verilen 
bir madde ön plana çıkmaktadır (Batu, 2006). Bu bağlamda 
geleneksel yöntemlerle üretilen pekmezlerin tüketilmesi 
durumunda fayda sağlamak yerine zarar verebilmektedir. 
Bu nedenle, köy pekmezi, doğal veya organik pekmez gibi 
isimlerle satılan pekmezlerin sağlık açısından sakıncalı 
olabileceği unutulmamalıdır. Bu makalenin amacı, 
pekmezin sağlıklı yönlerine vurgu yaparak, geleneksel ve 
vakum yöntemleriyle üretilen pekmezler arasındaki farkları 
ortaya koymak ve vakum pekmezinin üstünlüklerini 
belirterek, vakum pekmezlerinin sağlığa olan katkıları 
üzerinde durmaktır. Ayrıca, tüketilecek pekmezlerin sağlıklı 
olabilmesi için doğru yöntemlere göre üretilmiş olmaları 
gerekmektedir. Pekmez örneklerinin doğru üretim 
yöntemlerine göre üretilmiş olmasına dikkat edilmelidir. 
Aksi takdirde, doğal veya köy pekmezi olarak satın alınan 
ürünlerin insan sağlığına zararlı olabilme riskine sahip 
olduğunu belirtmeyi amaçlamaktadır. 

Pekmez Üretim Yöntemleri (Vakumda ve Geleneksel) 

Şıranın kaynatılmasının temel amacı, arzu edilen kuru 
madde (briks) değerine ulaşmak, mikrobiyal gelişmeyi 
önlemek ve enzimleri inaktive etmektir. Bu nedenle, üzüm 
şırasına uygulanan ısıl işlemin sıcaklık derecesi ve süresi 
titizlikle kontrol edilmelidir. Pekmez üretimi vakum altında 
düşük sıcaklıkta ve geleneksel olarak açık kazanlarda 
yapılmaktadır (Batu ve Gök, 2006). 

Vakum altında pekmez üretiminde asitliği giderilmiş, 
durultulmuş ve berraklaştırılmış üzüm şıranın evaporatör 
cihazında vakum altında 60-65°C gibi düşük sıcaklıkta 
konsantre edilerek en az %68 briks’e kadar şıranın suyunun 
uçurulmasıyla koyu kıvamlı bir ürün elde edilmesidir (Türk 
Gıda Kodeksi [TGK], 2017). 

Vakum altında endüstriyel olarak üretilen pekmezler, 
açık renkli ve boğaz yakıcı olmayan hafif bir tat profiline 
sahiptir. Bu durum, tüketicilerin kısmen yanık pekmez 
yemeye alışkın olduklarından tüketiciler arasında yanıltıcı 
bir izlenim bırakabilir. Endüstriyel üreticiler, bu izlenimi 
düzeltmek ürünlerini daha çekici hale getirip daha kolay 
satabilmek için cihazın vakum seviyesini biraz yükselterek 
cihaz içi sıcaklığı da kısmen arttırarak pekmezin rengini 
kısmen koyulaştırıp pekmez tadında tüketici tarafından arzu 
edilen boğaz yakma hissini oluşturmaktadırlar (Batu, 2006). 
Çünkü tüketicinin büyük bir kısmı her zaman yanık pekmez 

yemeye alışkın olduğu için boğaz yakan bir ürün tadı almak 
ister. Bu yüzden üretici firmalar boğaz yakmayan pekmezi 
satmakta zorlanabilmektedirler. Aslında tüketicileri boğaz 
yakmayan pekmez tüketmeye alıştırmak lazım. Ancak bunu 
başarmak çok kolay değildir. Aslında üretici HMF’yi kontrol 
altında tutarak tüketicinin isteği olan kısmen yanık pekmez 
üretmek zorunda kalmaktadır. Günümüzde çağdaş 
işletmelerde, pekmez vakum altında 60-65°C, bazen daha 
düşük sıcaklıklarda pişirebilmektedir. Vakum altında 
üretilen pekmezlerde yanma oranı daha az olduğu için 
karamelizasyon da daha az gerçekleşmektedir. Dolayısı ile 
HMF oluşumuda daha düşük seviyede gerçekleşmektedir 
(Batu, 2006). 

Geleneksel pekmez üretimi; şıranın elde edilmesi, 
şıradaki serbest asitliğin düşürülmesi amacıyla CaCO3 
(kalsiyum karbonat) ilavesiyle kestirme işlemi, durultulması, 
süzülmesi ve koyulaştırılması işlem basamaklarından 
oluşur. Bu aşamalardan konsantrasyon sırasında, ısıl işlem 
100-110°C gibi yüksek sıcaklıkta uygulanır. Ancak 
geleneksel olarak açık kazan yöntemiyle üretilen klasik 
pekmezde bazı sorunlar ortaya çıkar. Bu sorunların en 
önemlilerinden biri, pekmezde oluşan esmerleşmedir. 
Pekmezin pişirme işlemi ne kadar yüksek sıcaklıkta olursa, 
içermiş olduğu şekerlerin yanması da o kadar fazla olup, 
rengi koyulaşır ve içerdiği HMF oranı yüksek olabilir. Batu 
(1991) tarafından yapılan bir araştırmada, vakum ve açık 
kazan yöntemleriyle üretilen pekmezlerin karşılaştırılması 
yapılmıştır. Bu araştırmada, açık kazan yöntemiyle üretilen 
pekmezin renginin, vakum yöntemiyle üretilene göre daha 
koyu olduğu, pH seviyesinin düşük olduğu, asit içeriğinin 
yüksek olduğu ve pekmezin pişirilmesi sırasında şıradaki 
şekerin bir kısmının yanması sonucunda pekmezin toplam 
şeker içeriğinde %12,56 oranında bir kaybın olduğu 
bildirilmiştir. Ayrıca, adı geçen araştırmada, bu pekmezlerin 
HMF miktarlarında önemli farklılık oluşmuştur. Vakum 
altında üretilen pekmezin HMF değeri 35,25 mg/kg iken, 
açık kazan yöntemiyle üretilen pekmezde bu değer 681,40 
mg/kg olarak ölçülmüştür. Bu değerin Türk Gıda Kodeksi 
(TGK) üzüm pekmezi Tebliği'nin sıvı pekmezler için 
belirlemiş olduğu 75 mg/kg değerden çok yüksek olduğu 
belirlenmiştir (TGK, 2017).  

Üzüm Pekmezi ve Sağlık 

Üzüm pekmezi, içerdiği tüm şekerlerin glikoz ve fruktoz 
formunda olduğu için sindirim sistemlerinde parçalanmaya 
gerek olmaksızın enerjiye ihtiyaç duyulmadan kana geçişi 
basit difüzyonla gerçekleşir (Taneli, 1990). Üzüm pekmezi, 
demir, potasyum ve magnezyum gibi minerallerin yanı sıra 
günlük ihtiyacımız olan kalsiyumun da önemli bir 
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kaynağıdır. Bu mineraller kanın sağlıklı bir şekilde dolaşımını 
sağlarken, sinir sisteminin düzgün çalışmasına da yardımcı 
olur. Ayrıca pekmez, fosfor, mangan, kükürt, sodyum ve 
bakır gibi diğer mineraller açısından da zengindir. Yüksek 
şeker içeriği nedeniyle, pekmez genellikle karbonhidrat ve 
enerji kaynağı olarak tercih edilir (Kavas, 1990). Bu 
özellikleri, pekmezi, özellikle beslenme ve diyet 
uzmanlarının ilgisini çeken bir ürün haline getirmiştir.  

Mineral miktarının fazla olup emilim oranlarının da 
yüksek olmasından dolayı hamile ve emziren kadınlar, 
tüberkülozlu hastalar, iyileşme dönemindeki kişiler için 
tavsiye edilebilmektedir (Taneli, 1990). Mineral maddelerin 
eksikliği durumunda çeşitli gelişme bozuklukları ortaya 
çıkabilir. Ülkemizde demir eksikliği olan ailelerin oranı 
yaklaşık %10'dur. Bu eksikliklerden biri, hemoglobin 
yapısında bulunan demir elementinin yetersizliğidir. Üzüm 
pekmezi, içerdiği (+2) değerli demir sayesinde hemoglobin 
yapımında kullanılmasının yanı sıra, kemik iliğinde önemli 
bir düzenleyici faktör olarak da işlev görür (Kavas, 1990). 
Pekmezdeki demir, (+2) değerli demir formunda bulunur ve 
insan vücudu tarafından kolayca emilir. Ek olarak, asitler 
pekmez içinde indirgeyici tampon görevi görmektedir ve 
demirin etrafını sararak (+2) değerli demirin korunmasını 
sağlar. Yalnızca pekmez tüketerek günlük demir ihtiyacının 
%35'i kadarını almak mümkündür (Batu, 1993). 

Fosfor, gençler, hamile ve emziren kadınlar için önemli 
bir elementtir. Ayrıca, fosforun kalsiyum ile yakın ilişkisi 
vardır ve kan hücrelerinde şekerin enerjiye dönüşümü 
metabolizmasında önemli bir rol oynar. Fosfor ve kalsiyum, 
birçok besinde bulunan önemli minerallerdir. Ancak, bazı 
besinlerde fosfor oranı düşük ve kalsiyum oranı yüksek, 
kalsiyumun alımı daha fazla olabilir. Üzüm pekmezi, 
kalsiyum/fosfor oranında düşük fosfor oranına sahip olduğu 
için kalsiyumun etkili bir şekilde alınmasını sağlar. 
Çocukların kemik ve diş gelişimi için kalsiyum ile fosfor 
arasındaki oranın önemi vurgulanmaktadır. Normalde bu 
oran 1,2 ila 2 arasında olmalıdır ve pekmezdeki bu 
değerlerin 2 ila 2,7 arasında olduğu belirtilmektedir, bu da 
istenen sınırların oldukça üzerindedir (Kavas, 1990). Bu 
özelliğiyle, pekmezin çocukların kalsiyum ihtiyacını 
karşılamak için önemli bir gıda kaynağı olduğu söylenebilir. 

Kaygı bozukluğu ve depresyon, insan hayatını derinden 
etkileyen önemli ruh sağlığı sorunları arasında yer alır ve 
ihmal edilmeleri halinde birçok fizyolojik rahatsızlığa neden 
olabilir. Düzenli tüketildiğinde, pekmezde bulunan 
magnezyum, depresyon ve kaygı bozukluğunun 
düzelmesine katkıda bulunabilmektedir. Magnezyum da 
sıvı-elektrolit dengesinin düzenlenmesinde önemli bir rol 
oynar. Dolaşım ve sinir sisteminin düzenli çalışması için 

magnezyuma ihtiyaç vardır. Magnezyum seviyesinin 
düşmesi, ciddi sinir bozukluklarına yol açabilir. Kalsiyum ise 
yaşam süreci boyunca değişkenlik gösteren bir mineraldir. 
İskeletin hızla büyüdüğü çocukluk ve ergenlik 
dönemlerinde, gebelik ve emzirme sürecinde vücudun 
kalsiyum ihtiyacı artar. Bu bağlamda pekmez, önemli bir 
kalsiyum kaynağı olarak bilinmektedir. Üzüm pekmezinde 
bulunan kalsiyum, kemik erimesine karşı etkili bir 
mineraldir ve özellikle kadınlarda yaşlanma ile artan kemik 
erimesine karşı tüketilmesinde büyük yarar olabilecektir. 
Osteoporoz, kemikleri kırılgan hale getiren bir sorun 
olduğundan (Kavas, 1990) yeterli kalsiyum alınması 
gereklidir. Aksi takdirde, vücut bu ihtiyacını bünyedeki 
kemiklerden karşılamak durumunda kalacağından 
osteoporoz riskini artırabilecektir (Batu, 1993). Pekmez, süt 
ve süt ürünlerinden sonra önemli bir kalsiyum ve 
magnezyum deposudur. 

Pekmezin içermiş olduğu potasyum ve sodyumun 
vücuttan atılmasına yardımcı olarak yüksek tansiyon 
oluşumuna katkıda bulunabilir ve aynı zamanda damarların 
gevşemesine yardımcı olarak tansiyonun düşmesini sağlar 
(Farhan ve Rizvi, 2023). Potasyum, sodyumla birlikte 
osmotik basıncın ayarlanmasına, pH dengesinin 
sağlanmasına, kas kasılmasında, protein sentezinde ve 
hücre içi enzimlerin fonksiyonlarında önemli bir role 
sahiptir. Günlük potasyum ihtiyacını karşılamak pekmezle 
mümkün olabilmektedir (Kavas, 1990). 

Üzüm pekmezi, kan hücrelerinin yapımında rol oynayan, 
sinir sistemi ve cilt sağlığında yardımcı olan, vücuttaki yağ 
ve kolesterol miktarının ayarlanmasında iş gören B6 
vitamini de yeterli miktarda içermektedir. Günlük B6 
vitamini ihtiyacının %15'i, pekmez tüketilerek karşılanabilir 
(Batu, 1993; Kavas, 1990). Ayrıca çinko, DNA'nın bilgisinin 
okunmasında rol oynayan transkripsiyon faktörleri için 
önemli bir mineraldir. Uzun süreli çinko eksikliği 
durumunda, transkripsiyon faktörleri işlev göremez ve bu 
durum çocuklarda cinsel bozukluk, yetersiz gelişme ve iştah 
azalması gibi sorunlara neden olabilir. Pekmez, çinko 
bakımından zengin bir kaynaktır (Kavas, 1990). 

Her çeşit üzümde mevcut olmakla birlikte resveratrol, 
özellikle kırmızı ve siyah üzümlerde daha yüksek 
miktarlarda yer alır ve güçlü bir antioksidandır. Kansere yol 
açabilen serbest radikalleri nötralize ederek kansere karşı 
koruma sağlar. Bu bağlamda, kırmızı veya siyah üzümlerden 
yapılan pekmezler, resveratrol bakımından zengin bir besin 
kaynağı olarak ön plana çıkar. Resveratrol, kanser 
hücrelerinin bölünmesini, çoğalmasını ve yayılmasını 
engelleme konusunda etkilidir (Batu, 2011; Suri ve Chhabra, 
2020). 
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Pekmezde HMF Oluşumu 

Pekmezin üretim prosesinde ve uygun olmayan 
sıcaklıklarda depolama süresince hidroksimetilfurfural 
(HMF) denen bir kimyasal oluşur. HMF, aromatik alkol, 
aromatik aldehit ve furan halkasından oluşur; asidik 
ortamda heksozun parçalanması veya Maillard reaksiyonu 
sırasında bir ara ürün olarak oluşur (Morales, Romero, ve 
Jimenez-Perez, 1997). Ev yapımı yöntemlerle yüksek 
sıcaklıklarda üretilen pekmezlerde HMF'nin oldukça yüksek 
olduğu, ticari olarak vakum altında üretilen pekmezlerde ise 
daha düşük seviyelerde bulunduğu belirlenmiştir (Batu, 
1991). HMF'nin şekerlerden oluşumu, zaman, sıcaklık, su 
aktivitesi, katalizör miktarı ve kullanılan şekerin yapısına 
bağlı olarak değişir. Ayrıca, HMF oluşumu, sıcaklık 
uygulaması altında sükrozun glukozidik bağların kolayca 
ayrılmasıyla serbest glukoz ve reaksiyon ara ürünü olan 
furuktofuronosil katyonu oluşması ve sonra bu katyonun 
yüksek sıcaklıkta hızlı bir şekilde HMF'ye dönüşmesiyle 
oluşabilir. Sükrozdan termal yolla veya asit katalizörlüğünde 
kolayca oluşan bu katyon, yüksek sıcaklık ve kuru koşullarda 
HMF'ye dönüşürken, aminoasitlerin varlığında 
fruktofuranosil amine dönüşebilir (Locas ve Yaylayan, 
2008). 

Pekmezde Renk esmerleşmesine oldukça karmaşık 
reaksiyonlar neden olabilmektedir. Bu reaksiyonlar 
genellikle istenmeyen tat, koku ve besin değerinin 
bozulmasına neden olabilirler. Pişirme sırasında 
gerçekleşen bu esmerleşme reaksiyonlarında iki ana 
reaksiyon karakteristiktir. Bunlardan ilki, enzimatik 
olmayan esmerleşme olan ve indirgen şekerlerle azotlu 
maddeler arasındaki reaksiyonlar zinciri oluşturan Maillard 
Reaksiyonu'dur, ikincisi ise şekerin karamelizasyonu 
olayıdır. Gıda maddelerinin doğal yapısında bulunmayan 
ancak şekerlerin parçalanma ürünleri arasında yer alan 
HMF’de şıralardaki renk esmerleşmesinde önemli bir role 
sahiptir (Batu, Aydoğmuş ve Batu, 2014). Pekmez 
üretiminde oluşan karamelizasyon, renk ve tat oluşumu 
üzerinde önemli bir etkiye sahiptir, ancak reaksiyonun belli 
aşamalarında meydana gelen 5-Hidroksimetil furfural (5-
HMF) oluşumu kontrol altında tutulmalıdır.  HMF için Türk 
Gıda Kodeksi Üzüm Pekmezi Tebliği'nde sıvı pekmezde en 
fazla 75 mg/kg, katı pekmezde ise 100 mg/kg'a kadar izin 
verilmektedir (TGK, 2017). 

Pekmez Örneklerinde Yapılan Analizler ve HMF 
İçerikleri 

Pekmez, mutfaklarımızda yıllardır vazgeçilmez bir lezzet 
olarak yerini korur. Hem doğal bir tatlandırıcı olması hem 

de besleyici özellikleri sayesinde sağlığımıza katkı sağlar. 
Ancak pekmezin sadece tatlı bir lezzet kaynağı olmadığını, 
aynı zamanda birçok sağlık faydasına sahip olduğu 
bilinmektedir. 

Pekmez üretiminde renk değişimi kimyasal bir dönüşüm 
sonucu oluşur ve bu ise istenmeyen bir durumdur. Renk 
değişimi geleneksel tüketici için arzu edilen ancak sağlık 
bakımından pek istenmeyen bir durumdur (Batu, 1993). 
Gıda biliminde, bu dönüşüm "Maillard reaksiyonu" olarak 
adlandırılmaktadır. Bu reaksiyon, meyve şekerleri ile amino 
asitler arasında başlayıp koyu kahve renkli melanoidin 
oluşumuna kadar devam emektedir. Bu süreçte renk ve tat 
değişimleri üzerine etkili olan aldehit ve keton gibi ara 
ürünler oluşur. Bu ara bileşikler arasında en yaygın olanı 
HMF'dir. HMF'nin oluşumu ortamın sıcaklık, pH ve işlem 
süresine bağlı olarak değişir. Sıcaklık arttıkça, süre uzadıkça 
ve pH seviyesi düştükçe HMF miktarı artar. Bu nedenle, 
genellikle köy pekmezlerinde daha fazla, vakum 
pekmezlerinde ise daha az HMF oluşmaktadır. Bu durum, iki 
pekmezin hem bileşim hem de renk açısından çok farklı 
olmasına neden olur (Batu, Aydoğmuş ve Batu, 2014; Ekşi, 
2018). 

Literatürde pekmezin HMF içeriği ile ilgili yeterli sayıda 
araştırma bulunmaktadır. Bu konuda yapılan bir 
araştırmada, Tosun ve Üstün (2003) tarafından piyasadan 
sağlanan 11 ayrı pekmez örneğinde yapılan bir araştırmada, 
5 örneğin HMF içeriğinin TGK (2017)'nin izin verdiği 75 
mg/kg'dan çok yüksek olduğu saptanmıştır. Bu yüksek HMF 
miktarı, açık kazan yöntemiyle üretilen pekmezlerde yüksek 
sıcaklık uygulamasının bir sonucu olabilir.  

Koca vd., (2007) tarafından Karadeniz Bölgesi'ndeki 
marketlerden toplanan yedi farklı meyve türünden 
üretilmiş 50 pekmez örneği üzerinde yapmış oldukları bir 
araştırmada, altı üzüm pekmezi örneğinden dördünün HMF 
değerinin 75 mg/kg'ın altında olduğu, diğer ikisinin ise 99,80 
ve 801,80 mg/kg değerlerinde olduğunu, altı adet şeker 
pancarı pekmezinin HMF değerlerinin sadece ikisi 75 
mg/kg'ın altında gerçekleştiğini, diğer dört tanesi ise 109,60 
ile 605,16 mg/kg arasında değiştiğini, yedi adet dut pekmezi 
örneğinden ise sadece üç tanesinin 75 mg/kg'ın altında 
çıktığını, diğer dört tanesi 84,90 ile 670,64 mg/kg arasında 
bulunmuştur. Yedi adet armut pekmezi, beş adet elma 
pekmezi, üç adet kızılcık pekmezi örnekleri ile beş adet erik 
pekmezi örneğinin HMF miktarlarının hepsinin 75 mg/kg'ın 
üzerinde çıkarak 175,78 ile 1403,56 mg/kg arasında 
değiştiği belirlemişlerdir. Bu araştırmanın sonuçlarına göre, 
HMF değerlerinin büyük bir kısmı 75 mg/kg'ın üzerinde 
olduğu görülmektedir. Ayrıca, çok az sayıda örnek ise 75 
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mg/kg'ın altında olduğu belirlenmiştir. Bu değerlere göre, 
75 mg/kg'ın altında olanların en azından bir kısmının vakum 
kazanlarıyla modern üretim teknolojisi kullanılarak 
üretilmiş olabileceği ve diğer HMF değerleri 75 mg/kg'ın ve 
hatta birçoğunun 100, 200 ve hatta bazılarının 300-400 
mg/kg'ın üzerinde çıktığı, hatta bazı örneklerin ise 800-900 
mg/kg'lara ulaştığı ve bunların kesinlikle geleneksel 
yöntemlere göre açık kazan yöntemiyle yüksek sıcaklık 
altında üretildiklerini göstermektedir. Bu durumda HMF 
değerleri yüksek olan pekmez örneklerinin sağlık açısından 
hiç uygun olmadığı sonucuna varılabilir. 

Diğer bir araştırmada yerel üreticilerden temin edilen 
ticari ve geleneksel pekmez örneklerinin suda çözünür kuru 
madde (briks) içeriklerinin%64-79 aralığında olduğu 
belirlenmiştir. Görüldüğü gibi bazı örneklerin briks 
değerlerinin TGK (2017)’nin izin verdiği en düşük %68 briks 
değerinden daha düşük gerçekleşmiştir. Bu pekmezlerin 
HMF içerikleri incelenmiş ve sırasıyla sırasıyla dut 
pekmezlerinde 12,8-152 mg/kg arasında, üzüm 
pekmezlerinde 31-200 mg/kg arasında, nar pekmezlerinde 
ise 514-3500 mg/kg arasında değişmiş oldukları 
belirlenmiştir (Kuş, Göğüs ve Eren, 2005). Elde edilen 
sonuçlara göre, düşük HMF değerlerine sahip pekmezlerin 
ticari üretimden vakum altında kaynaklanmış olabileceği, 
yüksek HMF değerlerine sahip olanların ise geleneksel 
üretim yöntemleriyle elde edildiği tahmin edilmektedir. 

Başka bir araştırmaya göre, beyaz üzüm, kırmızı üzüm ve 
nar sularının normal atmosfer koşullarında uzun süreli 
yüksek sıcaklıkta ısıtma işlemine tabi tutulması sonucunda 
HMF içeriklerinin başlangıç seviyelerine göre sırasıyla 153, 
103 ve 104 kat daha fazla arttığı belirtilmiştir (Ersus, Akyüz, 
ve Tekin, 2019). Bu bulgulara göre, geleneksel yöntemlerle 
normal atmosfer koşullarında şeker içerikli meyve sularının 
koyulaştırılması, HMF bakımından potansiyel olarak çok 
tehlikeli bir ürün haline gelebilir. 

HMF’nin İnsan Sağlığı Üzerine Etkileri 

Gıda kaynaklı 5-HMF'nin insan sağlığı üzerindeki 
potansiyel riski henüz net değildir. Ancak yüksek 
konsantrasyonlarda HMF'nin toksik etkilerinin yanı sıra üst 
solunuma, göze, deriye ve mukoz membranlara tahriş edici 
özelliklere sahip olabileceği bildirilmiştir. Kobay fareler 
üzerinde yapılan bir çalışmada, vücut ağırlığı dikkate 
alındığında, oral yolla alınan HMF'nin LD50 (letal doz) 
değerinin 3,1 g/kg olduğu ortaya konmuştur. Ayrıca, 
farelerde ve sıçanlarda 5-HMF'nin tümörojenik aktiviteleri 
olduğuna dair belirgin göstergeler bulunmaktadır; 5-
HMF'nin kolondaki anormal hücre gruplarının oluşumunu 
teşvik ettiği ve öncü olduğu bildirilmiştir (Archer vd., 1992). 

Başka bir çalışmada, farelere deri altından verilen HMF'nin 
(200 mg/kg vücut ağırlığı) lipomatöz tümörlere neden 
olduğu rapor edilmiştir. HMF'nin günlük alım dozu kişi 
başına 30-150 mg civarındadır, bu da kişi başına yaklaşık 2,5 
mg/kg vücut ağırlığına denk gelir (Hulsoy vd., 2008). 

Genel olarak, HMF'nin mutajenik etkisinin düşük olduğu 
vurgulansa da sıçanlar üzerinde yapılan bir çalışmada 
hepatik SULT varlığında test edildiğinde HMF'nin S. 
typhimurium TA104'te mutajenik olduğu bulunmuştur (Lee 
vd., 1995) ve insan SULT1A1'i eksprese eden bir S. 
typhimurium TA100 suşunda HMF'nin mutajenik olduğu da 
belirtilmiştir. Bu gözlemler, HMF'nin ana metabolik 
biyoaktivasyon yolunun, geleneksel bir Ames testinde 
mutajenik olduğu ve fare derisinde tümörleri başlattığı 
rapor edilen bir bileşik olan sülfooksimetilfurfurala (SMF) 
sülfotransferazlar tarafından sülfonasyon olduğunu 
göstermektedir (Lee, Shlyankevich, Jeong, Douglas, ve Surh, 
1995). Bu nedenle, insanlarda, HMF'nin genotoksik 
metabolit SMF'ye biyoaktivasyonu için en kritik aday 
enzimin SULT1A1 olduğunu varsaymak mantıklı 
görünmektedir (Glatt, Schneider ve Liu, 2005). Ancak 
HMF'nin metabolizması sırasında SMF dışında başka 
metabolitlerin de oluşabileceği unutulmamalıdır. 
Bunlardan ikisi 5-hidroksimetil-2-furoik asit ve N-(5-
hidroksimetil-2-furoil)-glisindir (Godfrey, Chen, Griffin, 
Lebetkin, ve Burka, 1999). 

Yapılan diğer bir araştırmada HMF, 100 mM'ye 3 saat 
maruz kaldıktan sonra tüm hücre hatlarında önemli DNA 
hasarına neden olduğu en duyarlı olanı, HMF'nin 25 mM'de 
önemli DNA hasarın oluşumunu başlattığı vurgulanmıştır. 
Sonuç olarak, bu çalışmada HMF'nin hücrelerdeki SULT1A1 
aktivitesinden bağımsız olarak in vitro DNA'ya zarar veren 
bir ajan olduğu gösterilmiştir (Durling, Buskve Hellman, 
2009). Büyük miktarlarda HMF metabolitleri idrar yoluyla 
atılabilir. HMF'nin üç ay boyunca içme suyuna yüksek 
dozlarda eklenmesi, farelerde, özellikle böbreklerde hafif 
toksik etkilere neden olmuştur. Ancak, HMF'ye diyetle 
maruz kalma ile artan kanser riskleri arasındaki ilişkiye 
ilişkin hiçbir epidemiyolojik veri mevcut olmadığında 
belirtilmektedir (Bauer-Marinovic, Taugner, Floarian ve 
Glatt, 2012). Bütün bunlardan dolayı pekmez üretiminin 
insan sağlığını olumsuz olarak etkilemeyecek şekilde 
teknolojik olarak yapılması ve ayrıca piyasada satılan 
pekmezlerin de HMF değerleri ciddi bir şekilde 
denetlenmelidir.  

DNA’da Hasar Oluşumu 

Serbest radikaller, vücuttaki metabolik süreçlerin bir 
sonucu olarak oluşan kimyasal bileşiklerdir. Biyolojik 
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sistemde en önemli serbest radikaller oksijen kaynaklı 
olanlar olup bu tür radikallere reaktif oksijen türleri (ROS) 
adı verilmektedir (Gülbahar, 2007). Normalde, vücuttaki 
doğal metabolik süreçlerle meydana gelen serbest radikal 
ler, radikal parçalayan antioksidan sistemler tarafından yok 
edilirler. Ancak, çeşitli sebeplerle reaktif oksijen türlerinin 
çoğalması ve antioksidan mekanizmalarının yetememesi 
sonucunda oksidatif stres adı verilen bir dizi patolojik olay 
oluşmaktadır (Atmaca ve Aksoy, 2009). Oksidatif stres, 
farklı mekanizmalarla DNA üzerinde baz ve şeker 
modifikasyonları, tek ve çift zincir kırıkları, abazik bölgeler, 
DNA-protein çapraz bağlanması gibi çeşitli lezyonlara neden 
olarak hasara yol açar (Cooke, Evans, Dizdaroğlu ve Lunec, 
2003). 

Nükleik asitler, genetik bilginin saklanması ve ifade 
edilmesi için gereklidir. Bir organizmanın gelişimini 
yönlendiren bilgiyi içeren ve bunu kodlayan DND'dır.  
DNA'nın bütünlüğü çevresel faktörlerin etkisi altında sürekli 
tehdit altında olabilir. Hücre içinde DNA replikasyonu ve 
DNA rekombinasyonu sırasında, hücrenin yapısında 
endojen olarak değişiklikler oluşabilir ve bu değişiklikler, 
DNA'nın moleküler bütünlüğünde iç ve dış faktörlerin 
etkisiyle oluşan hasarlardır. DNA hasarı, hücre yaşamı 
boyunca yaygın olarak görülen bir durum olup mutasyon, 
kanser, yaşlanma ve hücre ölümü gibi olaylara neden 
olabilir (Atmaca ve Aksoy, 2009). 

HMF'nin sağlık açısından risk taşıdığı bir gerçektir çünkü 
sindirim sırasında sülfoksimetilfurfural (SMF) adlı başka bir 
bileşik haline dönüşebilir. SMF, genotoksik ve mutajenik 
etkilere sahiptir, yani DNA hasarına neden olabilir (EFSA 
[European Food Safety Authority], 2005; Bakhiya Monien, 
Frank, Seidel, ve Glatt., 2009). JECFA [Gıda Katkı Maddeleri 
ve Bulaşanlar Ortak Uzman Komitesi] (1996) ve EFSA 
(2015)’e göre HMF için belirlenen endişe eşiği, kişi başı 
günlük 540 µg’dır. Bununla birlikte, EFSA tarafından yapılan 
tahminlere göre, kişi başına günlük alım miktarı 1600 µg 
civarındadır. Bu durum, belirlenen endişe eşiğinin yaklaşık 
üç katı bir alım miktarına işaret eder, bu da HMF'ye maruz 
kalmanın potansiyel sağlık risklerini artırabileceği anlamına 
gelir (Ekşi, 2018). Bu durum, tüketilen HMF miktarının 
endişe eşiğini aştığını göstermektedir. Bu bağlamda, 
gıdalardaki HMF oluşumunun azaltılması önemlidir. Gıda 
güvenliği açısından bu konuda tedbirler alınmalı ve üretim 
yöntemleri gözden geçirilmelidir. 

 

 

Sonuç ve Öneriler 

Dünya genelinde artan kanser vakaları ve tedavisiyle 
ilgili zorluklar, çok büyük boyutlarda bir sorun 
oluşturmaktadır. Gıda maddelerinde kanser oluşumuna 
neden olabilecek riskli bileşenlerin bulunması, konunun 
önemini daha da arttırmaktadır. Bu nedenle, gıda 
güvenliğini tehdit edebileceği düşünülen HMF'nin farklı 
gıdalardaki miktarlarının belirlenmesi ve depolama 
sürecindeki artış düzeylerinin belirlenmesi önemlidir. 
Ayrıca, pekmez üretiminde HMF oluşumunu engelleyen 
yöntemlere pekmez üretiminin gerçekleştirilmesi yerinde 
olacaktır. Bu bağlamda vakum yöntemi ile üretilen 
pekmezler, istenilen konsantrasyon, renk, tat ve koku 
profilinde kontrollü bir şekilde üretilebilmekte ve HMF 
oluşumu minimize edilerek besleyici bileşenlerin yüksek 
oranda korunması sağlanmaktadır. Bu yöntem aynı 
zamanda metal bulaşısını önleyerek daha sağlıklı pekmez 
üretimine imkan tanımaktadır.  

Bu kadar yüksek ve kaliteli besin içeriğine sahip ve 
sağlıklı bir ürün olan pekmezin, bir kısmı geleneksel üretim 
yöntemlerine göre üretilmektedir. Bu nedenle bilinçsiz bir 
şekilde tüketildiğinde fayda sağlamak yerine zarar verebilir.  

İnternet sitelerinde köy pekmezi, doğal veya organik 
pekmez gibi isimlerle satılan birçok pekmez bulunmaktadır. 
Eğer bu pekmezler vakum kazanlarında pişirilmemiş ve açık 
kazanlarda geleneksel yöntemlerle pişirilmişse, özellikle 
açık kazanda pişirme sırasında bir kepçe veya kevgirle 
sürekli karıştırma yapılmamışsa, sağlık açısından sakıncalı 
olabilir. Bu nedenle, piyasada satılan pekmezlerin dikkatli 
bir şekilde ayırt edilebilmesi ve vakum altında üretilmiş 
olanının tercih edilmesi insan sağlığı ve gıda güvenliği 
açısından kritik bir öneme sahiptir. 

Market raflarında pekmezler (bal ve reçel grubu da buna 
dahil) doğrudan güneş alan bir yerde tutulmamalıdır. Tersi 
durumunda içerisindeki HMF değeri yükselir. Özellikle 
Güneydoğu Anadolu, Akdeniz, Ege vb bölgeleri gibi özellikle 
yaz aylarında çok sıcak olan bölgelerde bu durum çok 
önemlidir. Bu yüzden satın almak istediğiniz noktalarda 
pekmezin gün ışığı ile temasının olmadığı ürünler tercih 
edilmelidir. Ayrıca pekmezler ambalajlanmasında amber 
renkli şişelerin kullanılması faydalı olacaktır. 

İçeriğindeki yüksek kalori nedeniyle aşırı tüketimi kilo 
alımına ve vücutta yağlanmaya neden olabilmektedir. 
Ayrıca diyabetlerin pekmez ve bal gibi şeker içerikli 
maddelerden uzak durmalarında büyük fayda vardır. Bazı 
satıcılar bu pekmez bu bal şeker hastalığına şifadır diye ürün 
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satmaya çalışmaktadırlar. Bu doğru değildir. Son olarak 
pekmez tüketimi yapacak olan halkımızın pekmezin içermiş 
olduğu HMF bakımından daha bilinçli hale getirilmesi 
gerekmektedir. 
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