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Arastirma Makalesi Research Article

Farkli Kloriir Tuzlan Kullanilarak Uretilen Hindi
Burgerlerin Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

Determination of the Quality Characteristics of Turkey
Burgers Produced Using Different Chloride Salts
0z

Arastirmada farkh klorir tuzlari kullanilarak tretilen hindi burgerlerin kalite 6zellikleri
incelenmistir. Bu amagla NaCl, KCl ve CaCl, tuzlari kullanilarak dort farkh grup hindi
burger lretimi gergeklestirilmistir. Kontrol grubunda %2 NaCl kullaniimis olup diger Ug
grupta sirasiyla %1 NaCl + %1 KCl, %1 NaCl + %1 CaCl, ve %1 NaCl + %0,5 KCI + %0,5 CaCl,
tuz kanisimlar kullanilmistir. Uretilen hindi burgerlerde pH, a., nem, TBARS ve renk
degerleri pisirme 6ncesi ve sonrasinda belirlenmis, ayrica nem tutma ve pisirme verimi
hesaplanmis, pismis Orneklerde ise tekstlir profil analizi ve duyusal degerlendirme
yapilmistir. Hindi burgerlerde farkli kloriir tuzlarinin kullanilmasi pH ve a. ile renk
dzelliklerinden L* ve b* degerleri iizerinde etkili olmustur. Uretimde CaCl, kullanilmasi
orneklerin pH degerini dislirms, aw degerini artirmistir. En yiksek L* ve b* degerleri %1
NaCl+%0,5 KCI+%0,5 CaCl, kullanilan hindi burgerlerde tespit edilmistir. Diger yandan
nem icerigi, TBARS, a* degeri, nem tutma ve pisirme veriminin farkh klorir tuzlar
kullanimindan etkilenmedigi gortlmistiir. Yapiskanlk hari¢ tekstirel 6zellikler farkl
klorir tuzlarinin kullanimindan etkilenmis olup NaCl yerine KCI kullanimi sertlik
degerinde azalmaya yol agmistir. NaCl'nin %50 oraninda CaCl, ile ikame edildigi
burgerlerde daha distik esneklik ve elastikiyet degerleri belirlenmistir. NaCl yerine KCl
veya CaCl, kullanimi kohesivlik ve cignenebilirlik parametrelerinde dislslere neden
olmustur. Farkh klortr tuzlarinin kullanimi hindi burgerlerin duyusal 6zellikleri tizerinde
istatistiki olarak 6nemli bir farkliliga neden olmamistir (p>.05).

Anahtar Kelimeler: Hindi burger, NaCl, KCl, CaCl,, pH, teksttr
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, KCI, and CaCl, salts. 2% NaCl was used in the control group, and 1% NaCl + 1% KCl,
1% NaCl + 1% CaCl, and 1% NaCl + 0.5% KCI + 0.5% CaCl, 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 CaCl, in the production process decreased
the pH of the samples and increased the a, value. The highest L* and b* values were
detected in burgers treated with using 1% NaCl+0.5% KCI+0.5% CaCl,. 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% CaCl,. Using KCI or CaCl, 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, KCI, CaCl,, pH, texture
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Giris

Et ve et Grtnleri, insan beslenmesinde 6nemli olan besin
ogelerini yiuksek miktarda icermektedir. Protein miktari ve
kalitesi insan beslenmesinde bu drinlerin  6nemini
artirmaktadir. Bunun yani sira esansiyel amino asitleri ile
yag asitlerini de yeterli ve dengeli bir bicimde iceren et ve
et Urlnleri vitamin ve mineraller agisindan da zengindir
(Ekmekgi, 2012; Marti-Quijal et al. 2018). Yeterli ve dengeli
beslenmede protein ihtiyacinin karsilanmasi olduk¢a énem
arz etmektedir. Hayvansal gidalar icerisinde kanatli etlerinin
tlketimi protein ihtiyacinin karsilanmasinda hem ekonomik
hem de verimli bir yol olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kasaplik
hayvan etleriyle kiyaslandiginda, kanatli eti protein igerigi
acisindan daha yiiksek bir orana sahiptir. Ancak bu etlerin,
ince lifli olmasiyla birlikte yag ve bag dokusu orani kasaplik
hayvan etlerine gére daha azdir (Ergezer, 2005). Kanatli
etleri arasinda ilk akla gelen tavuk etidir. Bununla birlikte,
hindi, ordek, kaz, bildircin ve diger bazi etler de kanatli
hayvan etleri sinifinda bulunmaktadir (Altinel 1995;
Ergezer, 2005). Bunlar arasinda 6zellikle son yillarda hazir
gida dretimi ve tiketiminde hindi etine olan ilgi glinden
glne artmaktadir.

Hindi eti, beslenmede 6nem arz eden amino asitleri
yeterli ve dengeli miktarda igerirken, B vitaminleri agisindan
da zengindir. Bu etin yapisinda lisin, serin, alanin, aspartik
asit, glutamik asit, metiyonin ve tirozin amino asitleri
yuksek seviyelerde bulunmaktadir. Hindi etinin yag orani ve
kas ici yag miktari da kirmizi ete oranla daha dusuktir (Bor,
2011; Celik, 2012). Protein orani yiksek ve kolesterol
seviyesi dlsuk oldugundan saglk acgisindan tercih
edilebilmektedir. (Koyubenbe ve Konca, 2010; Celik, 2012;
Barbin et al. 2020). Cinko, demir, bakir, magnezyum,
potasyum, fosfor ve mangan gibi mineraller ile askorbik
asit, riboflavin, tiamin, nisin, A, B¢ ve Bi, vitaminlerini de
icermektedir. Ayrica kendine 6zgli aromasi tiiketici talebini
artirmaktadir. Bu 6zellikler hindi etinin yalnizca taze olarak
tuketimini degil ayni zamanda c¢esitli et UGrlnlerine
islenmesini de beraberinde getirmistir. Bu kapsamda son
yillarda hindi eti kullanilarak kofte, doner, sucuk, salam,
sosis, jambon gibi et Grlnleri Gretilmektedir. Bunun yani
sira hindi eti, islenmis et Urinleri arasinda 6énem arz eden
burger Gretiminde de kullaniimaktadir (Ugar vd. 2007; Uslu
ve Ayaz, 2018).

Tuz (NaCl-sodyum kloriir), et ve et drlnlerinde
geleneksel ve endistriyel uygulamalarda uzun vyillardir
siklikla kullanilan  katki maddelerinden biridir ve et
Urlnlerinde bazi teknolojik ve fonksiyonel etkilere sahiptir
(Desmond, 2006; Gokalp vd. 2012; Cittadini et al. 2020; Hu

et al. 2020). Tuz et Urinlerinin su baglama ve su tutma
kapasitesini artirarak arzu edilen jel yapisinin olusmasina
katki saglamakta ve pisirme kayiplarini azaltmaktadir
(Desmond, 2006; Pires et al. 2017). Boylelikle et Grlnlerinin
sululugunu da 6nemli oranda etkilemektedir (Kaya, 2019).
Ayrica, pH ve Cl- iyonlarinin etkisiyle artan su tutma
kapasitesi nedeniyle yapiskan bir hamur olusturularak et
parcalarinin kompakt bir sekilde baglanmasi
saglanmaktadir (Aprilia and Kim, 2022). Et drinlerinde
kullanilan tuz, biyokimyasal ve enzimatik reaksiyonlari
kontrol ederek aroma ve tipik tat gelisimini saglamada
yardimci olmaktadir (Corral et al. 2013, Hu et al. 2020;
Bozkurt ve Kog, 2022). Tuz gida maddelerinin mikrobiyal
guvenligini saglamak ve et Grlnlerinin raf 6mrini uzatmak
icin onemli bir etken olan su aktivitesinin dismesine de
katkida bulunmaktadir. Bu nedenle islenmis et Urinlerinin
raf omrii de {retimde kullanilan tuz seviyelerinden
etkilenebilmektedir (Lilic et al. 2015; Aprilia and Kim, 2022).
Tuzun et Grlnlerinde sagladigl bu fonksiyonel 6zelliklerinin
yani sira insan sagligi acisindan tiketim miktarina bagh
olarak bazi riskleri de bulunmaktadir. Fazla tuz tiketimi asiri
sodyum alimi nedeniyle, ylksek kan basincina neden
olabilmekte, bu durum fel¢ ve kardiyovaskiler hastaliklar
sebebiyle 6lim riskinin artmasina yol acabilmektedir
(Horita et al. 2014; Pires et al. 2017; Allison and Fouladkhah,
2018; Nachtigall et al. 2019; Nielsen et al. 2020; Ramos et
al. 2020; Franga et al. 2022). Bununla birlikte, asiri sodyum
alimi, hiicre disi sivida sodyum tutulmasi, kan damarlarinin
elastikiyenin azalmasi, mide kanseri ve bobrek tasi riski ile
kemik kirilmalarina yatkinhiga da neden olabilmektedir
(Ramos et al. 2020). Diinya Saghk Orgiitii (WHO) tarafindan
ginlik tuz alimmin 5 g'in altinda olmasi (glinde 2 g'dan az
sodyum alimina esdeger) tavsiye edilmekte, bununla
birlikte cogu insanin tuz yoluyla ¢ok fazla sodyum tikettigi
(glinde ortalama 9-12 g tuz) ve yeterli miktarda potasyum
(3,5 g'dan az) almadigi bildiriimekte ve bu durumun yiksek
tansiyona katkida bulunarak, kalp hastahgi ve felg riskini
artirdig1 ifade edilmektedir (WHO, 2012). Bu nedenlerle
gida endustrisinde Urinlerin sodyum icerigini azaltmak igin
tuz iceriginin azaltildig yeni formulasyonlar
olusturulmasina  yonelik c¢alismalar glin  gectikce
artmaktadir.

Gidalarda sodyum oraninin azaltilmasina yonelik
calismalar genellikle tuz iceriginin dislrilmesi veya belirli
oranlarda farkli klorir tuzlari ile ikame edilmesi yoniindedir
(Ruusunen and Puolanne 2005, Alino et al. 2009,
Armenteros et al. 2009). NaCl ikamesi olarak en yaygin
kullanilan yontemlerden biri potasyum kloriir (KCl)
kullanimidir (Desmond, 2006; Askin, 2007; Aprilia and Kim,
2022). Et Urdnleri Gretiminde, KClI'nin NaCl ile kismen
ikamesinin sodyum igeriginin azaltilmasi icin en c¢ok
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kullanilan yéntemlerden biri oldugu ve KCI'nin NaCl ile
benzer fonksiyonel 6zelliklere sahip oldugu ifade edilmistir.
Ancak KCI'nin yliksek miktarlarda Griin formilasyonuna
ilave edilmesinin Urinlerde aci bir tat olusturdugu da
belirtilmistir (Kaya, 2019; Silva et al. 2021). KCI kullaniminin
yani sira kalsiyum kloriir (CaCly)’tn belirli oranlarda Grin
formilasyonuna katilmasi ya da bu klorir tuzlarinin belirli
oranlarda karistirilarak kullanilmasi da NaCl alternatifi
yontemler arasinda yer almaktadir (Ekmekgi, 2012; Akgilin
vd. 2018).

Son yillarda et driinlerinde NaCl ikamesi olarak farkli
klorGr tuzlarinin  kullaniminin ya da Urlnlerde NaCl
seviyesinin azaltilmasinin, drin oOzelliklerine etkisine
yonelik pek ¢ok arastirma ylrGtilmastir (Hastaoglu, 2011;
Ketenoglu and Candogan, 2011; Simsek, 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; Yalinkilig et al. 2023). Bunun yani sira
hindi eti ve Urlnlerinde farkli uygulamalarin mikrobiyolojik,
fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklere etkisine yonelik
arastirmalar da bulunmaktadir (King et al. 1988; King and
Earl, 1988; Celik, 2012; Akylz vd. 2020). Ancak tiiketimi gilin
gectikce artmaya devam eden hindi burger Uretiminde
farkli klorGr tuzlarinin kullaniminin Griiniin kalite 6zellikleri
Gzerine etkilerini belirlemeye yonelik literatiirde herhangi
bir calismaya rastlaniimamistir. Mevcut bu arastirmada,
hindi burger Uretiminde farkh klorir tuzlari kullaniminin
Urinin fizikokimyasal, tekstirel ve duyusal 6zelliklerine
etkileri belirlenmistir.

Materyal ve Metot
Materyal

Burger Uretiminde kullanilan hindi gogus eti ile sigir et
yagi yerel piyasadan temin edilmis ve laboratuvarda kiyma
makinesinden cekildikten sonra iretime kadar -18°C’'de
muhafaza edilmistir. Burger harcinda kullanilan sogan,
sarimsak, galeta unu, yumurta ve baharatlar vyerel
piyasadan, NaCl, CaCl, ve KCl ise kimyasal malzeme satan
bir firmadan (Merck) satin alinmistir.

Burger Uretimi

Arastirmada dort farkli grup hindi burger (retimi
gerceklestirilmistir. Burgerler Tablo 1'de verilen deneme
desenine uygun olarak hazirlanmistir. Kontrol grubu %70
hindi gogls eti, %12 sigir et yagi, %2 NaCl, %6 sogan, %0,3
sarimsak, %1,2 baharat, %2,5 yumurta ve %6 galeta unu
formilasyonu esas alinarak (retilmistir. Burger hamurlari
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bir yogurma makinesi (Schafer, Turkiye) kullanilarak
hazirlanmistir. Her bir grup i¢in 6nce et ve yag 1 dk slreyle
karistirilmis, ardindan baharatlar, sogan ve sarimsak ilave
edilerek 1 dk daha karistirma islemi yapilmistir. Son olarak
galeta unu, yumurta ve tuz ilave edildikten sonra karistirma
islemine homojen bir hamur elde edilinceye kadar devam
edilmistir. Elde edilen burger hamurlarindan bir kalip (7 cm
cap ve 1 cm kalinhk) yardimiyla hazirlanan burger koéfteler,
once -18°C’de bir glin siireyle dinlendirilmis, ardindan her
ylzey 4 dk olacak sekilde 8 dk boyunca 180°C’de isitici plaka
(Elektromag, Tirkiye) Uzerinde pisirilmistir. Her bir
muamele grubuna ait burgerlerden alinan ¢ig ve pismis
orneklerde pH, aw, nem, TBARS ve renk degerleri
belirlenmis, ayrica pisirme islemi sonrasinda nem tutma ve
pisirme verimi hesaplanmis, tekstir profil analizi ile duyusal
analiz gergeklestirilmistir.

Tablo 1.

Burger iretiminde kullanilan tuzlar ve oranlari

Muamele NaCl (%) KCl (%) CaCl; (%)
A (Kontrol) 2 0 0
B 1 1 0
c 1 0 1
D 1 0,5 0,5

Fizikokimyasal Analizler

Burgerlerin pH degerleri 6lcim 6ncesi kalibre edilmis bir
pH-metre cihazi (Crison, Spain), su aktivitesi degerleri ise su
aktivitesi 6l¢lim cihazi (Novasina, Switzerland) kullanilarak
belirlenmistir. Nem iceriginin belirlenmesi icin yaklasik 10 g
ornek 105%1°C'de sabit agirhga gelinceye kadar
kurutulmustur. Kurutma sonunda meydana gelen agirlk
kaybindan nem miktari % olarak hesaplanmistir. Renk
yogunluklari, kolorimetre cihazi (Minolta CR200, Japan)
kullanilarak belirlenmistir. CIE (Commision Internationele
de I'e Clairage) tarafindan verilen kriterlere gére L a've b
degerleri tespit edilmistir: =0, siyah, [=100, beyaz
(koyuluk/aciklik); +a=kirmizi, -a*=ye§il; +b=sari, -b=mavi.
Tiyobarbiturik Asit Reaktif Maddeleri (TBARS) analizi ise
Lemon (1975) tarafindan verilen yontem esas alinarak
tespit edilmis ve TBARS degerleri umol MDA/kg olarak
verilmistir. Pisirme verimi ve nem tutma degerleri pisirme
oncesi ve sonrasinda belirlenen 6rnek agiliklari ile nem
icerikleri kullanilarak asagida verilen formillere gore %
olarak hesaplanmistir.
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. o Pisirme sonrast kéfte agiriigi(g)
Pisirme verimi(%) = —— - —— — x100
Pisirme éncesi kofte agirligi(g)

pismis agirlik x pismis koftedeki nem(%)
Nem tutma(%) = — —— - —— - x 100
pismemis agirlik x pismemis kéftedeki nem(%)

Tekstiir Profil Analizi (TPA)

Burger koftelerden cikarilan numuneler (¢ap: 20 mm,
yukseklik: 20 mm) tekstir analiz cihazinda (CT3, Brookfield)
50,8 mm capindaki silindirik prob kullanilarak analiz
edilmistir. Test hizi 1 mm/s olarak ayarlanmis, sikistirma
cevrimi 3 s arayla %50 oraninda sikistirma yapilarak
gerceklestirilmistir.

Duyusal Analiz

Duyusal analiz, gida mihendisligi egitimi almis 10 panelist
tarafindan  gerceklestirilmistir.  Panelistlere  6rnekler
floresan 1sik altinda sunulmus ve renk, koku, tat, doku ve
genel kabul edilebilirlik agisindan 1-10 arasinda ornekleri
puanlamalari istenmistir. Analiz 6ncesinde panelistlere
Olcek hakkinda bilgi verilmis ardindan test baslatiimistir.

istatiksel Analiz

Calismada deneme plani olarak sansa bagh tam bloklar
kullanilmistir. Burger kofteler dort uygulama igin iki
tekerrirll olarak Uretilmistir. Fizikokimyasal analizler hem
¢ig hem de pismis orneklerde yapilmisken tekstirel ve
duyusal analizler sadece pismis orneklerde
gerceklestirilmistir. Varyans analizi sonucu énemli bulunan
varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar Duncan c¢oklu
karsilastirma testi ile karsilastiriimistir.

Bulgular ve Tartisma
Fizikokimyasal Analizler

Farkh klordr tuzlan kullanilarak tretilen hindi burgerlerde
belirlenen pH, aw, nem icerigi ve TBARS degerleri Tablo 2’de
sunulmustur. Hindi burgerlerin pH degeri (retimde
kullanilan kloriir tuzundan 6nemli seviyede etkilenmistir
(p<.01). En yiiksek ortalama pH degerleri A ve B gruplarinda
belirlenmisken, en disiik ortalama deger %1 NaCl+%1 CaCl,
iceren C grubunda tespit edilmistir. Elde edilen sonuglardan
NaCl’nin KCl ile ikamesinin pH degerini degistirmedigi, CaCl,
ile ikamesinin ise pH degerinde dislise sebebiyet verdigi
gozlenmistir. Ayrica pisirme islemi de hindi burgerlerin pH
degerinde artisa neden olmustur (Tablo 3). Kaya (2019)
tarafindan tavuk kofteleri (zerinde yuritilen bir
arastirmada NaCl seviyesinin azaltilmasinin ya da KCl ile

ikamesinin pH degerini artirdigi, fakat calismamizla benzer
sekilde CaCl; ile ikamesinin pH degerini distrdigl rapor
edilmistir. Barbosa et al. (2017) tarafindan keci kofteleri
Uzerinde yiritllen bir calismada da NaCl’nin KCl ile kismen
ikame edilmesinin dérneklerin pH degerlerini artirdigi tespit
edilmistir.

Hindi burger Uretiminde kullanilan farkl klorir tuzlar aw
degeri Gzerinde dnemli seviyede etkili olmustur (p<.01). En
duslik ortalama ay degeri sadece NaCl kullanilan A
grubunda belirlenmisken en vyiksek ortalama deger
NaCl'nin %50 oraninda CaCl, ile degistirildigi C grubunda
tespit edilmistir. Bununla birlikte A ile B gruplari arasinda ve
C ile D gruplar arasinda benzerlik oldugu gorulmustr.
Boylece aw degeri acisindan NaCl'nin sadece KCl ile
ikamesinin daha uygun oldugu sonucuna varilmistir.
Arastirmada pisirme isleminin a,, degerinde azalmaya yol
actigi belirlenmis olup bu durumun pisirme islemi
esnasindaki nem kaybindan kaynaklandigi distntlmustar
(Tablo 3). Tavuk kofteleri tizerinde yapilan bir ¢alismada
farkhh  klorir tuzu kullanimi  ve {retim asamasi
interaksiyonunun o6rneklerin a, degerleri lzerinde c¢ok
onemli seviyede etkisinin oldugu bildirilmistir (Kaya 2019).
Diger yandan Teixeira et al. (2021) yaptiklari bir arastirmada
domuz sosisinde sodyum glukonat iceren ticari tuz karisimi
ile NaCl ve KCI'nin farkli formilasyonlarini kullanmislar ve
NaCl ikamesinin 6rneklerin su aktivitesi tizerinde sekiz veya
on alti glinlik depolamadan sonra herhangi bir etkisinin
olmadigini rapor etmislerdir.

Hindi burger Uretiminde NaCl’nin KCI veya CaCl, ikamesi
nem igerigini etkilememistir (p>.05). Bununla birlikte
pisirme isleminin nem igerigi Uzerinde etkili oldugu
gorilmistiir (p<0,05). Pisirme sonrasinda beklenildigi Gizere
daha dislk bir ortalama nem igerigi belirlenmistir (Tablo 3).
Bunun nedeni muhtemelen pisirme islemi esnasinda isinin
etkisiyle triinden nemin buharlasarak uzaklagsmasidir. Farkli
klorGr tuzlarinin  kullanimi ve pisirme islemi hindi
burgerlerin TBARS degeri tizerinde etkili olmamistir (p>.05).
CaCl; kullanimi hindi burgerlerin TBARS degerini bir miktar
artirmis olmasina ragmen bu artis istatistiki olarak 6nemli
bulunmamistir (p>.05). Bununla birlikte yapilan diger bazi
cahsmalarda kullanilan farkh klorir tuzlarinin cesitli et
Urliinlerinde TBARS degerinde degisiklige neden oldugu
bildirilmistir. Ornegin Barbosa et al. (2017) tarafindan
yapilan bir galismada kegi etinden Uretilen koftelerde %2,25
NaCl + %0,75 KCl kullaniminin TBARS degerlerini dislirdtigi
rapor edilmistir. Kaya (2019) tarafindan ydiratilen bir
¢alismada ise %1 NaCl + %1 CaCl; kullanilarak tretilen tavuk
koftelerinde daha diislik ortalama TBARS degerlerinin tespit
edildigi bildirilmistir.
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Tablo 2.

Farkli klortir tuzlari kullanilarak diretilen hindi burgerlerde belirlenen pH, a., nem icerigi ile TBARS degerleri

Muamele pH aw Nem igerigi (%) (umJIBI\‘:gi/kg)
A 6,05+0,67° 0,960+0,003°¢ 60,44+0,003° 23,99+1,76°
B 6,04+0,69° 0,964+0,005° 60,72+0,004° 24,71+1,69°
C 5,58+0,41°¢ 0,969+0,003° 60,91+0,003° 25,35+2,75°
D 5,71+0,46° 0,967+0,003% 60,52+0,003° 25,7043,62°
Onemlilik p<.01 p<.01 p>.05 p>.05

a¢; Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05). A: %2 NaCl, B: %1 NaCl + %1 KCI, C: %1

NaCl + %1 CaCl,, D: %1 NaCl + %0,5 KCl + %0,5 CaCl,

Tablo 3.

Farkli klortir tuzlari kullanilarak tiretilen hindi burgerlerin pisirme 6ncesi ve sonrasi belirlenen pH, a., nem

icerigi ile TBARS degerleri

Pisirme pH Nem igerigi (%) (urr.::IAICIT)A/kg)
Pisirme oncesi 5,83+0,17° 0,967+0,0042 62,99+0,80° 25,08+2,43°
Pisirme sonrasi 5,86+0,06° 0,963+0,005° 58,3010,52° 24,79+2,72°

Onemlilik p<.01 p<.01 p<.01 p>.05

ab: Farkl harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkhdir (P<0,05)

Farkli  kloriir tuzlari  kullanilarak retilen  hindi
burgerlerde belirlenen renk, nem tutma ve pisirme verimi
degerleri Tablo 4’te verilmistir. Renk 6zelliklerinden L* ve
b* degerlerinin liretimde kullanilan farkl klortr tuzlarindan
etkilendigi belirlenmistir. NaCl yerine KCl veya CaCl,
kullaniminin parlakhgin bir gostergesi olan L* degeri ile
sariligl gbsteren b* degerinde artisa yol actigi belirlenmistir.
Bununla birlikte en yiiksek L* ve b* degerleri %1 NaCl +
%0,5 KCl + %0,5 CaCl; kullanilan D grubu burgerlerde tespit
edilmistir. Diger yandan B ve C gruplari arasinda L* ve b*
degerleri agisindan dnemli bir farklihk olmadigi, bu gruplar
icin belirlenen ortalama degerlerin kontrolle benzerlik
gosterdigi bulunmustur. Farkh klorir tuzlar kullanilarak
Uretilen hindi burgerlerin a* degerlerine ait ortalamalar
arasinda ise 6nemli bir farkhlik bulunmamistir (p>.05). L*,
a* ve b* degerleri icin benzer sonuglar farkh klorir tuzlar
kullanilarak dretilen tavuk koftesi (Kaya 2019), sucuk
(Simsek 2016) ve lakerda (Mashrah 2019) (izerinde
yluritilen calismalarda da tespit edilmistir. Diger yandan
Ketenoglu and Candogan (2011) sigir eti koftelerinde dusik
sodyumlu ticari tuz kullaniminin renk degerleri (izerinde
onemli bir etki olusturmadigini, Barbosa et al. (2017) ise
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keci eti koftelerinde NaCl oraninin azalmasina bagli olarak
parlakhk ve kirmizilik degerlerinin azaldigini  rapor
etmislerdir. Pisirme oncesi ve sonrasi hindi burgerlerde
belirlenen L*, a* ve b* degerlerine ait ortalamalar Tablo
5’te verilmistir. Tabloya gore pisirme sonrasinda L* degeri
azalirken, a* degeri artmis, b* degerleri ise degismemistir.
Boylece pisirme isleminin burgerlerin koyulugu ve
kirmizihginda artisa neden oldugunu soyleyebilmek
mumkiindir. Pisirme sirasindaki nem ve yag icerigi ile
proteinlerde meydana gelen degisimlerin renk degerleri
Uzerinde etkili oldugu dislinilmektedir (Nam 2017).

Orneklerin nem tutma ve pisirme verimi degerleri NaCl
yerine kismen KCl veya CaCl; kullanilmasindan
etkilenmemistir (p>.05). Barbosa et al. (2017) tarafindan
kegci etinden Uretilen kofte lizerinde yiiritllen bir ¢calismada
NaCl ikamesi olarak KCI kullaniminin érneklerin su tutma
kapasitesini etkilemedigi rapor edilmistir. Arastirmacilar
NaCl’nin et Urlnlerinin su tutma kapasitesini artiran dnemli
bir faktor oldugunu ancak yilksek konsantrasyonlarda su
tutma kapasitesini  azaltabilecegini, KClI'nin  dlsuk
konsantrasyonlarda kullaniminin ise su tutma kapasitesini
artirabilecegini ifade etmislerdir. Farkh klorlr tuzlari
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kullanilarak Uretilen tavuk kofteleri Gizerinde yirutilen bir
¢alismada NaCl’nin %50 oraninda azaltiimasinin ya da %50
oraninda KCl ile ikamesinin kontrol grubu 6rneklere gore
pisirme verimi Gizerinde etkili olmadigi, fakat Gretimde CaCl,

kullaniminin pisirme verimini distrdtga belirtilmistir (Kaya
2019).

Tablo 4.

Farkli kloriir tuzlarr kullanilarak tiretilen hindi burgerlerde belirlenen renk, nem tutma ve pisirme verimi
degerleri

Renk .. ..
Muamele [+ o b Nem Tutma (%) Pisirme Verimi (%)
A 46,65+5,56° 12,50+2,02° 29,92+,358° 83,41+0,16° 89,660,672
B 48,95+3,45% 12,06+1,53° 31,49+1,89% 83,94+2,54° 91,360,712
C 49,02+6,17% 12,52+2,14* 31,71+3,57% 83,48+1,752 90,82+0,862
D 51,33+4,76° 11,94+1,98° 32,67+3,31° 83,39+1,46° 90,98+1,00°
Onemlilik p<.01 p>.05 p<0,05 p>.05 p>.05

ab: Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05). A: %2 NaCl, B: %1 NaCl + %1 KCl, C: %1 NaCl

+ %1 CaCly, D: %1 NaCl + %0,5 KCI + %0,5 CaCl,

Tablo 5.

Farkli kloriir tuzlari kullanilarak tiretilen hindi burgerlerin pisirme éncesi ve sonrasi belirlenen renk degerleri

Pisirme L* a* b*
Pisirme Oncesi 52,14+2,83°2 11,26+1,29° 31,56+1,96°
Pisirme sonrasi 45,84+5,29° 13,25+1,932 31,33%4,21°

Onemlilik p<.01 p<.01 p>.05

ab: Farkh harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkhdir (P<0,05)

Tekstir Profil Analizi (TPA)

Farkh  klorir tuzlarn  kullanilarak dretilen  hindi
burgerlerde belirlenen tekstirel 6zellikler Tablo 6’da
verilmigstir. Sertlik, esneklik, kohesivlik, elastikiyet ve
gignenebilirligin  kullanilan kloriir tuzundan etkilendigi
gorilmastir. Sertlik icin B ve D grubu burgerlerde A
(Kontrol) ve C grubuna gore daha dusik degerler tespit
edilmistir (P<0,05). Boylece hindi burger lretiminde NaCl
yerine KCl kullaniminin sertlik degerinde azalmaya yol
actigini séyleyebilmek mimkindir. Diger yandan en diislik
esneklik ve elastikiyet degerleri NaCl’'nin %50 oraninda
CaCl, ile ikame edildigi C grubunda belirlenmistir. Kohesivlik
ve ¢ignenebilirlik agisindan ise en yiksek ortalama degerler
kontrol grubunda elde edilmis olup, NaCl yerine KCI veya
CaCl, kullanimi bu parametrelerde disuslere neden
olmustur. Bununla birlikte bu klortr tuzlarinin kullanildigi B,
C ve D gruplari arasinda istatistiki agidan 6nemli bir farklilik
gorilmemistir (P>.05). Benzer bir calismada tavuk koftesi
Uretiminde NaCl'nin belirli oranlarda KCl veya CaCl; ile

Tablo 6.

ikamesinin sertlik, esneklik ve g¢ignenebilirlik degerlerini
distrdigi  bildirilmistir (Kaya 2019). Fermente sosis
Uretiminde NaCl yerine %50 oraninda KCI kullaniminin
sertlik degerini diistrdlgl fakat elastikiyet ve kohesivligi
etkilemedigi bildirilmistir (Campagnol et al. 2012). Bir baska
¢alismada mortadella tretiminde NaCl’nin farkli oranlarda
KCl ile ikamesinin sertlik ve kohesivligi, CaCl; ile ikamesinin
ise esneklik ve kohesivligi dustrdigi tespit edilmistir
(Horita et al. 2011).
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Farkli kloriir tuzlari kullanilarak tiretilen hindi burgerlerde belirlenen tekstiirel 6zellikleri

Muamele Sertlik (N) Yapiskanlik Esneklik Kohesivlik Elastikiyet ~ Cignenebilirlik
(mJ) (mm) (mJ)
A 46,90+5,60°  0,14#0,23*  0,11+0,01*  0,36%0,03* 5,10+0,20°  85,90+12,58°
B 42,3243,98°  0,21+0,19°  0,10+0,01°  0,33%0,02° 5,01+0,09° 70,2848,54°
C 46,58+6,07*°  0,24+0,20°  0,09+0,01®  0,34+0,02° 4,56%0,29°  72,88+13,24°
D 42,79+4,63°  0,12+0,15°  0,10+0,01*  0,34+0,01° 4,78%0,24° 69,8348,07°
Onemlilik p<.01 p>.05 p<0,05 p<0,05 p<.01 p<.01

a<; Farkh harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05). A: %2 NacCl, B: %1 NaCl + %1 KCI, C: %1

NaCl + %1 CaCl,, D: %1 NaCl + %0,5 KCI + %0,5 CaCl,

Duyusal Analiz

Farkli klorir tuzlari kullanilarak tretilen hindi burgerlerin
duyusal 0Ozelliklerine ait ortalama puanlar Tablo 7’de
verilmistir. Tablodan da gorildiga Uzere farkh klorir
tuzlarinin kullanimi Griintin duyusal oOzellikleri Uzerinde
istatistiki olarak bir farkhliga neden olmamistir (P>.05). Bu
durum duyusal acidan hindi burger lretiminde NaCl’nin KCI
veya CaCl, ile ikamesinin  mimkin oldugunu
gostermektedir. Raybaudi-Massilia et al. (2019) tarafindan

Tablo 7.

ylritilen ve pismis jambon, hindi gégsu ve sarkiteri tipi
sosiste NaCl ikamesi olarak ticari bir tuz karisimi olan SODA-
LO® kullaniminin  Griiniin - duyusal ve mikrobiyolojik
ozellikleri Gizerine etkisinin incelendigi bir arastirmada NaCl
orani azaltilmis gruplar ile kontrol grubu érneklerin duyusal
Ozellikleri arasinda istatistiki agidan 6nemli bir farkliligin
olmadigi bildirilmistir. Sigir eti kofteleri Gzerinde yuritilen
bir arastirmada ise disiik sodyum igerikli tuz kullaniminin
orneklerin duyusal degerleri lzerinde onemli farkhliklara
neden olmadigi tespit edilmistir (Ketenoglu and Candogan,
2011).

Hindi burgerlerin duyusal ézelliklerine ait ortalama puanlar

.. Genel Kabul

Muamele Renk Tat Koku Tekstiir Edilebilirlik

A 7,35+1,39° 7,15+1,42° 7,50+1,19° 6,95+1,57° 7,25+1,48°%

B 7,40£0,94° 7,00+1,08° 7,25+1,12° 6,70+1,22° 7,10+1,12°

C 7,201,367 6,60+1,54° 7,15+1,14° 7,10+1,37° 6,95+1,50°

D 7,60+1,23° 7,45+1,542 7,55+1,23° 7,50+1,15° 7,551,192
Onemlilik p>.05 p>.05 p>.05 p>.05 p>.05

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

Sonug

Hindi burger lretiminde NaCl yerine KCl veya CaCl;
kullaniminin bazi fizikokimyasal ve tekstlrel ozelliklerde
degisimlere neden oldugu, sodyum orani azaltilmis kanath
eti Grlinlerinde bu degisimlerin dikkate alinmasi gerektigi,
bununla birlikte NaCl'nin KCI ile ikamesinin incelenen
ozellikler agisindan daha wuygun oldugu sonucuna
varilmistir. Farkli klorir tuzlari kullanilarak Gretilecek hindi
burgerlerde depolama esnasinda meydana gelebilecek
degisimlerin belirlendigi baska ¢alismalara da ihtiyag vardir.
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Atik Kahve Tozu, Karbonat ve Beyaz Sirke
Karisimlarindan Hazirlanmis Olan Cozeltilerin
Karakavak (Populus nigra L.) Ahsabinda Renk
Degistirici Olarak Kullaniimasi

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

0z

Bu calisma, atik kahve tozu (hizmet 6mrind tamamlamis), karbonat ve beyaz sirke
karisimlarindan hazirlanmis (¢ozelti 1: karisim kaynatilmamis ve ¢ozelti 2: karisim kaynatiimis)
olan c¢ozeltilerin karakavak (Populus nigra L.) ahsabinda renk degistirici olarak kullaniimasi
Gzerine yapilmistir. Bu amacgla bir kontrol grubu ile uygulanmis olan 2 farkli ¢ézeltiye sahip
deney ornekleri Gzerinde renk parametreleri [L*, C*, b*, a* ve h°], parlaklik degerleri [(20°,
60° ve 85°) ve (dik: L ve paralel: || )] ve beyazlik indeksi (W/*) (dik: L ve paralel: || ), degerleri
kiyaslanmistir. Sonuglara gore, bitin testler Gizerinde varyans analizleri anlamli olarak tespit
edilmistir. Buttn parlaklik (derece ve yonlerde) degerleri, L* degerleri ve W/* degerleri (her
iki yonde) azalmis olunup en yiiksek degerler bu test sonuglari kontrol deney grubu ornekleri
Uzerinde bulunmustur. Buna ek olarak, C*, b*, a* ve h° degerlerinin arttig belirlenmis, en
disUk sonuclar ise bu testler Uzerinde yine kontrol érneklerinde tespit edilmistir. Her iki
uygulamalar ile AE* degerleri ¢cozelti 1 igin 20.86 ve ¢ozelti 2 igin 26.00 olarak belirlenmistir.
Hazirlanmis olan karisimin kaynatiimasi ile daha yiksek toplam renk farkinin elde edildigi
belirlenmistir. Ahsap malzeme ylzeylerine uygulanan ¢dzeltilerin renk degistirici etkide
bulundugu gérulmustar.

Anahtar Kelimeler: Atk 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 h°], glossiness values [(20°, 60°, and 85°)
and (perpendicular: L and parallel: || )], and whiteness index (W/*) (perpendicular: L 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 W/* 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 h° values increased, with the lowest
results observed again in the control samples. The AE* 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

Food Science and Engineering Research


https://orcid.org/0000-0002-6787-7822
https://orcid.org/0000-0002-8766-1316

115

Giris

Geleneksel olarak, gida atiklari genellikle yakilarak imha
edilir veya depolama alanlarina atilir ve bu durum, hava/su
kirliligi ve toprak/gida kontaminasyonuna yol agar. Bu
sorunlari azaltmak icin Avrupa Birligi, gida atiklarinin
azaltilmasini ve gida yan drinleri icin yeni kullanim
alanlarinin bulunmasini tesvik etmektedir (Wunder ve ark.,
2018; Socas-Rodriguez ve ark., 2021).

Gida israfi, gida tedarik zincirinden geri kazaniimak veya
bertaraf edilmek (zere cikarilan her tirli yiyecek ve
yenmeyen gida pargalaridir (kompostlama, sirilip
toplanmayan mahsuller, anaerobik sindirim, biyoeneriji
Gretimi, kojenerasyon, yakma, kanalizasyona bertaraf,
¢Opliik veya denize atma gibi yontemler dahil) (EU FUSIONS,
2016; Bellemare ve ark., 2017).

En belirgin kategorizasyon, farkli gida atig tiirlerini gida
tliriine gore ayirmaktadir: tahillar, meyveler, et, balk,
icecekler, vb. Bu kategorizasyon, israf edilen gida miktarini
kiitleye (daha yaygin olarak), enerji icerigine, ekonomik
maliyete, vb. goére olcmek icin yararhdir (Garcia-Garcia ve
ark., 2017).

Literatlirde ahsap mazlemeye ait bazi ylzey
ozelliklerinde (renk, parlaklik ve beyazlik indeksi)
degisikliklerin meydana gelmesi igin, cesitli atik gida
maddelerinin kullanildigi [hizmet 6mrind tamamlamis
farkh tirlerdeki bitkisel atik yaglar kullanarak (Ayata, 2024a;
Camlibel ve Ayata, 2024), su bazli sivi gida boyalar
kullanarak (Camlibel ve Ayata, 2024b), farkl sirke tiirleri ve
karbonat kimyasali kullanarak (Ayata, 2024b; Camlibel ve
Ayata, 2024c; Ayata ve ark., 2024)] bildirilmistir.

Ama literatiirde atik kahve tozu, karbonat ve beyaz sirke
karisimlarindan hazirlanmis bir ¢ézeltinin ahsap malzeme
Uzerinde renk degistirici olarak kullaniimadigi gértlmistur.

Kahve, diinyadaki en 6nemli tarimsal Griinlerden biridir.
Kahvenin Ui¢ temel karakteristik 6zelligi asitlik, aroma ve tat
olarak bilinmektedir. Kahve, 1500’den fazla kimyasal
madde icerir; bunlarin 850’si ucucu ve 700’U ¢6zlinebilir
maddelerdir. Kahve suyla cekildiginde, yaglar, lipitler,
trigliseridler ve yag asitleri de dahil olmak Uzere ¢ogu
hidrofobik bilesenler posalarin icinde kalmaktadir. Bunun
yani sira, selliloz gibi ¢dziinmeyen karbonhidratlar ve ¢esitli
hazmi zor sekerler de posalarda bulunmaktadir. Yapisal
lignin, koruyucu fenolikler ve harika aroma (reten ugucu
yaglar da kahvede mevcut olmaktadir (Padmapriya ve ark.,
2013; Blinova ve ark., 2017).

Kahvenin optimum biylime kosullari sunlardir: sicak
tropikal bolgeler, bol yagis, don olmamasi ve deniz

seviyesinden en az 2,000 metre vyikseklikte olmasi
gerekmektedir. ilk &nemli hasat bes yila kadar siirebilir ve
agaclar 15 yil boyunca urin verebilmektedir (Nigam ve
Singh, 2014).

Kahve yetistirilen ¢ ana bolge vardir: Orta ve Giiney
Amerika, Afrika ve Orta Dogu ve Glneydogu Asya. Kahve
tarlalari tropikal bolgeler boyunca genis bir alanda
yetistirilir ve kahve ekvatoral bélge boyunca yer alan en az
70 Ulkede Uretilmektedir. Kolombiya, kiresel olarak en
blylk kahve dUreticilerinden biridir ve onu Vietham ve
Brezilya takip etmektedir (Ocampo ve Alvarez, 2017).

Kahve hazirlig, ilk adimda kahve cekirdeklerine yapisan
kabuklarin ¢ikarilmasiyla baslamakta ve kuru veya islak bir
yontemle gerceklestirilmektedir. Bu sekilde elde edilen
kahve kirazi kabuklari, kurutulmus agirhk bazinda meyvenin
yaklasik  %12’sini temsil etmektedir. Kuru islem,
“yikanmamis” olarak da adlandirilan en eski uygulanan
yontemdir. Burada hasattan sonra tUm kirazlar Once
temizlenmektedir. Ardindan ince tabakalar halinde veya
avlularda glineste kurutulmaktadir. Islak yontem ise islak
islem veya yikanmis kahve olarak adlandirilmaktadir ve bu
durumda kahve kirazlari suya batirilmaktadir. Olgun
olmayan meyveler ylzeye c¢ikar ve iyi olgunlasmis olanlar
batarken kalmaktadir. Kirazin kabugu ve bazi hamuru,
meyveyi bir makaraya sokarak ekrandan suyu gecirerek
cikaritlir ve “kahve hamur suyu” (retilmektedir. Kahve
hamuru, meyvenin kuru agirhginin  %29unu  temsil
etmektedir (Murthy ve Naidu, 2012).

Kahve Uretimi ve islemesi, yasam dongisi asamalari
boyunca 6nemli miktarda atik olusturur ve uygun sekilde
islenmezse, icerdigi kafein, tanenler ve polifenoller
nedeniyle ciddi cevresel etkilere sahiptir. Kiiresel dlgekte
her yil Gretilen toplam kahve atik biyokiitlesinin yaklasik alti
milyon ton oldugu tahmin edilmekte, irlanda’da ise her yil
9,000 tonun Uzerinde kahve atigi tretilmektedir ve bu da 11
milyon kg'den fazla CO, emisyonuna neden olmaktadir.
Cogu kahve atigl su anda karasal alanlara gonderilmekte,
burada zararli sera gazlari Gretmek (izere parcalanmakta ve
ayrica ylizey ve yer alti su kaynaklarini kirleten tehlikeli
patojenler ve organik sizintilar tGretmektedir (Priyadarshini
ve ark., 2019).

Kahve demleme siireci, kullanilmis kahve pulp maddesi
adi verilen atik Uretmektedir ve 2008 vyilinda, diinya
genelinde 7,4 milyon ton kahve pulp maddesi Uretildigi
bildirilmistir (Kondamudi ve ark., 2008).

Kahve hamuru (pulp), 1slak islenmis kahvenin (Coffea
arabica L.) bashca yan drinlerinden biri olup, kahve
meyvesinin  islak  agirliginin  neredeyse  %40’ini
olusturmaktadir. Kahve pulp maddesi, karbonhidratlar,

proteinler, mineraller ve 6nemli miktarlarda tanen, kafein
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ve potasyum icermektedir (Bresanni, 1979).

Bu calisma, atik kahve tozu, karbonat ve beyaz sirke
karisimlarindan  hazirlanmis  (¢ozelti 1:  karisim
kaynatilmamis ve c¢ozelti 2: karisim kaynatilmis) olan
¢Ozeltilerinin karakavak (Populus nigra L.) ahsabinda renk
degistirici olarak kullanilabilirliginin arastirilmasi Uzerine
yapilmistir.

Yontemler
Materyal

Karakavak (Populus nigra L.) odunu 100 mm x 100 mm x
15 mm boyutlarinda hazirlanmis olunup iklimlendirme
uygulamalari yapiimistir (20£2°C ile %65 bagil nem) (ISO
554, 1976). Malzemeler bir kereste saticisindan satin
alinarak elde edilmistir. Calismada, hizmet Omrini
tamamlamis olan atik kahve tozu, beyaz sirke ve karbonat
kullanilmistir.

Metot

Calismada, hazirlanmis olan c¢ozeltiler 2 gruba gore
ayarlanmustir. Cozelti 1 kaynatilmamis olan karisimi ve
¢Ozelti 2 ise kaynatilmis olan karisimi ifade etmektedir. Bu
¢Ozeltiler ahsap malzeme yiizeylerine 1 kat olarak bir fir¢a
yardimiyla uygulanmistir.

Testler

Whiteness Meter BDY-1 cihazinin kullaniimasi beyazlik
indeksi (WI*) degerleri liflere paralel ve dik yonlerde
belirlenmistir (ASTM E313-15e1, 2015).

Parlakhk testleri SO 2813, (1994) standardinin
kullanilmasi ile ETB-0833 model gloss meter cihazinda (g
farkli agilarda (20°, 60° ve 85°) liflere dik ve paralel yonlerde
olacak sekilde yapilmistir.

Tablo 1.

AL*, Aa*, Ab* ve AC* dederlerine ait tanimlamalar (Lange, 1999)

Renk degisimleri, CS-10 (CHN Spec, Cin) [CIE 10° standart
gozlemci; CIE D65 1sik kaynagi, aydinlatma sistemi: 8/d
(8°/daginik aydinlatma)] cihazi kullanilarak olgtulmustir
(ASTM D 2244-3, 2007).

Kroma (C) degeri ise Urlin renginin tonunu ifade eder ve
soluk renklerde disik, canli renklerde ise ylksektir. Renk
tonu acisi (h°) degerinin 0°, 90° 180° ve 270° olmasi
durumunda UGrlinln sirastyla kirmizi, sari, yesil ve mavi
oldugu, bu aci degerlerine denk gelen kisimlarda ara
renklerin olustugu bildirilmektedir (Veberic ve ark., 2010;
Zor ve Sengul, 2022).

Asagidaki formiiller ile toplam renk farkhliklarina ait
sonuglar belirlenmistir.

C* = [(a*)* + (b*)’]°° (1)
h° = arctan (b*/a*) (2)
AC* = (C*islem gormiis - C*iglem gormemis) (3)
Aa* = (0*isiem gormis - 0¥ islem gormemis) (4)
AL* = (L*istem gsrmas = L *islem gormemis) (5)
Ab* = (b*isiem srnegi = b istem gormenmis) (6)
AH* = [(AE*)* - (AL*)? - (AC*)!]*® (7)
AE* = [(AL*)? + (Aa*) + (Ab*)2]°S (8)

Literatlirde AC*: kroma kismi veya doygunluk farki ve
AH*: ton bolimi veya golge farki olarak tanimlanmistir,
ayrica diger parametrelere ait tanimlamalarda Tablo 1'de
sunulmustur (Lange, 1999).

Parametre Pozitif duruma gore agiklama Negatif duruma goére agiklama
AL* Referanstan daha agik Referanstan daha koyu
Aa* Referanstan daha kirmizi Referanstan daha yesil
Ab* Referanstan daha sari Referanstan daha mavi
AC* Referanstan daha net, daha parlak Mat, referanstan daha bulanik

AE* renk farkinin gorsel degerlendirmesi i¢in kiyaslama
kriterleri (DIN 5033, 1979) Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2.

AE* degerlendirmesi igin kiyaslama kriterleri (DIN 5033,
1979)

Toplam renk farki (AE*)

Gorsel renk puani farki

<0,20 Algilanamaz
0,20ila 0,50 Cok zayif
0,50ila 1,50 Zayif
1,50 la 3,00 Belirgin
3,00la 6,00 Cok belirgin
6,00ila 12,00 Guglu
>12,00 Cok giigli

Tablo 3.

istatistiksel Analiz

Bir istatistik programi ile standart sapmalari, maksimum
ve minimum degerleri, ortalama degerleri, homojenlik
gruplari, varyans analizleri ve ylzde (%) degisim oranlari
hesaplanmustir.

Bulgular ve Tartisma

Renk parametrelerine ait belirlenmis olan varyans
analizi sonuglari Tablo 3’de verilmistir. Bu sonugclara gore,
bitlin renk parametrelerinde c¢ozelti tlrlt faktorinidn
anlamli olarak elde edildigi goralmustir (Tablo 3).

Renk parametrelerine ait belirlenmis olan varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynagi Test Kareler Toplami Serbestlik Derecesi Ortalama Kare F Degeri a<0.05
Isiklilik (L*) 1384,161 2 692,081 697,719 0,000*
Kirmizi (a*) renk tonu 64,865 2 32,432 115,215 0,000*
Cozelti Taru Sari (b*) renk tonu 2497,353 2 1248,677 15514,651 0,000*
Kroma (C¥*) 2517,810 2 1258,905 11197,897 0,000*
Ton (h°) agisi 202,336 2 101,168 98,483 0,000*
Istkhilik (L*) 26,782 27 0,992
Kirmizi (a*) renk tonu 7,600 27 0,281
Hata Sari (b*) renk tonu 2,173 27 0,080
Kroma (C*) 3,035 27 0,112
Ton (h°) agisi 27,736 27 1,027
Isiklilik (L*) 161320,366 30
Kirmizi (a*) renk tonu 1048,762 30
Toplam Sari (b*) renk tonu 26738,376 30
Kroma (C*) 27788,559 30
Ton (h°) agisi 182776,594 30
Istklilik (L*) 1410,943 29
Kirmizi (a*) renk tonu 72,465 29
Dizeltilmis Toplam Sari (b*) renk tonu 2499,526 29
Kroma (C*) 2520,845 29
Ton (h°) agisl 230,073 29

a<0.05 situnu igin *: Anlamli

Renk parametrelerine [L*, C*, b*, a* ve h°] ait
belirlenmis olan 6lgiim sonuglari Tablo 4’de verilmistir.

Her iki ¢cozelti uygulamalari ile L* degerlerinde azalislar
elde edilmistir. L* degerinde en ylksek sonug kontrol grubu
orneklerinde (81,39) bulunurken, en disitk sonug
kaynatilan cozelti ile (64,75) belirlenmistir. L* testinde en
yuksek azalma orani %20,44 ile kaynatilan ¢ozeltide
bulunurken en dislik azalma orani ise %10,44 ile
kaynatilmayan ¢ozeltide tespit edilmistir (Tablo 4).

a* parametresinde en ylksek sonug kaynatilan ¢ozelti ile
(7,69) tespit edilirken, en dislik sonug kontrol 6rneklerinde
(4,17) gorilmustar. Her iki ¢ozeltiler ile a* degerlerinde
artiglar gérilmustir. En ylksek artis orani kaynatilan ¢ozelti

ile %84,41 oraninda bulunurken, en disilik artis orani ise
kaynatilmayan ¢ozelti ile %26,14 oraninda elde edilmistir
(Tablo 4).

b* degerinde en yliksek sonug kaynatilan ¢ozelti ile islem
gormis ornekler Gzerinde (35,20) elde edilirken, en disik
sonug kontrol 6rneklerinde (15,53) bulunmustur. Her iki
¢Ozeltiler ile b* degerlerinde artislar elde edilmistir. b* icin
en ylksek artis orani %126,66 oraninda kaynatilan ¢ozeltide
bulunurken, en diisiik artis orani ise %122,47 oraninda
kaynatilmayan ¢ozeltide elde edilmistir (Tablo 4).

C* parametresinde en ylksek sonug kaynatilan ¢ozelti ile
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islem gormis orneklerde (36,04) belirlenirken, en distk
sonug kontrol deney 6rneklerinde (16,08) tespit edilmistir.
Her iki ¢ozeltiler ile C* degerlerinde artislar belirlenmistir.
C* parametresinde en yiksek artis orani kaynatilan ¢ozelti
ile %124,13 oraninda elde edilirken, en dusulk artis orani ise
kaynatilmayan ¢ozeltiile %117,35 oraninda tespit edilmistir
(Tablo 4).

Tablo 4.

Renk parametrelerine ait belirlenmis olan 6l¢iim sonuglari

h° degerinde en yliksek sonug kaynatilan ¢ozelti ile islem
goérmis deney grubu orneklerinde (81,39) gorilirken, en
dusik sonug kontrol deney grubuna ait 6rneklerde (74,99)
elde edilmistir. Her iki ¢ozeltiler ile h° parametresinde
artislar bulunmustur. h° degerinde en yliksek artis orani
kaynatilan ¢ozelti ile %8,53 oraninda belirlenirken, en disiik
artis orani ise kaynatilmayan ¢ozelti ile %8,45 oraninda elde
edilmistir (Tablo 4).

Degisim

Test bee.l.ti Olctim Ortalama Orani Homojenlik Standart Minimum  Maksimum Varyasyon
Turi Sayisi (%) Grubu Sapma Katsayisi
Kontrol 10 81,39 - A* 0,59 80,41 82,09 0,73
L* Cozelti 1 10 72,89 110,44 B 0,17 72,67 73,14 0,23
Cozelti 2 10 64,75 420,44 C** 1,61 61,89 66,91 2,49
Kontrol 10 4,17 - C** 0,40 3,37 4,49 9,67
a* Cozelti 1 10 5,26 126,14 B 0,23 4,79 5,65 4,34
Cozelti 2 10 7,69 184,41 A* 0,79 6,57 8,76 10,33
Kontrol 10 15,53 - C** 0,31 14,98 15,92 2,02
b* Cozelti 1 10 34,55 N122,47 B 0,28 33,92 34,85 0,81
Cozelti 2 10 35,20 126,66 A* 0,26 34,77 35,48 0,73
Kontrol 10 16,08 - C** 0,39 15,38 16,52 2,41
c* Cozelti 1 10 34,95 M™117,35 B 0,29 34,26 35,25 0,83
Cozelti 2 10 36,04 M™N124,13 A* 0,32 35,45 36,44 0,90
Kontrol 10 74,99 - C** 1,20 73,96 77,47 1,61
ho Cozelti 1 10 81,33 8,45 B 0,36 80,68 81,96 0,44
Cozelti 2 10 81,39 8,53 A* 0,59 80,41 82,09 0,73

Cozelti 1: Atik kahve + karbonat + beyaz sirke karisimi sonrasi kaynatma uygulamasi yok, Cozelti 2: Atik kahve + karbonat + beyaz sirke karigimi sonrasi

kaynatma uygulamasi var, *: En ylksek sonug, **: En dlslik sonug,

Parlaklik degerlerine ait belirlenmis olan varyans analizi
sonuglari Tablo 5’de verilmistir. Bu sonuglara gore, bitin
parlakhk degerlerinde [3 farkli agilarda (20°, 60° ve 85°) ve
2 farkh yonlerde] ¢oOzelti turd faktoérinin anlamh olarak
elde edildigi goriilmustir (Tablo 5).

Tablo 6’da parlaklik degerlerine ait belirlenmis olan
Olcim sonuglari gosterilmektedir. Parlaklik degerlerine
bakildiginda biitlin derece ve yonler Uzerinde yapilan
Olcimlerde ahsap malzeme vyizeylerinde 2 farkl
uygulamalar ile azalmalar elde edilmistir. En ylksek 6l¢lim
sonuglari kontrol 6rneklerinde bulunurken, en distk 6lcim
sonuglari ise kaynatilan ¢ozelti ile elde edilmistir (Tablo 6).

Beyazlik indeksi (WI*) degerlerine ait belirlenmis olan
varyans analizi sonuglari Tablo 7’de verilmistir. Bu sonuclara
gore, bitlin WI* degerlerinde bitlin yonler icin ¢ozelti tiirl
faktoridnidn anlamli olarak elde edildigi belirlenmistir (Tablo
7).

Food Science and Engineering Research



119

Tablo 5.

Parlaklik degerlerine ait belirlenmis olan varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynagi Test Kareler Toplami  Serbestlik Derecesi Ortalama Kare F Degeri 0<0.05
120°de parlaklik 2,955 2 1,477 997,200 0,000*
160°de parlaklik 54,392 2 27,196 2185,393 0,000*
Cozelti Tilri 185°de parlaklik 8,664 2 4,332 443,045 0,000*
| 202" de parlakiik 4,819 2 2,409 1626,300 0,000*
|| 602 de parlakiik 103,968 2 51,984 1096,538 0,000*
|| 852 de parlakiik 53,219 2 26,609 816,423 0,000*
120°"de parlaklik 0,040 27 0,001
160°de parlaklik 0,336 27 0,012
Hata 185°de parlaklik 0,264 27 0,010
| 202 de parlakiik 0,040 27 0,001
| 60>’ de parlakiik 1,280 27 0,047
|| 852 de parlakiik 0,880 27 0,033
120 de parlaklik 15,540 30
160°de parlaklik 254,420 30
Toplam 185°de parlaklik 15,840 30
| 202 de parlakiik 23,740 30
| 60>’ de parlakiik 511,520 30
|| 85’ de parlakiik 97,780 30
120°de parlaklik 2,995 29
160°de parlaklik 54,728 29
Diizeltilmis Toplam 185%de parlaklik 8,928 29
| 202 de parlakiik 4,859 29
|| 602 de parlakiik 105,248 29
|| 852 de parlakiik 54,099 29

a<0.05 situnu igin *: Anlamli

Tablo 6.

Parlaklik degerlerine ait belirlenmis olan 6l¢ciim sonuglar

Degisim

Test Cé.?e,l.ti Olgtim Ortalama Orani Homojenlik Standart Minimum  Maksimum Varyasyon
Turu Sayisi (%) Grubu Sapma Katsayisi

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

120° Cozelti 1 10 0,58 145,28 B 0,04 0,50 0,60 7,27
Cozelti 2 10 0,30 171,70 C** 0,00 0,30 0,30 0,00
Kontrol 10 4,32 - A* 0,10 4,20 4,50 2,39

160° Cozelti 1 10 2,38 144,91 B 0,12 2,30 2,60 5,17
Cozelti 2 10 1,04 {/75,93 C** 0,11 0,90 1,20 10,34
Kontrol 10 1,24 - A* 0,17 1,00 1,40 13,81

185° Cozelti 1 10 0,10 191,94 B** 0,00 0,10 0,10 0,00
Cozelti 2 10 0,10 191,94 B** 0,00 0,10 0,10 0,00
Kontrol 10 1,30 - A* 0,00 1,30 1,30 0,00

[| 20 Cozelti 1 10 0,76 141,54 B 0,05 0,70 0,80 6,79
Cozelti 2 10 0,32 {/75,38 C** 0,04 0,30 0,40 13,18
Kontrol 10 5,96 - A* 0,14 5,80 6,20 2,40

|| 60° Cozelti 1 10 3,68 1/ 38,26 B 0,30 3,30 4,10 8,18
Cozelti 2 10 1,40 176,51 C** 0,18 1,20 1,60 12,60
Kontrol 10 3,08 - A* 0,29 2,60 3,40 9,53

|| 85¢° Cozelti 1 10 0,44 185,71 B 0,11 0,30 0,60 24,43
Cozelti 2 10 0,10 196,75 C** 0,00 0,10 0,10 0,00

Cozelti 1: Atik kahve + karbonat + beyaz sirke karisimi sonrasi kaynatma uygulamasi yok, Cozelti 2: Atik kahve + karbonat + beyaz sirke karisimi sonrasi
kaynatma uygulamasi var, *: En yiksek sonug, **: En diisiik sonug,
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Tablo 7.

Beyazlik indeksi (WI*) degerlerine ait belirlenmis olan varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynagi Beyazlik indeksi (W/*) Testi Kareler Toplami Serbestlik Derecesi Ortalama Kare F Degeri a<0.05
Cozelti Tard Dik yénde (L) 8056,824 2 4028,412 12565,518 0,000*
Paralel yonde (||) 3044,611 2 1522,305 7831,982 0,000*
Hata Dik yénde (L) 8,656 27 0,321
Paralel yonde (||) 5,248 27 0,194
Dik yénde (L) 38593,780 30
Toplam .
Paralel yonde (||) 16694,660 30
L Dik yénde (L) 8065,480 29
Déizeltilmis Toplam Paralel yonde () 3049,859 29

0<0.05 sltunu igin *: Anlamh

Beyazlik indeksi (W/I*) degerlerine ait belirlenmis olan
Olgclim sonuglari Tablo 8’de verilmistir. Her iki ¢ozeltiler ile
Wi* 1 ve || yonlerdeki degerlerde azalmalar belirlenmistir.
Wir* 1 yonde degerleri icin en diuslik sonuc¢ kaynatilan
¢ozeltiile islem gérmis 6rneklerde (11,94) belirlenirken, en
yuksek sonuc¢ kontrol deney o6rneklerinde (52,08) elde
edilmistir. Her iki ¢ozeltiler ile WI* L yonde en yiiksek azalis
orani kaynatilan ¢ozelti ile %77,07 oraninda elde edilirken,
en diisiik azalis orani ise kaynatilmayan ¢ozelti ile %39,17

Tablo 8.

oraninda tespit edilmistir (Tablo 8).

wir* || yonde oOlclimlere ait degerlere bakildiginda ise, en
duslik sonuc kaynatilan cozelti ile islem gérmis 6rneklerde
(12,52) goralirken, en ylksek sonug¢ kontrol deney
orneklerinde (35,18) tespit edilmistir. W/I* || yonde en
ylksek azalis orani kaynatilan ¢ozelti ile %67,25 oraninda
elde edilirken, en dislik azalis orani ise kaynatilmayan
¢Ozelti ile %50,88 oraninda bulunmustur (Tablo 8).

Beyazlik indeksi (WI*) degerlerine ait belirlenmis olan élgiim sonuglari

Ozelti Olglim Degisim Homojenlik Standart L . Varyasyon

Test CTier Sa§y|5| Ortalama Oraif(%) GruJbu Sapma Minimum  Maksimum Ka’zlsa:m
Wi Kontrol 10 52,08 - A* 0,79 50,60 52,60 1,51
N Cozelti 1 10 31,68 439,17 B 0,48 31,20 32,50 1,51
Cozelti 2 10 11,94 477,07 C** 0,34 11,40 12,40 2,83
Wit Kontrol 10 35,18 - A* 0,41 34,50 35,60 1,16
” Cozelti 1 10 17,28 150,88 B 0,20 17,00 17,50 1,18
Cozelti 2 10 11,52 167,25 C** 0,61 10,80 12,30 5,32

Cozelti 1: Atik kahve + karbonat + beyaz sirke karisimi sonrasi kaynatma uygulamasi yok, Cozelti 2: Atik kahve + karbonat + beyaz sirke karigimi sonrasi

kaynatma uygulamasi var, *: En ylksek sonug, **: En disiik sonug

Tablo 9’da toplam renk farkliliklarina ait sonuglari
verilmistir. Her iki uygulamalar ile AE* degerleri
kaynatilmayan ¢ozelti ile 20,86 ve kaynatilan ¢ozelti ile
26,00 olarak tespit edilmistir. Renk degistirme kriterlerine
bakildiginda her 2 c¢ozeltiler ile “gok glgli (> 12,00)”
kategorisinin elde edildigi gorilmastiir. AL* degerleri
negatif (referanstan daha koyu) elde edilirken, Aa*, Ab* ve
AC* degerleri ise pozitif olarak bulunmustur (sirasiyla:
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referanstan daha kirmizi, referanstan daha sari ve
referanstan daha net, daha parlak). AH* degerleri
kaynatilmayan ¢ozelti ile 2,65 ve kaynatilan ¢ozelti ile 1,08
olarak  belirlenmistir.  Hazirlanmis  olan  karisimin
kaynatilmasi ile daha yiksek toplam renk farkinin elde
edildigi gorulmustir (Tablo 9).
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Tablo 9.

Toplam renk farkliliklarina ait sonuglar

Cozelti Turd AL* Aa* Ab* ACH AH* AE* Renk Degistirme Kriteri (DIN 5033, 1979)
Cozelti 1 850 1,10 19,02 1887 2,65 20,86 -
k 10 (>12.0
Cozelti 2 16,64 352 19,67 19,95 1,08 26,00 Gok glclt ( )

Sonuglar ve Oneriler

Calismada uygulanan c¢ozeltiler ile ahsap malzemenin
rengi tamamen degismistir. Atik kahve tozunun bagka
ahsap tirlerinde de renk degistirme isleminde kullanilmasi
onerilmektedir.
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Arastirma Makalesi Research Article

Geleneksel Yogurtlardan Yogurt Bakterilerinin
izolasyonu ve izole Edilen Bakterilerin Yogurt
Nitelikleri Uzerine Etkisi

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

0z

Bu calismada izmir, Antalya, Yozgat, Adana ve Mersin illerinden temin edilmis ev tipi
yogurtlardan Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus ve Streptococcus thermophilus
kiilttirleri izole edilmis ve bunlarla 3 adet yogurt ve 1 adet kontrol yogurdu Uretilmistir.
Uretilen yogurtlarin pH, yiizde asitlik, serum ayriimasi ve viskozite gibi fizikokimyasal
parametreleri incelenmis olup ayrica duyusal analiz yapilmistir. Laktik asit cinsinden yiizde
asitlik degerleri %0,68-0,93 araliginda olup en yiiksek asitlige B 6rneginin, pH degerleri 3,40-
4,06 araliginda olup en disik pH degerine yine B 6rneginin, serum ayrilmasi 7,05-10,25 mL
araliginda olup en ylksek serum ayrilmasi degerine A Orneginin, viskozite degerleri ise
4425-10827cP araliginda olup en yiiksek viskozite degerine kontrol 6rneginin sahip oldugu
belirlenmistir. Duyusal analizlerde ise begenilirlik sirasi ile Kontrol > A > C > B 6rnekleri
seklinde olmustur. Kiltir seciminin yogurdun fizikokimyasal 6zellikleri ve duyusal analiz
sonugclarini dogrudan etkiledigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yogurt, starter kltir, 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 izmir, 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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Giris

Yogurt, diinya genelinde popller bir fermente siit Girlini
olup, saglik yararlari, zengin besin icerigi ve benzersiz
tadiyla genis bir cografyada kendine yer bulmustur (Seregelj
et. al 2021). Ancak bu lezzetli Grinidn arkasindaki siireg,
dogru bakteri kiltlrlerinin secilmesiyle baslar. Yogurt
Uretiminde dogru kiltir secimi, lezzetin, kivamin ve
kalitenin temelini olusturur (Li et al. 2023). Yogurt
Uretiminde kullanilan bakteri kultlrleri Lactobacillus
delbrueckii  subsp.  bulgaricus ve  Streptococcus
thermophilus'dur (Cebeci ve Glirakan 2008). Bu iki bakteri
turd, laktik asit Greterek pH seviyesini diistrirler. Bu distk
pH seviyesi, sut proteini olan kazeinin pihtilasmasini saglar
ve yogurt kivamini alir (Tamime ve Deeth 1980). Ayrica, bu
bakterilerin metabolik faaliyetleri sonucu olusan laktik asit
hem yogurdun dayanikhligini artirir hem de karakteristik
eksimsi tadini olusturur (Harmankaya et. al. 2022). Yogurt
Uretiminde kullanilacak bakteri kiltirlerinin segimi, son
GrGnan kalitesini ve 6zelliklerini belirler (Siregar et al. 2022).
Dogru bakteri kultlrleri secilmezse, istenilen kivam ve
lezzet elde edilemeyebilir. Ayni zamanda, yanlis bakteri
kiltdrleri kullanilmasi sonucunda istenmeyen
mikroorganizmalarin gelismesi ve Ulrlinlin bozulmasi gibi
sorunlar ortaya ¢ikabilir (Yaygin ve Kiligc 1996).

Ureticiler, yogurt uretiminde kullanacaklari bakteri
kiltdrlerini dikkatlice segmeli ve kalite kontrol siireclerini
siki bir sekilde uygulamahdir (Akin 2006). Kaliteli ve saglikli
bir Grliin elde etmek igin uygun bakteri tirlerini se¢mek ve
Uretim siirecini hijyenik bir ortamda yonetmek bilyiik 6nem
tasir (Chandan, ve Nauth 2012). Yogurt dretiminde
kullanilan bakteri kiltirlerinin tirleri, cografi bolgelere ve
Ureticilerin tercihlerine gore degisebilir. Farkl bakteri
tirleri ve suslari, yogurtta hafif farkhliklar yaratarak gesitli
tat ve kivam profilleri olusturabilir (Caliskanlar 2023, Song
et al. 2023). Bu da farkli pazar segmentlerine ve tiketici
tercihlerine hitap etme imkani saglar. Yogurt {iretiminde
dogru bakteri kdltiirlerini se¢mek, Urinin kalitesini
belirleyen kritik bir adimdir (Fahmid et al. 2016).
Lactobacillus bulgaricus ve Streptococcus thermophilus gibi
bakteri tirleri, yogurt Uretiminde kullanilan kaltirlerdir
(Akin 2006). Ancak, Ureticilerin Grlinlerini farkhlastirma
amaciyla farkli bakteri tirleri ve suslari kullanmalar da
mimkindir (Bilal et al. 2021, Sidhu et al. 2020, Zhang et al.
2020). Arastirmalar, yogurt kiltirlerinin  segiminin
yogurdun fiziksel, kimyasal ve duyusal ozelliklerini
etkiledigini gostermektedir. Ornegin, bazi kiltirler
yogurdun viskozitesini artirabilir, tadini degistirebilir,
eksiligini etkileyebilir. Tlketici isteklerine gore eslestirmeler
yapilabilmektedir (Yilmaz et al., 2015, ispirli ve Dertli, 2017,
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Akpinar et al, 2020). EPS dreten suslarin agiga
cikarilmasiyla bu ¢alismalar daha da artmis olmakla birlikte
uzayan yapi olusturan her tlr istenen kivamin olusmasini
saglamayabilir (Rawson ve Marshall, 1997). Kalite kontrol,
hijyen ve dogru kiltlr secimi bir araya geldiginde, saglikli,
lezzetli ve kaliteli yogurt Uretmek mimkin olur. Bu
calismada Tirkiye'nin c¢esitli bolgelerinden toplanan
geleneksel yogurtlardan starter kiltirler izole edilmis,
eslestirme yapilip ic deneme yogurdu Uretilmis ve kilttr
cesitliliginin Uretilen yogurtlarin ozelliklerine yaptigi etki
incelenmisgtir.

Materyal ve Metot

Numune yogurtlar geleneksel yontemlerle lretilmis (ev
tipi) olup, izmir, Antalya, Yozgat, Adana ve Mersin illerinden
temin edilmis, +4°C’'de soguk zincir bozulmadan
laboratuvara getirilmis ve bekletilmeden analizlere tabi
tutulmustur.

Yogurt bakterilerinin izolasyonu ve tanilanmasi

Yogurtta bulunan laktobasillerin izolasyonu (Speck 1984;
Pichhardt 2004).in 6nerdigi sekilde anaerobik sartlarda
MRS (de Man, Rogosa, Sharpe) agar (Merck) ile yapilmistir.
inkiibasyon 2-3 giin devam ettirilmis olup katalaz testi ile
uzun c¢ubuk seklindeki bakteriler izole edilmistir.
Laktokoklarin izolasyonu igin (Pichhardt 2004)'in 6nerdigi
sekilde aerobik sartlarda M17 agar (Oxoid) ile yapilmistir.
inkiibasyon 1 giin devam ettirilmis olup katalaz testi ile
zincir olusturmus kok bakteriler izole edilmistir.

Yogurt orneklerinde izole edilen bakterilerinin DNA
izolasyonu Singh ve Ramesh’in (2009) 6nerdigi metod ile,
tanilanmasi ise  16S rRNA bodlgeleri c¢ogaltilarak
gerceklestirilmistir (Kathleen et al. 2014).

Yogurt liretimi

Elde edilen suslar farkli yogurtlar elde etmek Uzere
eslestirilerek yogurt Uretiminde kullaniimistir. Piyasadan
temin edilen sitlerin kullanildigi denemede sitler dnce
95°C’'de 3 saniye pastorize edilmis, ardindan mayalama
sicakligi olan 45°C’ye sogutulmus ve eslestirilen kiltirler ile
inokile edilmistir. Bunun icin saf kiltirler steril fizyolojik
tuzlu suya (%0,85) alinarak konsantrasyon 108kob/mL’ye
ayarlanmistir. Ardindan sterilize edilmis sit igine 1mL
bakteri hiicresi aktarilmis ve 4 saat boyunca 37°C’de inkiibe
edilmistir. Bu sekilde aktiflestirilmis ve cogaltiimis ara
kiltir hazirlanmistir. Eslestirme A (Adana L+Yozgat S), B
(izmir L+Mersin S), C (Antalya L+ Antalya S) seklinde rastgele
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yapilmistir. Kontrol grubu olarak liyofilize yogurt kaltlri
(Genesis Lab.) %2,5 oraninda inokile edilmistir. Ara
kiltdrler 1:1 oraninda birlestirilerek siitlere aktariimis ve
45°C'de fermantasyon baslatilmistir. Fermentasyon pH
4,60’ta durdurulmus ve yogurtlar +4°C’ye aktarilmistir 1, 7,
14, 21 ve 28. glinlerde analizler yapilabilmesi icin depolama
28 giin devam ettirilmisgtir.

Yogurt analizleri

Uretilen yogurtlara pH, titrasyon asitligi, duyusal analiz
ve viskozite analizleri uygulanmigtir. pH 6l¢imi, cihaz
(Hanna pH 211) 4 ve 7 olarak kalibre edildikten sonra
yapiimistir. Olciimden énce cihaz standart ¢ozeltiler ile
kalibre edilmistir (Bakirci et al. 2015). Titrimetrik yontemin
kullanildigi titrasyon asitligi analizinde 6rnek fenolfitaleyn
indikatorl esliginde 0,1N NaOH ile yapilmistir. Seyreltme
faktori de hesaba katilarak hesaplama yapilmistir (Bakirci
vd 2015). Serum ayrilmasi 4°C’'de 25g Ornegin 2 saat kaba
filtre kagidinda bekletilmesi, ve slzlntlinin hacminin
Olcllmesi ile yapilmistir (Atamer ve Sezgin 1986). Viskozite
Brookfield DV-Il +Pro cihazi ile dakikada 20 donis olacak
sekilde 6 nolu baslk ile yapilmistir (Bakirci vd 2015).
Verilerin istatistiksel analizi SPSS 20.00 paket kullanilarak
yapilmis olup, oncelikle Varyans analizine tabi tutulmus
ardindan da 6nem arz eden varyasyonlara ait ortalamalar
Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile karsilastiriimistir.

Bulgular ve Tartisma

Tablo 1'de ¢alismada (retilen yogurtlarin titrasyon
asitligi degerleri gosterilmistir. Buna gore titrasyon asitligi
A, B, C ve Kontrol 6rnekleri igin sirasiyla %0,72-0,86, %0,68-
%0,93, %0,71-%0,88 %0,68-%0,87 araliginda degismistir.

Tablo 1.
Calisma kapsaminda lretilen yogurtlarin titrasyon asitligi
degerleri

bu parametrelerin etkilesimlerinin yogurtlarin titrasyon
asitligi Uzerine ©nemi derecede (p<0,01) etki ettigi
gorilmastir. Kuru madde orani arttikga ve hizli sogutma
yapildiginda asitlik gelisiminin daha iyi oldugu gosterilmistir
(Tamime ve Deeth 1980).

Dort hafta boyunca devam eden depolama siresi
boyunca vyogurtlardaki pH degisimleri Tablo 2'de
gosterilmistir. iki bucuk-3 saat araliginda devam eden
fermantasyon pH 4,60’'a ulasmasindan sonra +4°C
sogutucuya aktarilmistir. Birinci glnid 3,77 pH ile
tamamlayan B 6rnegi depolama siiresince lineer bir alcalma
ile 4. hafta sonunda 3,40’a ulasmistir. Daha yavas bir
asitlenme seyri izleyen C 6rnegi icin 3,49 iken kontrol igin
3,58’e ulagmistir.

Tablo 2.

Secilen suslar ile tiretilen yogurtlarin pH degerleri

pH 1. gln 7. gln 14. giin 21. gln 28.gln

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

Asitlik 1. giin 7. gun 14. glin 21. glin 28. glin
(%)
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 yiksek titrasyon asitligi degerleri B ve C 6rneklerinde
gozlenirken bunlarin ardindan Kontrol ve A 6rnegi gelmistir
(Tablo 6). Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi
yogurtta titrasyon asitliginin kiitlece %0,6- %1,5 araliginda
olabilecegine hikmetmistir (Anonim 2022). Uretilen
yogurtlarin asitlik degerleri mevzuata uygun olup Tablo 5 ve
Tablo 6 incelendiginde kulttr farklihg), depolama siiresi, ve

Kultdr farkliiginin denemede (retilen yogurtlarin pH’s
Uzerine etkili oldugu goriilmekle beraber C 6rneginin
digerleri arasinda en disuk pH degerine B 6rneginin sahip
oldugu gorilmustar. Farkh kiltiir ilavesinin 6rnek pH'larina
ait Duncan coklu karsilastirma test sonuclarina bakildiginda,
C ve A orneklerinin ayni B 6rneginin ise bunlardan p<0.01
dizeyinde farkh oldugu gorilmistiir (Tablo 6). Ceylan ve
Biberoglu (2013), Glingor et al. (2020) ve Herdem (2006)
geleneksel yontemlerle dretilmis yogurtlarin  pH’larini
sirasiyla 3.43-4.19, 3.09-4.81 ve 3.40- 4.77 gibi genis bir
aralikta tespit etmislerdir. Geleneksel Giretime standart bir
Uretimden sb6z edilemeyecegi icin genis pH araliklari
goOzlenmistir. Bu ¢alismada Uretilen yogurtlarda pH 3,40-
4,06 araliginda ve beklendigi gibi inis trendinde olup B
ornegi digerlerine gére daha keskin bir dlisis yasamistir.
Calismada depolama siuresi ve kiltir cesitliligi
interaksiyonlarinin yogurt érneklerinin pH’si Gzerine dnemi
derecede (p<0,01) etki ettigi tespit edilmistir (Tablo 5).

Serum ayrilmasi yogurt kalite kriterlerinden biridir (Arab
et al. 2023). Tablo 3’te Uretilen yogurtlarin serum ayrilmasi
degerleri gosterilmistir.
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Tablo 3.

Eslestirilen suslar ile lretilen yogurtlarin serum ayrilmasi
degerleri

Serum
a(yn';"L’/"za;' 1. giin 7. giin 14.gin  2l.gin  28.gin
8)
A 7,05:0,07 10,25+0,07 8,25:0,07 7,45t0,07 8,65+0,07
B 8,4+0,00 875007 855¢0,07 7,05¢0,07 7,55£0,07
c 9,05:0,07 825007 83%0,00 8715t0,07 7,1040,57
Kontrol | 900000  84$0,00  835:0,21 845035 7,35:0,21

Tablo 3 incelendiginde C ve B 6rneklerinin asagl yonde
seyir izledikleri A 6rneginin ise 7. glinde bir artis gosterdigi
gozlenmistir. Kontrol grubu da B ve C 6rnekleri gibi diisis
seyrindedir. Uretilen yogurtlar arasinda A 6rnegi serum
ayrilmasi acgisindan 10,25mL/25 g ile en ylksek degeri 1.
haftada gdstermistir. ikinci, 3. ve 4. haftalarda sirasiyla
8,25m/25 gl, 7,45 mL/25 g ve 8,6 mL/25 g ile yine
digerlerine gore yiksek seyretmistir. Bu calismada A 6rnegi
digerlerine ve kontrol Ornegine gore daha fazla serum
ayrilmasi degerleri gosterirken farkh kiltlr segiminin serum
ayrilmasini  dogrudan etkiledigi gorilebilir. Calismada
uygulanan depolama siresi, kiltlr cesitliligi ve bunlarin
interaksiyonlarinin yogurtlarin serum ayrilmasi degerlerine
Gzerine 6nemli derecede (p<0,01) etki ettigi belirlenmistir
(Tablo 5). Serum ayrilmasinin kuru madde orani arttik¢a
azaldigi cesitli calismalarda bildirilse de (Atamer ve Sezgin
1986) kiltlr secimi ile bu degerlerin distrilmesinin kuru
madde arttirilmasi yerine tiketici tercihleri agisindan daha
olumlu olabilecegi degerlendirilmektedir.

Bir akiskanin akmaya karsi gosterdigi direng olarak
tanimlanabilecek goriinin viskozite tiiketicilerin de 6nem
verdigi konulardan biri oldugu igin yogurt teknolojisinde de
onemli parametrelerden biridir. Tablo 4 haftalar bazinda
viskozite degerlerini gostermektedir.

Tablo 4.

Haftalar bazinda viskozite dederleri (cP)

Tablo 4 incelendiginde; goriiniir viskozite A 6rnegi igin
5599-7878cP, B 6rnegi igin 5910-8562cP C 6rnegi igin 6113-
9255cP, Kontrol yogurdu icin 7853-10827cP araliginda
Olcllmuistilr. Kontrol 6rneginin deneme yogurtlarina kiyasla
en yiksek viskozite degerine sahip oldugu gorilmustir.
Sirasiyla C, B ve A 6rnekleri Kontrol 6rnegini takip etmistir.
Viskoz bir yogurt elde edilmesi kuru madde orani ile ilgili
olsa da en biyilk faktor ekzopolisakkarit Greten suslarin
kullanilmasidir. Ticari kiltirlerde bir¢cok faktér on planda
olmasina ragmen bu calismada daha iyi kiltlrleri tespit
etmekten ziyade farkhliklarin ortaya konmasi
amagclanmistir. Calismanin kisithliklarindan biri budur. Tablo
5 incelendiginde depolama siiresi kiltir cesitliligi ve
bunlarin etkilesimin yogurt érneklerinin vizkozitesi lGizerine
6nemi derecede (p<0,01) etki ettigi gortlmustir.

Tablo 5.

Farkli kiiltiirler ile tiretilen yogurt érneklerinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Kaltar n % asitlik pH Sineresiz Viskozite
A 10 0,7940,048c  3,58+0,192 8,33£1,182 6153+1228d
B 10 0,81+0,091®  3,75£0,13>  8,06+0,69° 6580+1124¢
C 10 0,80+0,064>  3,81+0,20°  8,17+0,68%>  8116+1193b

Kontrol 10 0,76+0,066¢  3,82+0,182 8,31+0,58>  9358+1005°

Viskozimetre

Depolama siresince yogurtlarin 6zelliklerindeki degisim
Tablo 6’da toplu olarak verilmistir.

Tablo 6.
Depolama siiresince 6rneklerin bazi 6zelliklerine ait Duncan
test sonuclari

Depolama

Suresi n % asitlik pH serum Viskozite
. ayriimasi

(giin)
1 8 0,70+0,019¢ 3,98+0,13® 8,37+0,86° 8560+21902
7 8 0,76x0,018¢ 3,68+0,05> 8,91+0,842 7295+1665¢
14 8 0,84+0,060° 3,74+0,150 8,36+0,15° 6075+1403¢
21 8 0,86+0,028* 3,74+0,15b  7,7840,60¢ 7751+1484¢
28 8 0,81+0,045¢ 3,56%0,18< 7,66+0,67¢ 8077+1444°

hizi 1. glin 7. gln 14.giin 21. glin 28. glin
A20 5599+57 6011+£15  4425+78 787830 6851+16
B 20 8562+17 5945+35  5910+28 5660+14 6824+21
Cc20 925548 7783+10 6113£18 8352+£33 9077£30
Kontrol 20 10827+38  9442+60 78538 91154134 95564129
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Uretilen yodurtlar icin her paneliste bir numune ve
doldurmalari igin form verilmis ve doldurmalari istenmistir.
Duyusal analiz testinde panelistlerin a¢ veya tam tok
olmamalarina dikkat edilmistir.
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Sekil 1.
Uretilen yogurtlarin duyusal analiz sonuglari

Bircok parametrenin degerlendirildigi duyusal analiz
testinde Kontrol 6rnegi en yuksek skorlari (7,44) elde
etmistir (Sekil 1). Kontrol 6rnegini sirasiyla A (7,38) 6rnegi,
C(7,18) 6rnegi ve B (6,72) drnegi takip etmistir. Panelistlere
sunulan formda bulunan “Genel kabul edilebilirlik”
bolimiinde en yiksek skoru (7,40) yine Kontrol 6rnegi elde
etmis olup, eslestirilen suglar arasinda siralama A (7,36), C
(7,09) ve B (6,61) seklindedir (Tablo 6). Skorlar
incelendiginde B 6rnegindeki asitligin digerlerine gore fazla
olmasi daha az begenilmesindeki etken oldugu
disinidlmektedir. Bunun yaninda A 6rneginin kontrol
ornegi ile cok yakin skorlar almasi eslestirme agisindan
olumlu olarak gorlilmektedir. Dolayisiyla tlketici
tercihlerinin 6l¢lildigi duyusal analiz testi de kultlr
seciminin 6nemini ortaya koymaktadir. Cetin ve Aktas
(2024) otokton ve ticari kualtarler kullanarak trettikleri
yogurtlarin duyusal analizini yaptiklari calismada geleneksel
kiltdrler ile Uretilmis yogurtlarin daha yiksek skorlar
aldigini belitmistir. Calismamizda kullanilan kultirler de
otokton olup A 6rnegi yiksek begeni diizeyine erigmistir.

Sonug

Kiltir secimi fermente gida Uretimindeki en kritik
noktalardan biridir. Clink{ standart Uretim yapmanin ilk
kural ayni kalitede starter kiltirlerin kullanimidir. Modern
Uretimi ev tipi Uretimden ayiran en o6nemli kriter son
Grinlin sansa birakilmamasidir. Her isletme kullandig
starter kiltlrleri ve diger kultlrleri 6zenle segmekte ve
kullanmaktadir. Yogurt tretiminde saf kiltlrlerin kullanimi,
Grtn kalitesinin ve glivenliginin korunmasi, Uretim
sireclerinin kontroli ve yasal uyum agisindan bliyik 6nem
tasir. Her isletmenin son rind birbirinden farklh olmasinin
en blyik nedeni elbette kiltirlerin tiketici isteklerine ve

son {rldn ihtiyacina gore secilmesidir. Bu c¢alismada
simbiyotik bir yasam tarzina sahip yogurt bakterilerinin
seciminin son Grlinlin fizikokimyasal 6zelliklerini ve duyusal
analiz  sonuglarini  etkiledigi  gosterilmistir.  Yogurt
Ureticilerinin kiltlr segimini dikkatli bir sekilde yapmalari ve
Urin kalitesini standardize etmek icin dogru kdltiri
se¢meleri elzemdir. Daha detayli starter kiltir ¢alismalari
ve Ar-Ge faaliyetleri, mevcut kiltirlerin iyilestiriimesi veya
yeni kilturlerin gelistirilmesi ile rekabet¢i ve yerli Griin
Uretiminde faydali olacaktir.
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Derleme Makalesi Review Article

Pekmez Uretim Yonteminin Saghkl Beslenmedeki
Onemi

Importance of Pekmez Production Method in Healthy
Nutrition

0z

Uziim pekmezi, neredeyse Tiirkiye'nin her yerinde Uretilmekle birlikte, kirsal bélgelerde daha
yaygindir ve ¢ok eski bir gecmise sahiptir. Uziim pekmezi, 6zellikle giinliik kalsiyum, demir,
potasyum ve magnezyum ihtiyaglarinin 6nemli bir kismini karsilayabilen, bir besindir. Osteoporoz
ve buna baglh kemik kiriklarinin engellenmesi ve 6nlenmesinde, giinliik kalsiyum ve fosfor alimina
katki saglamak amaciyla Gizim ve pekmezin zengin bir kaynak oldugu bilinmektedir. Uziim
pekmezi, viicut tarafindan kolayca emilebilen Fe** icermesiyle de dikkat ¢cekmekte olup bu
mineralin saglanmasi agisindan énemli bir yardimci gida maddesidir. Ayrica, bebeklerin dengeli
beslenmesinde 6nemli rol oynayan esansiyel aminoasitleri igerir, bu da anne sitl disinda bir
kaynak olarak Gizim pekmezini énemli kilar. Uziim pekmezi, kalp ve damar hastaliklarinin
olusumunu engelleyebilme potansiyeli nedeniyle saglikli bir yasam icin dnemli rol oynar. Ozellikle
kismen nemli bolgelerde Uretilen kirmizi veya siyah Gzlimlerin icerdikleri resveratrol maddesi,
damarlarda plak olusumunu onleyebilir. Bu sayede kalp damar hastaliklarinin tamamen
onlenebilmesi veya en azindan geciktirilebilmesine katkida bulunabilir. Ancak, insan saghgi
acisindan bu 6nemli gida maddesinin Gretim yontemi de biyik bir 6nem tasir. Pekmez Uretimi
genellikle kirsalda veya kiiguk olgekli isletmelerde agik kazan ydntemi olarak bilinen, 100-110°C
gibi yuksek sicaklikta gerceklestirilir. Endistriyel olarak ise vakum kazanlarinda 60-65°C gibi daha
disuk sicaklikta dretilir. Yiksek sicaklikta Gzim veya diger meyvelerin icerdigi sekerin belli bir
miktari yanarak kanserojen madde olan hiroksimetilfurfural’a déniismektedir. Bu durum, pekmez
kalitesi ve insan sagligl acgisindan buyik bir 6neme sahiptir. Bu makale, vakum pekmezinin
avantajlarini  vurgulayarak, geleneksel kirsal Uretim yontemlerinin olumsuz ydnlerine
odaklanarak, halk saghg acgisindan pekmez tiketirken dikkat edilmesi gereken konulari
belirlemeyi amaglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Pekmez, hidroksimetil furfural, vakumda Gretim, geleneksel tretim, insan sagligi
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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Giris

Meyveler, insanlar icin degerli gida maddeleridir.
Turkiye, cografi kosullari bakimindan meyve vyetistiriciligi
icin cok uygun bir Glkedir. Meyveler dogrudan taze olarak
tiketilebilmenin yaninda meyve suyu ve smoothie (meyve,
sebze ve bazen keten tohumu, vitamin vb. lle
zenginlestirilerek hazirlanan, yogun kivamli icecek) gibi
cesitli sekillerde de tliketilebilmekte ve ayrica recel,
marmelat ve pekmez gibi Urlnler olarak da
degerlendirilebilmektedirler. Pekmez uretimi, seker igerigi
yuksek olan meyvelerin islendigi 6nemli alanlardan biridir
ve genellikle tGzlim icermis oldugu yliksek seker nedeniyle
ilk sirada yer almaktadir. Dut, incir, erik, armut, elma,
karpuz, keciboynuzu ve nar gibi meyvelerden de pekmez
Ulkemizde Uretilen ve sevilerek tiiketilen 6nemli geleneksel
gidalardan biridir (Turhan, Tetik ve Karhan, 2007).

Uziim pekmezi, Tirkiye'de yillardir iretilen, ziim
suyunun asitligi giderilip, durultulup, filtrasyonundan sonra
seker veya diger gida katki maddeleri eklenmeden distik
sicaklikta kaynatiimasiyla elde edilen koyulastirilarak raf
Omri uzatilmis bir gida maddesidir (Batu, 2005). Pekmez
Glkemizin hemen hemen her boélgesinde uzun vyillardir
yorelere gore liretilmekle birlikte endistriyel olarak tretimi
de c¢ok vyaygin olup yoresel farkhliklara ve dretim
yontemlerine bagh olarak kati, civik, tath veya eksi gibi
bircok cesidi bulunmaktadir. Baslangicta genellikle koylerde
ve ev Olgeginde Uretilen pekmez, zaman iginde koy
sinirlarini asarak daha genis bir kullanici kitlesine ulagsmistir.
Fabrikalarda Uretimi artarken bu esnada tretim yontemleri
de gelistirilmistir. Geleneksel kdy pekmezi, agik kazanlarda
yuksek sicaklikta kaynatilarak yapilirken, fabrikalarda
vakumlu cihazlarda lretilen vakum pekmeazi i¢in kaynama
sicakhigl daha dusik ve koyulasma siiresi daha kisadir. Her
iki ydntemin ortak noktasi, siranin suyunun buharlasmasiyla
kivamin artmasi ve rengin koyulasmasidir. Ancak, kararma
veya esmerlesme diizeyi kdy pekmezi ile vakum pekmezi
arasinda 6nemli bir fark gosterir. Koy pekmezi genellikle
daha koyu renkteyken, vakum pekmezi daha acik renge
sahiptir. Bu temel fark, uygulanan pisirme tekniginden
kaynaklanmaktadir. Kaynama sicakligi ne kadar yiksek ve
Isitma suresi ne kadar uzunsa, renk o kadar koyu olacaktir.
Bu durum ayni zamanda hafif acimsi bir tat olusmasina da
neden olur. Ayrica, yiksek vakumda 80-90°C’de pisirilmesi
durumunda pekmezin rengi koyu olabilir. Ancak, vakum
kazaninda pisirilmesinin temel amaci, pekmezi daha disuk
sicakliklarda, vyani 60-65°C'de pisirmektir. Bu disik
sicaklikta pisirme yontemi, pekmezin besin degerlerini
koruyarak daha saglikh bir trtin elde edilmesini saglar (Batu,
2006).

Uziim pekmezi, yogun bir kivami ve koyu rengi olan,
yliksek antioksidana sahip Gzlimden dretilmis tath bir
gidadir. Dogal kegiboynuzu pekmezi de yogun ve koyu renkli
bir yapiya sahiptir ancak diger pekmez tirlerine kiyasla
daha az tathdir (Turhan, Tetik ve Karhan, 2007). Herkes
tarafindan buydk bir istahla tiiketilen pekmez, Anadolu'nun
geleneksel lezzetlerinden biri olup meyve sularinin
kaynatilarak koyulastirilmasi sonucu elde edilen yogun tatl
suruptur. Bu tath Grin, meyvenin 6zgiin lezzeti sayesinde
Turk sofralarinda uzun vyillardir cesitli 6glinlerde kendine
saglam bir yer edinmistir. Ancak piyasada “Dogal Pekmez”
veya “Koy Pekmezi” olarak belirtilen ancak halk arasinda
kirsalda bilingsiz olarak yiksek sicaklikta pisirilen pekmezler
de yer almaktadir. Bu dogal pekmez tanimi belli yerlerde
yanlis yorumlanmaktadir. Gergcek dogal pekmez, hangi
meyveden Uretilirse Uretilsin, dogal ve katkisiz bir sekilde
Uretilen pekmez cesitleri olup genellikle daha saglikhdir.
Dogal pekmez lretimi icin meyve suyu 6zenle cikarildiktan
sonra, asit giderme, durultma ve filtrasyon islemleri
uygulandiktan sonra vakum altinda distk sicaklikta, Griini
yakmadan, acik kirmizi renkte, HMF (hidroksimetil furfural)
miktari disdk bir Grin elde edilir. Ayrica gergek
pekmezlerin, seker veya glikoz surubu eklenmeden katkisiz
bir sekilde tretilmesi 6nemlidir. Ancak bu durumda
pekmez, gercek dogal ve katkisiz bir Griin olarak kabul
edilebilir.

Son vyillarda, birgok 0©zel hastane, pekmezin saglik
Uzerindeki olumlu etkilerine dikkat ¢cekmek amaciyla web
siteleri ve sosyal medya platformlarinda pekmez Uizerinde
ayrintili bir sekilde durmakta ve pekmezin faydalarindan
bahsetmektedirler (Keskiner, 2022; Sen ve Senman, 2024).
Ancak, piyasada bulunan her pekmez, bu olumlu ovgiiyi
hak etmemektedir. Glinimuizde birgok diyetisyen besleyici
ozelliginin yani sira seker orani yiliksek olan pekmezin
dizenli ve olgllu tuketildiginde saglik agisindan birgok
faydasinin oldugunu vurgulamaktadirlar. Ayrica, pekmezin
en belirgin faydalari arasinda kansizhga iyi gelmesi,
bagisikligi glclendirmesi, osteoporoz riskini azaltmasi ve
sindirim sistemine olumlu etkileri olmasi 6n plana
cikmaktadir (Sen ve Senman, 2024). Pekmezin lezzetli
olmasinin yani sira icerdigi vitamin ve mineraller sayesinde
her yas grubunun her mevsimde tiiketilebilmesinin saghk
icin blyuk fayda sagladigi vurgulanmaktadir (Keskiner,
2022). Burada belirtildigi gibi diger internet sayfalarinda
bunlardan da baska pekmezin saglik tizerine faydalari ve
Ustlinlikleri  bakimindan ¢ok fazla vyazilmis vyazilar
mevcuttur. Bitln bunlarin yaninda literatiirde pekmezin
besin degerleri ile ilgili bilimsel olarak yazilmis baz
makalelerde yer almaktadir.

Ancak piyasada tiketime sunulan pekmezlerin belli bir
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kismi geleneksel yontemle agik kazanlarda yiksek sicaklik
altinda uretilen pekmezlerde, seker ve azotlu maddelerin
bir kismi ylksek sicaklik nedeniyle zarar gérebilmekte ve
kanserojen maddelere donusebilmektedir. Bu maddeler
arasinda ozellikle Hidroksimetil furfural (HMF) adi verilen
bir madde 6n plana ¢ikmaktadir (Batu, 2006). Bu baglamda
geleneksel yontemlerle Uretilen pekmezlerin tiketilmesi
durumunda fayda saglamak yerine zarar verebilmektedir.
Bu nedenle, kdy pekmezi, dogal veya organik pekmez gibi
isimlerle satilan pekmezlerin saghk agisindan sakincal
olabilecegi unutulmamaldir. Bu makalenin amaci,
pekmezin saglikli yonlerine vurgu yaparak, geleneksel ve
vakum yontemleriyle Uretilen pekmezler arasindaki farklari
ortaya koymak ve vakum pekmezinin Ustinliklerini
belirterek, vakum pekmezlerinin saghga olan katkilari
Uzerinde durmaktir. Ayrica, tiiketilecek pekmezlerin saglikli
olabilmesi icin dogru yontemlere gore Uretilmis olmalari
gerekmektedir. Pekmez O6rneklerinin  dogru (retim
yontemlerine gore Uretilmis olmasina dikkat edilmelidir.
Aksi takdirde, dogal veya koy pekmezi olarak satin alinan
Grlnlerin insan sagligina zararh olabilme riskine sahip
oldugunu belirtmeyi amaglamaktadir.

Pekmez Uretim Yontemleri (Vakumda ve Geleneksel)

Siranin kaynatilmasinin temel amaci, arzu edilen kuru
madde (briks) degerine ulasmak, mikrobiyal gelismeyi
onlemek ve enzimleri inaktive etmektir. Bu nedenle, (izim
sirasina uygulanan isil islemin sicaklik derecesi ve siresi
titizlikle kontrol edilmelidir. Pekmez lretimi vakum altinda
disik sicakhkta ve geleneksel olarak agik kazanlarda
yapilmaktadir (Batu ve Gok, 2006).

Vakum altinda pekmez iretiminde asitligi giderilmis,
durultulmus ve berraklastiriimis Gzim siranin evaporatoér
cihazinda vakum altinda 60-65°C gibi dulstk sicakhkta
konsantre edilerek en az %68 briks’e kadar siranin suyunun
ucurulmasiyla koyu kivamli bir tirlin elde edilmesidir (Tark
Gida Kodeksi [TGK], 2017).

Vakum altinda endiistriyel olarak Uretilen pekmezler,
actk renkli ve bogaz yakici olmayan hafif bir tat profiline
sahiptir. Bu durum, tlketicilerin kismen yanik pekmez
yemeye aliskin olduklarindan tiketiciler arasinda yaniltici
bir izlenim birakabilir. Endustriyel Greticiler, bu izlenimi
dizeltmek Urinlerini daha cekici hale getirip daha kolay
satabilmek icin cihazin vakum seviyesini biraz ylikselterek
cihaz ici sicakligi da kismen arttirarak pekmezin rengini
kismen koyulastirip pekmez tadinda tiiketici tarafindan arzu
edilen bogaz yakma hissini olusturmaktadirlar (Batu, 2006).
Cunki tuketicinin blytk bir kismi her zaman yanik pekmez
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yemeye aliskin oldugu icin bogaz yakan bir Grin tadi almak
ister. Bu ylizden Uretici firmalar bogaz yakmayan pekmezi
satmakta zorlanabilmektedirler. Aslinda tlketicileri bogaz
yakmayan pekmez tiiketmeye alistirmak lazim. Ancak bunu
basarmak cok kolay degildir. Aslinda (iretici HMF’yi kontrol
altinda tutarak tlketicinin istegi olan kismen yanik pekmez
Uretmek zorunda kalmaktadir. Ginimizde c¢agdas
isletmelerde, pekmez vakum altinda 60-65°C, bazen daha
duslik sicakliklarda pisirebilmektedir. Vakum altinda
Uretilen pekmezlerde yanma orani daha az oldugu igin
karamelizasyon da daha az gergeklesmektedir. Dolayisi ile
HMF olusumuda daha disiik seviyede gerceklesmektedir
(Batu, 2006).

Geleneksel pekmez dretimi; siranin elde edilmesi,
siradaki serbest asitligin distridlmesi amaciyla CaCO3
(kalsiyum karbonat) ilavesiyle kestirme islemi, durultulmasi,
stizilmesi ve koyulastiriimasi islem basamaklarindan
olusur. Bu asamalardan konsantrasyon sirasinda, isil islem
100-110°C gibi vyuksek sicakhkta uygulanir. Ancak
geleneksel olarak acik kazan yontemiyle Uretilen klasik
pekmezde bazi sorunlar ortaya cikar. Bu sorunlarin en
onemlilerinden biri, pekmezde olusan esmerlesmedir.
Pekmezin pisirme islemi ne kadar yiksek sicaklikta olursa,
icermis oldugu sekerlerin yanmasi da o kadar fazla olup,
rengi koyulasir ve icerdigi HMF orani yiksek olabilir. Batu
(1991) tarafindan yapilan bir arastirmada, vakum ve agik
kazan yontemleriyle Uretilen pekmezlerin karsilastiriimasi
yapilmistir. Bu arastirmada, agik kazan yontemiyle Uretilen
pekmezin renginin, vakum ydntemiyle Uretilene goére daha
koyu oldugu, pH seviyesinin diisiik oldugu, asit igeriginin
yuksek oldugu ve pekmezin pisirilmesi sirasinda siradaki
sekerin bir kisminin yanmasi sonucunda pekmezin toplam
seker igeriginde %12,56 oraninda bir kaybin oldugu
bildirilmistir. Ayrica, adi gecen arastirmada, bu pekmezlerin
HMF miktarlarinda 6nemli farklihk olusmustur. Vakum
altinda uretilen pekmezin HMF degeri 35,25 mg/kg iken,
actk kazan yontemiyle Uretilen pekmezde bu deger 681,40
mg/kg olarak ol¢lilmustir. Bu degerin Turk Gida Kodeksi
(TGK) Gzim pekmezi Tebligi'nin sivi pekmezler icin
belirlemis oldugu 75 mg/kg degerden cok yiksek oldugu
belirlenmistir (TGK, 2017).

Uziim Pekmezi ve Saghk

Uziim pekmezi, icerdigi tiim sekerlerin glikoz ve fruktoz
formunda oldugu icin sindirim sistemlerinde parcalanmaya
gerek olmaksizin enerjiye ihtiya¢c duyulmadan kana gegisi
basit difiizyonla gerceklesir (Taneli, 1990). Uziim pekmezi,
demir, potasyum ve magnezyum gibi minerallerin yani sira
glnlik ihtiyacimiz olan kalsiyumun da ©6nemli bir
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kaynagidir. Bu mineraller kanin saglikli bir sekilde dolasimini
saglarken, sinir sisteminin diizglin ¢alismasina da yardimci
olur. Ayrica pekmez, fosfor, mangan, kikirt, sodyum ve
bakir gibi diger mineraller agisindan da zengindir. Yiksek
seker icerigi nedeniyle, pekmez genellikle karbonhidrat ve
enerji kaynagl olarak tercih edilir (Kavas, 1990). Bu
ozellikleri, pekmezi, oOzellikle beslenme ve diyet
uzmanlarinin ilgisini geken bir irlin haline getirmistir.

Mineral miktarinin fazla olup emilim oranlarinin da
yuksek olmasindan dolayi hamile ve emziren kadinlar,
tiberkilozlu hastalar, iyilesme doénemindeki kisiler igin
tavsiye edilebilmektedir (Taneli, 1990). Mineral maddelerin
eksikligi durumunda cesitli gelisme bozukluklari ortaya
cikabilir. Ulkemizde demir eksikligi olan ailelerin orani
yaklasik %10'dur. Bu eksikliklerden biri, hemoglobin
yapisinda bulunan demir elementinin yetersizligidir. Uziim
pekmezi, icerdigi (+2) degerli demir sayesinde hemoglobin
yapiminda kullanilmasinin yani sira, kemik iliginde énemli
bir dizenleyici faktor olarak da islev gorir (Kavas, 1990).
Pekmezdeki demir, (+2) degerli demir formunda bulunur ve
insan vicudu tarafindan kolayca emilir. Ek olarak, asitler
pekmez icinde indirgeyici tampon gorevi gérmektedir ve
demirin etrafini sararak (+2) degerli demirin korunmasini
saglar. Yalnizca pekmez tiiketerek glinlik demir ihtiyacinin
%35'i kadarini almak mimkiindiir (Batu, 1993).

Fosfor, gencler, hamile ve emziren kadinlar igin 6nemli
bir elementtir. Ayrica, fosforun kalsiyum ile yakin iliskisi
vardir ve kan hiicrelerinde sekerin enerjiye doéniisimi
metabolizmasinda 6nemli bir rol oynar. Fosfor ve kalsiyum,
bircok besinde bulunan énemli minerallerdir. Ancak, bazi
besinlerde fosfor orani disik ve kalsiyum orani yiksek,
kalsiyumun alimi daha fazla olabilir. Uzim pekmezi,
kalsiyum/fosfor oraninda dustik fosfor oranina sahip oldugu
icin kalsiyumun etkili bir sekilde alinmasini saglar.
Cocuklarin kemik ve dis gelisimi igin kalsiyum ile fosfor
arasindaki oranin 6nemi vurgulanmaktadir. Normalde bu
oran 1,2 ila 2 arasinda olmalidir ve pekmezdeki bu
degerlerin 2 ila 2,7 arasinda oldugu belirtilmektedir, bu da
istenen sinirlarin oldukca Uzerindedir (Kavas, 1990). Bu
ozelligiyle, pekmezin c¢ocuklarin  kalsiyum ihtiyacini
karsilamak icin 6nemli bir gida kaynagi oldugu soylenebilir.

Kaygi bozuklugu ve depresyon, insan hayatini derinden
etkileyen dnemli ruh saghgi sorunlari arasinda yer alir ve
ihmal edilmeleri halinde bircok fizyolojik rahatsizliga neden
olabilir. Duzenli tiketildiginde, pekmezde bulunan
magnezyum, depresyon ve kaygi bozuklugunun
diizelmesine katkida bulunabilmektedir. Magnezyum da
sivi-elektrolit dengesinin dizenlenmesinde énemli bir rol
oynar. Dolasim ve sinir sisteminin dizenli ¢alismasi igin

magnezyuma ihtiya¢ vardir. Magnezyum seviyesinin
dismesi, ciddi sinir bozukluklarina yol agabilir. Kalsiyum ise
yasam slireci boyunca degiskenlik gbsteren bir mineraldir.
iskeletin  hizla  blyidigli  ¢ocukluk ve ergenlik
donemlerinde, gebelik ve emzirme sirecinde viicudun
kalsiyum ihtiyaci artar. Bu baglamda pekmez, énemli bir
kalsiyum kaynagi olarak bilinmektedir. Uziim pekmezinde
bulunan kalsiyum, kemik erimesine karsi etkili bir
mineraldir ve 6zellikle kadinlarda yaslanma ile artan kemik
erimesine karsi tiketilmesinde bliyik yarar olabilecektir.
Osteoporoz, kemikleri kirilgan hale getiren bir sorun
oldugundan (Kavas, 1990) vyeterli kalsiyum alinmasi
gereklidir. Aksi takdirde, viicut bu ihtiyacini binyedeki
kemiklerden  karsilamak  durumunda  kalacagindan
osteoporoz riskini artirabilecektir (Batu, 1993). Pekmez, st
ve st drinlerinden sonra o6nemli bir kalsiyum ve
magnezyum deposudur.

Pekmezin icermis oldugu potasyum ve sodyumun
vlcuttan atilmasina yardimci olarak ylksek tansiyon
olusumuna katkida bulunabilir ve ayni zamanda damarlarin
gevsemesine yardimci olarak tansiyonun dismesini saglar
(Farhan ve Rizvi, 2023). Potasyum, sodyumla birlikte
osmotik  basincin  ayarlanmasina, pH dengesinin
saglanmasina, kas kasilmasinda, protein sentezinde ve
hicre i¢i enzimlerin fonksiyonlarinda o6nemli bir role
sahiptir. GUnlik potasyum ihtiyacini karsilamak pekmezle
muimkiin olabilmektedir (Kavas, 1990).

Uziim pekmezi, kan hiicrelerinin yapiminda rol oynayan,
sinir sistemi ve cilt saghginda yardimci olan, viicuttaki yag
ve kolesterol miktarinin ayarlanmasinda is goéren B6
vitamini de yeterli miktarda igermektedir. Gunlik B6
vitamini ihtiyacinin %15'i, pekmez tiketilerek karsilanabilir
(Batu, 1993; Kavas, 1990). Ayrica ¢inko, DNA'nin bilgisinin
okunmasinda rol oynayan transkripsiyon faktorleri igin
onemli bir mineraldir. Uzun sireli ¢inko eksikligi
durumunda, transkripsiyon faktorleri islev goremez ve bu
durum cocuklarda cinsel bozukluk, yetersiz gelisme ve istah
azalmasi gibi sorunlara neden olabilir. Pekmez, c¢inko
bakimindan zengin bir kaynaktir (Kavas, 1990).

Her c¢esit Gziimde mevcut olmakla birlikte resveratrol,
ozellikle kirmizi ve siyah {(zimlerde daha vyiksek
miktarlarda yer alir ve glcli bir antioksidandir. Kansere yol
acabilen serbest radikalleri nétralize ederek kansere karsi
koruma saglar. Bu baglamda, kirmizi veya siyah tiziimlerden
yapilan pekmezler, resveratrol bakimindan zengin bir besin
kaynagl olarak on plana ¢ikar. Resveratrol, kanser
hicrelerinin  bolinmesini, c¢ogalmasini ve yayillmasini
engelleme konusunda etkilidir (Batu, 2011; Suri ve Chhabra,
2020).
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Pekmezde HMF Olusumu

Pekmezin (liretim prosesinde ve uygun olmayan
sicakliklarda depolama siresince hidroksimetilfurfural
(HMF) denen bir kimyasal olusur. HMF, aromatik alkol,
aromatik aldehit ve furan halkasindan olusur; asidik
ortamda heksozun pargalanmasi veya Maillard reaksiyonu
sirasinda bir ara rin olarak olusur (Morales, Romero, ve
Jimenez-Perez, 1997). Ev yapimi yodntemlerle yiksek
sicakliklarda uretilen pekmezlerde HMF'nin oldukga ylksek
oldugu, ticari olarak vakum altinda Uretilen pekmezlerde ise
daha dusik seviyelerde bulundugu belirlenmistir (Batu,
1991). HMF'nin sekerlerden olusumu, zaman, sicaklik, su
aktivitesi, katalizor miktari ve kullanilan sekerin yapisina
bagh olarak degisir. Ayrica, HMF olusumu, sicaklik
uygulamasi altinda siikrozun glukozidik baglarin kolayca
ayrilmasiyla serbest glukoz ve reaksiyon ara Uriini olan
furuktofuronosil katyonu olusmasi ve sonra bu katyonun
yuksek sicaklikta hizli bir sekilde HMF'ye dénlsmesiyle
olusabilir. Stikrozdan termal yolla veya asit katalizorliglinde
kolayca olusan bu katyon, ylksek sicaklik ve kuru kosullarda
HMF'ye dontsurken, aminoasitlerin varliginda
fruktofuranosil amine donisebilir (Locas ve Yaylayan,
2008).

Pekmezde Renk esmerlesmesine oldukca karmasik
reaksiyonlar neden olabilmektedir. Bu reaksiyonlar
genellikle istenmeyen tat, koku ve besin degerinin
bozulmasina neden olabilirler.  Pisirme sirasinda
gerceklesen bu esmerlesme reaksiyonlarinda iki ana
reaksiyon karakteristiktir. Bunlardan ilki, enzimatik
olmayan esmerlesme olan ve indirgen sekerlerle azotlu
maddeler arasindaki reaksiyonlar zinciri olusturan Maillard
Reaksiyonu'dur, ikincisi ise sekerin karamelizasyonu
olayidir. Gida maddelerinin dogal yapisinda bulunmayan
ancak sekerlerin pargalanma drilnleri arasinda yer alan
HMF de siralardaki renk esmerlesmesinde énemli bir role
sahiptir (Batu, Aydogmus ve Batu, 2014). Pekmez
Uretiminde olusan karamelizasyon, renk ve tat olusumu
lzerinde 6nemli bir etkiye sahiptir, ancak reaksiyonun belli
asamalarinda meydana gelen 5-Hidroksimetil furfural (5-
HMF) olusumu kontrol altinda tutulmahdir. HMF icin Tirk
Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi'nde sivi pekmezde en
fazla 75 mg/kg, kati pekmezde ise 100 mg/kg'a kadar izin
verilmektedir (TGK, 2017).

Pekmez Orneklerinde Yapilan Analizler ve HMF
icerikleri

Pekmez, mutfaklarimizda yillardir vazgecilmez bir lezzet
olarak yerini korur. Hem dogal bir tatlandirici olmasi hem
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de besleyici 6zellikleri sayesinde sagligimiza katki saglar.
Ancak pekmezin sadece tath bir lezzet kaynagi olmadigini,
ayni zamanda bircok saglk faydasina sahip oldugu
bilinmektedir.

Pekmez Uretiminde renk degisimi kimyasal bir donisim
sonucu olusur ve bu ise istenmeyen bir durumdur. Renk
degisimi geleneksel tiketici icin arzu edilen ancak saglik
bakimindan pek istenmeyen bir durumdur (Batu, 1993).
Gida biliminde, bu dontsiim "Maillard reaksiyonu" olarak
adlandiriimaktadir. Bu reaksiyon, meyve sekerleri ile amino
asitler arasinda baslayip koyu kahve renkli melanoidin
olusumuna kadar devam emektedir. Bu siirecte renk ve tat
degisimleri Gzerine etkili olan aldehit ve keton gibi ara
drdnler olusur. Bu ara bilesikler arasinda en yaygin olani
HMF'dir. HMF'nin olusumu ortamin sicaklik, pH ve islem
sliresine bagli olarak degisir. Sicaklik arttikca, slire uzadikca
ve pH seviyesi distiikce HMF miktari artar. Bu nedenle,
genellikle koy pekmezlerinde daha fazla, vakum
pekmezlerinde ise daha az HMF olusmaktadir. Bu durum, iki
pekmezin hem bilesim hem de renk acgisindan ¢ok farkli
olmasina neden olur (Batu, Aydogmus ve Batu, 2014; Eksi,
2018).

Literatlirde pekmezin HMF igerigi ile ilgili yeterli sayida
arastirma  bulunmaktadir. Bu konuda vyapilan bir
arastirmada, Tosun ve Ustiin (2003) tarafindan piyasadan
saglanan 11 ayri pekmez 6rneginde yapilan bir arastirmada,
5 ornegin HMF iceriginin TGK (2017)'nin izin verdigi 75
mg/kg'dan ¢ok yiksek oldugu saptanmistir. Bu yliksek HMF
miktari, agik kazan yontemiyle Uretilen pekmezlerde yiksek
sicaklhik uygulamasinin bir sonucu olabilir.

Koca vd., (2007) tarafindan Karadeniz Bolgesi'ndeki
marketlerden toplanan yedi farkli meyve tiriinden
uretilmis 50 pekmez 6rnegi lizerinde yapmis olduklari bir
arastirmada, alti Gziim pekmezi 6rneginden dordiintin HMF
degerinin 75 mg/kg'in altinda oldugu, diger ikisinin ise 99,80
ve 801,80 mg/kg degerlerinde oldugunu, alti adet seker
pancari pekmezinin HMF degerlerinin sadece ikisi 75
mg/kg'in altinda gerceklestigini, diger dort tanesi ise 109,60
ile 605,16 mg/kg arasinda degistigini, yedi adet dut pekmezi
orneginden ise sadece ¢ tanesinin 75 mg/kg'in altinda
ciktigini, diger dort tanesi 84,90 ile 670,64 mg/kg arasinda
bulunmustur. Yedi adet armut pekmezi, bes adet elma
pekmezi, lic adet kizilcik pekmezi 6rnekleri ile bes adet erik
pekmezi 6rneginin HMF miktarlarinin hepsinin 75 mg/kg'in
Uzerinde c¢ikarak 175,78 ile 1403,56 mg/kg arasinda
degistigi belirlemislerdir. Bu arastirmanin sonuglarina gore,
HMF degerlerinin biyik bir kismi 75 mg/kg'in lzerinde
oldugu gorilmektedir. Ayrica, ¢ok az sayida 6rnek ise 75
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mg/kg'in altinda oldugu belirlenmistir. Bu degerlere gore,
75 mg/kg'in altinda olanlarin en azindan bir kisminin vakum
kazanlariyla modern ({retim teknolojisi  kullanilarak
Uretilmis olabilecegi ve diger HMF degerleri 75 mg/kg'in ve
hatta bircogunun 100, 200 ve hatta bazilarinin 300-400
mg/kg'in lzerinde ¢iktigi, hatta bazi 6rneklerin ise 800-900
mg/kg'lara ulastigt ve bunlarin kesinlikle geleneksel
yontemlere gore acik kazan yodntemiyle ylksek sicaklik
altinda uretildiklerini gostermektedir. Bu durumda HMF
degerleri ylksek olan pekmez 6rneklerinin saglik agisindan
hi¢ uygun olmadigi sonucuna varilabilir.

Diger bir arastirmada yerel Ureticilerden temin edilen
ticari ve geleneksel pekmez 6rneklerinin suda ¢6ziinir kuru
madde (briks) iceriklerinin%64-79 araliginda oldugu
belirlenmistir. Gorildiglu gibi bazi  6rneklerin  briks
degerlerinin TGK (2017)’nin izin verdigi en dlsik %68 briks
degerinden daha disilik gerceklesmistir. Bu pekmezlerin
HMF icerikleri incelenmis ve sirasiyla sirasiyla dut
pekmezlerinde  12,8-152 mg/kg arasinda, Uzim
pekmezlerinde 31-200 mg/kg arasinda, nar pekmezlerinde
ise 514-3500 mg/kg arasinda degismis olduklari
belirlenmistir (Kus, G6gls ve Eren, 2005). Elde edilen
sonuglara gore, diisik HMF degerlerine sahip pekmezlerin
ticari Uretimden vakum altinda kaynaklanmis olabilecegi,
yiksek HMF degerlerine sahip olanlarin ise geleneksel
Uretim yontemleriyle elde edildigi tahmin edilmektedir.

Baska bir arastirmaya gore, beyaz tiziim, kirmizi Gziim ve
nar sularinin normal atmosfer kosullarinda uzun siireli
yluksek sicaklikta 1sitma islemine tabi tutulmasi sonucunda
HMF igeriklerinin baslangic seviyelerine gore sirasiyla 153,
103 ve 104 kat daha fazla arttigi belirtilmistir (Ersus, Akyliz,
ve Tekin, 2019). Bu bulgulara gore, geleneksel yontemlerle
normal atmosfer kosullarinda seker icerikli meyve sularinin
koyulastiriimas;, HMF bakimindan potansiyel olarak ok
tehlikeli bir Grlin haline gelebilir.

HMF’nin insan Saghgi Uzerine Etkileri

Gida kaynakli 5-HMF'nin insan saghgl Uzerindeki
potansiyel riski henliz net degildir. Ancak yliksek
konsantrasyonlarda HMF'nin toksik etkilerinin yani sira st
solunuma, goze, deriye ve mukoz membranlara tahris edici
Ozelliklere sahip olabilecegi bildirilmistir. Kobay fareler
Uzerinde yapilan bir calismada, vicut agirhgl dikkate
alindiginda, oral yolla alinan HMF'nin LD50 (letal doz)
degerinin 3,1 g/kg oldugu ortaya konmustur. Ayrica,
farelerde ve sicanlarda 5-HMF'nin tiimoérojenik aktiviteleri
olduguna dair belirgin gostergeler bulunmaktadir; 5-
HMF'nin kolondaki anormal hiicre gruplarinin olusumunu
tesvik ettigi ve oncili oldugu bildirilmistir (Archer vd., 1992).

Baska bir calismada, farelere deri altindan verilen HMF'nin
(200 mg/kg vicut agirligl) lipomatoéz tiumorlere neden
oldugu rapor edilmistir. HMF'nin giinlik alm dozu kisi
basina 30-150 mg civarindadir, bu da kisi basina yaklasik 2,5
mg/kg vicut agirligina denk gelir (Hulsoy vd., 2008).

Genel olarak, HMF'nin mutajenik etkisinin distk oldugu
vurgulansa da sicanlar Uzerinde yapilan bir ¢alismada
hepatik SULT varliginda test edildiginde HMPF'nin S.
typhimurium TA104'te mutajenik oldugu bulunmustur (Lee
vd., 1995) ve insan SULT1A1l'i eksprese eden bir S.
typhimurium TA100 susunda HMF'nin mutajenik oldugu da
belirtilmistir. Bu gozlemler, HMF'nin ana metabolik
biyoaktivasyon yolunun, geleneksel bir Ames testinde
mutajenik oldugu ve fare derisinde timorleri baslattig
rapor edilen bir bilesik olan silfooksimetilfurfurala (SMF)
silfotransferazlar  tarafindan silfonasyon oldugunu
gostermektedir (Lee, Shlyankevich, Jeong, Douglas, ve Surh,
1995). Bu nedenle, insanlarda, HMF'nin genotoksik
metabolit SMF'ye biyoaktivasyonu i¢in en kritik aday
enzimin  SULT1A1 oldugunu varsaymak mantikh
goriinmektedir (Glatt, Schneider ve Liu, 2005). Ancak
HMF'nin metabolizmasi sirasinda SMF disinda baska
metabolitlerin  de  olusabilecegi  unutulmamalidir.
Bunlardan ikisi 5-hidroksimetil-2-furoik asit ve N-(5-
hidroksimetil-2-furoil)-glisindir (Godfrey, Chen, Griffin,
Lebetkin, ve Burka, 1999).

Yapilan diger bir arastirmada HMF, 100 mM'ye 3 saat
maruz kaldiktan sonra tiim hiicre hatlarinda énemli DNA
hasarina neden oldugu en duyarli olani, HMF'nin 25 mM'de
onemli DNA hasarin olusumunu baslattig vurgulanmistir.
Sonug olarak, bu ¢alismada HMF'nin hiicrelerdeki SULT1A1
aktivitesinden bagimsiz olarak in vitro DNA'ya zarar veren
bir ajan oldugu gosterilmistir (Durling, Buskve Hellman,
2009). Bliylik miktarlarda HMF metabolitleri idrar yoluyla
atilabilir. HMF'nin U¢ ay boyunca igme suyuna yliksek
dozlarda eklenmesi, farelerde, 6zellikle bébreklerde hafif
toksik etkilere neden olmustur. Ancak, HMF'ye diyetle
maruz kalma ile artan kanser riskleri arasindaki iliskiye
iliskin hicbir epidemiyolojik veri mevcut olmadiginda
belirtilmektedir (Bauer-Marinovic, Taugner, Floarian ve
Glatt, 2012). Biitlin bunlardan dolayi pekmez Uretiminin
insan saghgini olumsuz olarak etkilemeyecek sekilde
teknolojik olarak yapilmasi ve ayrica piyasada satilan
pekmezlerin de HMF degerleri ciddi bir sekilde
denetlenmelidir.

DNA’da Hasar Olusumu

Serbest radikaller, viicuttaki metabolik silreclerin bir
sonucu olarak olusan kimyasal bilesiklerdir. Biyolojik
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sistemde en Onemli serbest radikaller oksijen kaynakli
olanlar olup bu tir radikallere reaktif oksijen tiirleri (ROS)
adi verilmektedir (Gulbahar, 2007). Normalde, vicuttaki
dogal metabolik siireclerle meydana gelen serbest radikal
ler, radikal pargalayan antioksidan sistemler tarafindan yok
edilirler. Ancak, cesitli sebeplerle reaktif oksijen tiirlerinin
¢ogalmasi ve antioksidan mekanizmalarinin yetememesi
sonucunda oksidatif stres adi verilen bir dizi patolojik olay
olusmaktadir (Atmaca ve Aksoy, 2009). Oksidatif stres,
farkli mekanizmalarla DNA (zerinde baz ve seker
modifikasyonlari, tek ve cift zincir kiriklari, abazik bolgeler,
DNA-protein ¢apraz baglanmasi gibi gesitli lezyonlara neden
olarak hasara yol acar (Cooke, Evans, Dizdaroglu ve Lunec,
2003).

Nikleik asitler, genetik bilginin saklanmasi ve ifade
edilmesi i¢cin gereklidir. Bir organizmanin gelisimini
yonlendiren bilgiyi iceren ve bunu kodlayan DND'dir.
DNA'nin bitlinlGgl cevresel faktorlerin etkisi altinda strekli
tehdit altinda olabilir. Hiicre icinde DNA replikasyonu ve
DNA rekombinasyonu sirasinda, hicrenin yapisinda
endojen olarak degisiklikler olusabilir ve bu degisiklikler,
DNA'nin molekiler butinlGginde ic ve dis faktorlerin
etkisiyle olusan hasarlardir. DNA hasari, hicre yasami
boyunca yaygin olarak goriilen bir durum olup mutasyon,
kanser, yaslanma ve hiicre 6limiu gibi olaylara neden
olabilir (Atmaca ve Aksoy, 2009).

HMF'nin saglik acisindan risk tasidigi bir gercektir ¢linki
sindirim sirasinda silfoksimetilfurfural (SMF) adli baska bir
bilesik haline doniisebilir. SMF, genotoksik ve mutajenik
etkilere sahiptir, yani DNA hasarina neden olabilir (EFSA
[European Food Safety Authority], 2005; Bakhiya Monien,
Frank, Seidel, ve Glatt., 2009). JECFA [Gida Katki Maddeleri
ve Bulasanlar Ortak Uzman Komitesi] (1996) ve EFSA
(2015)’e gore HMF igin belirlenen endise esigi, kisi basi
gunlik 540 pg’dir. Bununla birlikte, EFSA tarafindan yapilan
tahminlere gore, kisi basina giinliik alim miktari 1600 pg
civarindadir. Bu durum, belirlenen endise esiginin yaklasik
g kati bir alm miktarina isaret eder, bu da HMF'ye maruz
kalmanin potansiyel saglik risklerini artirabilecegi anlamina
gelir (Eksi, 2018). Bu durum, tiketilen HMF miktarinin
endise esigini astigini gostermektedir. Bu baglamda,
gidalardaki HMF olusumunun azaltilmasi 6nemlidir. Gida
glvenligi acisindan bu konuda tedbirler alinmali ve Uretim
yontemleri gozden gegirilmelidir.
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Sonug ve Oneriler

Dinya genelinde artan kanser vakalari ve tedavisiyle
ilgili  zorluklar, ¢ok biliyik boyutlarda bir sorun
olusturmaktadir. Gida maddelerinde kanser olusumuna
neden olabilecek riskli bilesenlerin bulunmasi, konunun
Onemini daha da arttirmaktadir. Bu nedenle, gida
glvenligini tehdit edebilecegi distnilen HMF'nin farkl
gidalardaki miktarlarinin  belirlenmesi ve depolama
slirecindeki artis dizeylerinin belirlenmesi 6nemlidir.
Ayrica, pekmez (iretiminde HMF olusumunu engelleyen
yontemlere pekmez lretiminin gergeklestirilmesi yerinde
olacaktir. Bu baglamda vakum yoOntemi ile Uretilen
pekmezler, istenilen konsantrasyon, renk, tat ve koku
profilinde kontrolli bir sekilde Uretilebilmekte ve HMF
olusumu minimize edilerek besleyici bilesenlerin yiiksek
oranda korunmasi saglanmaktadir. Bu ydntem ayni
zamanda metal bulasisini 6nleyerek daha saglkli pekmez
Uretimine imkan tanimaktadir.

Bu kadar yiksek ve kaliteli besin icerigine sahip ve
saghkli bir Griin olan pekmezin, bir kismi geleneksel tretim
yontemlerine gore Uretilmektedir. Bu nedenle bilingsiz bir
sekilde tlketildiginde fayda saglamak yerine zarar verebilir.

internet sitelerinde kdy pekmezi, dogal veya organik
pekmez gibi isimlerle satilan bircok pekmez bulunmaktadir.
Eger bu pekmezler vakum kazanlarinda pisirilmemis ve agik
kazanlarda geleneksel yontemlerle pisirilmisse, o6zellikle
actk kazanda pisirme sirasinda bir kepce veya kevgirle
surekli karistirma yapilmamigsa, saghk agisindan sakincali
olabilir. Bu nedenle, piyasada satilan pekmezlerin dikkatli
bir sekilde ayirt edilebilmesi ve vakum altinda Uretilmis
olaninin tercih edilmesi insan saghg ve gida giivenligi
acisindan kritik bir 5neme sahiptir.

Market raflarinda pekmezler (bal ve regel grubu da buna
dahil) dogrudan giines alan bir yerde tutulmamalidir. Tersi
durumunda igerisindeki HMF degeri yikselir. Ozellikle
Giuneydogu Anadolu, Akdeniz, Ege vb bolgeleri gibi 6zellikle
yaz aylarinda ¢ok sicak olan bdlgelerde bu durum gok
onemlidir. Bu ylzden satin almak istediginiz noktalarda
pekmezin gin 15181 ile temasinin olmadigl Urinler tercih
edilmelidir. Ayrica pekmezler ambalajlanmasinda amber
renkli siselerin kullaniimasi faydali olacaktir.

icerigindeki yiiksek kalori nedeniyle asiri tiiketimi kilo
alimina ve vicutta yaglanmaya neden olabilmektedir.
Ayrica diyabetlerin pekmez ve bal gibi seker icerikli
maddelerden uzak durmalarinda biyilk fayda vardir. Bazi
saticilar bu pekmez bu bal seker hastaligina sifadir diye Griin
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satmaya calismaktadirlar. Bu dogru degildir. Son olarak
pekmez tiketimi yapacak olan halkimizin pekmezin icermis
oldugu HMF bakimindan daha bilingli hale getirilmesi
gerekmektedir.
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