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UZUM PEKMEZININ BILESIMI VE KALITE
PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

OZET

Uziim besleyici degeri oldukea yiiksek olan ve iiretim a¢isindan da ekonomik bir
meyvedir. Su igeriginin fazla olmasindan dolayr ¢abuk bozulabilen yapida olan
lizimilin meyve olarak tiiketilmesinin yaninda, alternatif olarak geleneksel gida olarak
kabul edilen {iziim pekmezi formunda {iretimi hem gida muhafazasi a¢isindan, hem de
tiretim fazlas1 tiztimlerin degerlendirilmesi agisindan olduk¢a kabul goren bir
uygulamadir. Bu calismada 6nemli bir gida maddesi olan, endiistriyel yontemle
retilen liziim pekmezinin fiziksel ve kimyasal kalite parametreleri agisindan
incelenmesi, Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi'nde belirtilen kalite
kriterlerine uygunlugunun belirlenmesi ve Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri
Yonetmeligi’ne gore kullanimina izin verilmeyen koruyucu maddelerin ve yapay
tatlandiricilarin  liretimde kullanilip kullanilmadigiyla ilgili arastirma yapilmasi
amaglanmistir. Calismada 2021 yilinda Marmara Bolgesinde piyasadan rastgele
secilerek temin edilmis degisik markalara ait orjinal ambalajli 39 adet tatli siv1 tiziim
pekmezi ornekleri incelenmistir. Pekmez Orneklerinin incelenmesinde asagidaki
analizler yapilmistir; pH analizi, Suda Coziiniir Katt Madde (°Briks) Tayini, Toplam
Kil Tayini, HMF (5-hidroksimetilfurfural) Tayini, Seker Bilesenleri Analizi, Delta
C13 Analizi, Mineral Analizleri (Arsenik (As), Bakir (Cu), Cinko (Zn), Demir (Fe),
Kursun (Pb)), Sorbik Asit, Benzoik Asit Analizi, Aspartam, Asesiilfam-K, Sakkarin
Analizi yapilmstir.

8 adet iizlim pekmezinin pH degeri, 3 adet lizim pekmezinin °Briks degeri, 10
adet liziim pekmezinin Toplam Kiil Miktari, 6 adet {iziim pekmezinin HMF degeri, 3
adet lizlim pekmezi Maltoz miktar1 yoniinden, 3 adet iiziim pekmezi Sakkaroz miktari
yoniinden, 5 adet lizim pekmezi fruktoz/glukoz orani yoniinden, 4 adet iiziim pekmezi
Delta C13 degeri yoniinden, 1 adet iiziim pekmezi bakir miktar1 yoniinden, 3 adet
lizim pekmezi ¢inko miktar1 yoniinden, 2 adet {iziim pekmezi demir miktar1 yoniinden

Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi’nde verilen limit degerlere uygun olmadig



tespit edilmistir. 2 adet liziim pekmezinde Sorbik asit kullanildigi, 1 adet iiziim
pekmezinde Benzoik asit kullanildig1 tespit edilmistir. 1 adet iiziim pekmezinde
Aspartam tespit edilmis olup, bu iiriinlerin Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri
Y énetmeligi’ne uygun olmadig tespit edilmistir. Orneklerin higbirinde Asesiilfam-K
ve Sakkarin tespit edilememistir. Piyasadan ambalajli olarak temin edilen pekmez
orneklerinin %7-21 oraninda Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi ve Tiirk Gida
Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’ne uygun olmadigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Uziim pekmezi, taklit, tagsis, pH, Uziim Pekmezi Tebligi,

kimyasal 6zellikler, izotopik analizler



DETERMINATION OF COMPOSITION AND QUALITY
PARAMETERS OF GRAPE MOLASSES

ABSTRACT

Grape is a fruit with a very high nutritional value and economical in terms of
production. In addition to the consumption of grapes, which are perishable due to their
high water content, as fruit, the production of grape molasses, which is accepted as an
alternative traditional food, is a highly accepted practice both in terms of food
preservation and in terms of evaluating the surplus grapes. In this study, the
examination of grape molasses produced by industrial method in terms of physical and
chemical quality parameters, determination of its compliance with the quality criteria
specified in the Turkish Food Codex Grape Molasses Communiqué, and preservatives
that are not allowed to be used according to the Turkish Food Codex Regulation on
Food Additives. It is aimed to conduct research on whether artificial sweeteners are
used in production or not. In the study, 39 original packaged sweet liquid grape
molasses samples of different brands, which were randomly selected from the market
in the Marmara Region in 2021, were examined. In the examination of molasses
samples, the following analyzes were made; pH analysis, Water Soluble Solids (°Brix)
Determination, Total Ash Determination, HMF (5-hydroxymethylfurfural)
Determination, Sugar Components Analysis, Delta C13 Analysis, Mineral Analysis
(Arsenic (As), Copper (Cu), Zinc (Zn) , Iron (Fe), Lead (Pb)), Sorbic Acid, Benzoic
Acid Analysis, Aspartame, Acesulfame-K, Saccharine Analysis were performed.

pH value of 8 grape molasses, °Brix value of 3 grape molasses, Total Ash
Amount of 10 grape molasses, HMF value of 6 grape molasses, 3 grape molasses in
terms of maltose amount, 3 grape molasses in terms of sucrose amount, 5 grape
molasses In terms of fructose/glucose ratio, 4 grape molasses in terms of Delta C13
value, 1 grape molasses in terms of copper amount, 3 grape molasses in terms of zinc
amount, 2 grape molasses in terms of iron content comply with the limit values given
in the Turkish Food Codex Grape Molasses Communiqué. found not to exist. It was

determined that Sorbic acid was used in 2 grape molasses and Benzoic acid was used



in 1 grape molasses. Aspartame has been detected in 1 grape molasses, and it has been
determined that these products do not comply with the Turkish Food Codex Regulation
on Food Additives. Acesulfame-K and Saccharin could not be detected in any of the
samples. It has been determined that 7-21% of the molasses samples obtained from the
market as packaged are not in compliance with the Turkish Food Codex Grape
Molasses Communiqué and the Turkish Food Codex Food Additives Regulation.

Keywords: Grape molasses, counterfeit, adulteration, pH, Grape Molasses

Communiqué, chemical properties, isotopic analysis.
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|. GIRIS
A. Uziim Pekmezi

Uziim en degerli meyvelerden birisidir. ister yas halde, ister kurutulmus halde,
isterse pekmez vb. olarak islenmis halde her ne sekilde tiiketilirse tiiketilsin besleyici
degeri oldukga yiiksek olup, iiretim agisindan da ekonomik bir meyvedir. Ozellikle
icinde bulundugumuz cografyanin topraklarmin verimli olmasi, iklimsel sartlarin
liziim yetistiriciligine uygun olmasi, suyun erisilebilir ve bol olmas1 gibi faktdrler
liziim yetistirilmesi i¢in iyi bir zemin olusturmaktadir. Su igeriginin fazla olmasindan
dolay1 ¢cabuk bozulabilen yapida olan {iziimiin meyve olarak tiikketilmesinin yaninda,
alternatif olarak geleneksel gida olarak kabul edilen iiziim pekmezi formuna sokularak
saklanmast hem gidanin muhafazasi acisindan, hem de fazla iiziimlerin
degerlendirilmesi ac¢isindan bir ¢esit ekonomik zorunluluk olmustur. Yiiksek besleyici
ozelliginden dolay1 da beslenme ve enerji saglama yoniinden insanlar tarafindan tercih
edilmekte, biiyiikten kiiclige her yas grubu insan tarafindan severek tiiketilen bir gida

olmaktadir (Erbil, 2020; Ugar, 2007).

B. Uziim Pekmezinin Tanim

Tiirk Standarti (TS) 3792 Uziim Pekmezi Standartinda Uziim Pekmezi “Taze
veya kuru {iziim sirasinin asitligini azaltmaksizin veya kalsiyum karbonat ile asitligini
azaltarak teknigine uygun olarak vakum altinda veya agikta koyulastirilmasi ile elde
edilen koyu kivamli veya bal (TS 3036), ¢oven, siit (TS 1019), siittozu (TS 1329),
yumurta aki gibi maddeler ilavesi ile katilastirilan bir mamul.”, Kat1 Uziim Pekmezi
“Uziim pekmezine gerektiginde ¢oven ekstrakti (Radix saponariae albae L.) ve/veya
yumurta aki ilave edilerek elde edilen kat1 kivamdaki tiriin.” (Anonim, 2008) olarak

tanimlanmaktadir.

Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi (Teblig No: 2017/8)’nde tanima gore
“Uziim pekmezi: Fermente olmamus taze iiziim veya kuru iiziim ekstraktinin uygun
yontemlerle asitliginin azaltilip durultulmasindan sonra teknigine uygun olarak vakum
altinda veya acikta koyulastirilmasi ile elde edilen kivamli iiriind,”, “Kat1 iiziim

pekmezi: Uziim pekmezine teknolojisi geregi ¢oven ekstrakti ve/veya yumurta aki

1



ilavesiyle iiretilen, istenildiginde ¢esni maddeleri de katilabilen kat1 kivamdaki tiriinii,”

olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2017).

TS 3792 Uziim Pekmezi Standartina gore iiziim pekmezi, tat durumuna gére, tath
pekmez ve eksi pekmez olarak, katilagtirilmis olup olmadigmna goére de, sivi pekmez
ve katt pekmez olmak iizere iki tipe ayrilmaktadir. Bu g¢alismada 2021 yilinda

piyasadan rastgele segilerek temin edilmis degisik markalara ait endiistriyel yontemle

iiretilmis, orjinal ambalajli 39 adet tatl s1v1 liztim pekmezi 6rnekleri incelenmistir.

C. Uziim Pekmezinin Kalite Kriterleri

Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi (Teblig No: 2017/8)’ne gére iiziim

pekmezinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1°de gosterilmistir.

Cizelge 1 Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi’ne gore iiziim pekmezinin

fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Anonim, 2017)

Svi Uziim  Kat1 Uziim
Pekmezi Pekmezi
Suda Coziiniir Kat1 Madde (Briks®) (En az, %) 68 80
Toplam Kiil (En ¢ok, %) 2,5 3,0
Hidroksimetilfurfural (HMF) (En ¢ok, mg/kg) 75 100
oH Tatl liztim pekmezi 5,0-6,0
Eksi iziim pekmezi 3,5-5,0 (haric)

Maltoz (En ¢ok, %) 1,0

Sakaroz (En ¢ok, %) 1,0

Rafinoz (En ¢ok, %) 0,2

Fruktoz / Glukoz orani 0,9-11

Delta C13 (Binde, %o)

-23,5’den daha negatif olmal

Organik Tartarik asit/Malik asit oran1 >1
Asitler

Arsenik (As) (en ¢ok, mg/kg) 0,2
Kursun (Pb) (en ¢ok, mg/kg) 0,3
Bakir (Cu) (en ¢ok, mg/kg) 5)

Cinko (Zn) (en ¢ok, mg/kg) 5

Demir (Fe) (en ¢ok, mg/kg) 25




TS 3792 Uziim Pekmezi Standartina gore iiziim pekmezi kendine has koku, renk
ve tatta olmali, yamk tat ve yabanci koku bulunmamalidir. Uziim pekmezinin

goriiniisii kendine has ve homojen olmalidir. Uziim pekmezi sekerlenmemis olmalidur.

TS 3792 Uziim Pekmezi Standartina gore iiziim pekmezinin kimyasal dzellikleri

Cizelge 2’de verilmisitir.

Cizelge 2 TS 3792 Uziim Pekmezi Standartina gore iiziim pekmezinin kimyasal

ozellikleri (Anonim, 2021)

Ozellikler Sivi Pekmez  Kati Pekmez
Kimyasal 6zellikler
-Suda ¢6ziiniir kati madde (briks) % (m/m) en az 68 80
-Fruktoz ve glikoz oranmi (F/G) 0,9-1,1 0,9-1,1
-Sakaroz % (m/m), en ¢ok 1 1
-Maltoz % (m/m), en ¢ok 1 1
-Toplam kiil % (m/m) en ¢ok 2,5 3
-Suni boya maddeleri Bulunmamali  Bulunmamali
-Hidroksimetil furfural (mg/kg) en ¢ok 75 100
-Koruyucu madde Bulunmamali  Bulunmamali
-C13 (%o) binde -23,5’den -23,5’den

daha negatif ~ daha negatif
olmal olmal

-Organik asitler
Tartarik asit/Malik asit orani >1 >1
-Metalik maddeler
Arsenik (As) (mg/kg) en ¢ok 0,2 0,2
Bakir (Cu) (mg/kg) en ¢ok 5,0 5,0
Cinko (Zn) (mg/kg) en ¢ok 50 50
Demir (Fe) (mg/kg) en ¢ok 25,0 25,0
Kursun (Pb) (mg/kg) en ¢ok 0,3 0,3

D. Uziim Pekmezinin Bilesen Degerleri

Tiirkomp Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabaninda (Anonim, 2021) Denizli
Cal Uziim Pekmezi, Giineydogu Anadolu Bélgesi Uziim Pekmezi, Kirsehir Uziim
Pekmezi, Urglip Uziim Pekmezi, Zile (Beyaz, Sert) Uziim Pekmezi ile yapilan
caligmalar neticesinde hazirlanan bilesen degerleri bulunmaktadir. Farkli yorelere ait
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tiziim pekmezlerinin yenilebilir 100 grami igin verilen bilesen degerleri Cizelge 3’de

verilmistir.

Cizelge 3 Farkli yorelere ait iiziim pekmezlerinin 100 gramindaki bilesen degerleri

(Anonim, 2021)

Bilesen Birim  Denizli Cal  Giineydogu Kirsehir Urgiip Uziim ~ Zile (Beyaz,
Uziim Anadolu Uziim Pekmezi Sert) Uziim
Pekmezi Bolgesi Pekmezi (Ortalama Pekmezi
(Ortalama Uziim (Ortalama Deger) (Ortalama
Deger) Pekmezi, Deger) Deger)
(Ortalama
Deger)
Enerji kcal 243 242 246 240 286
Enerji kJ 1015 1013 1030 1003 1198
Su g 38,12 38,44 38,34 38,64 26,13
Kiil g 1,08 0,95 1,19 2,04
Protein g 1,06 1,13 0,75 1,00 1,00
Azot g 0,17 0,18 0,12 0,16 0,16
Yag, toplam G 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Karbonhidrat g 59,44 59,28 60,62 58,70 70,39
Lif, toplam diyet g 0,30 0,21 0,29 0,47 0,44
Sakaroz g 2,73 0,74 2,64 0,67 1,00
Glukoz g 28,13 29,37 29,31 17,73 35,24
Fruktoz g 28,95 28,81 28,13 27,74 34,69
Laktoz g 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maltoz g 0,18 0,26 0,21 0,13 0,00
Tuz mg 4 25 4 23 0
Demir, Fe mg 1,00 0,45 0,91 0,43 1,60
Fosfor, P mg 43 40 39 38 40
Kalsiyum, Ca mg 35 32 30 32 25
Magnezyum, Mg mg 25 42 23 39 26
Potasyum, K mg 648 832 586 779 635
Sodyum, Na mg 2 10 1 9 0
Cinko, Zn mg 0,57 0,04 0,51 0,04 0,84

E. Uziim Pekmezi Uretimi

Uziim pekmezi, fermente olmamis taze iiziim veya kuru iiziim ekstraktinin uygun

yontemlerle asitliginin azaltilip durultulmasindan sonra teknigine uygun olarak vakum

altinda veya agikta koyulastirilmasi ile elde edilen kivamli bir {iriindiir (Anonim,

2017).

Uziim pekmezi iiretiminde farkli yontemler uygulanmakta olup, genel olarak

geleneksel yontemler ve endiistriyel yontemler olarak siniflandirilmaktadir.



Geleneksel yontemlerle iiretilen tatli sivi tiziim pekmezi iiretiminde pekmez
yapilacak tliziimlerin seker iceriklerinin uygunlugu agisindan olgun donem dedigimiz
donemde hasat edilmesi gerekmektedir. Hasat edilen {iziimler 6ncelikli olarak sap, toz,
toprak, yaprak, bocek vb. her tiirlii yabanci maddenin uzaklastirilmas: ve ilag

kalintilarindan arindirilmasi amaciyla yikanmaktadir.

Bozulmus ve kiiflenmis tiziimlerin ayrimi saglanarak, {iziim pekmezi yapiminda
kullanilacak olan iiziim hammaddesinin mikroorganizma diizeyinin miimkiin olan en
diisiik seviyeye getirilmesi saglanmaktadir. Temizlenmis olan liziimler ¢uvallara
doldurulur. Tahta veya betondan {iretilmis teknelerin igerisine alinan iiziimle dolu
cuvallar, ayaklara gegirilen ¢izmelerle ¢ignenerek iiziimiin sirasi ¢ikarilir. Elde edilen
stranin asitliginin giderilmesi ve berrak hale getirilmesi i¢in pekmez topragi veya
teknik kalsiyum karbonat (CaCOs) ile muamele edilir. Genel olarak 100 kg taze
liziimiin ¢ignenmesiyle elde edilen siraya yaklasik olarak 0,1-1,0 kg miktarlarda
pekmez topragi katildig1 belirtilmektedir. Pekmez topragi ile muamele goren liziim
sirast kazana doldurulur. Kazan muhteviyati kuvvetli bir sekilde yanan ocakta
kaynatilir. Kaynamis sira kazanda bir gece bekletilir. Icerisinde bulunan tortular
kazanin dibine ¢oker. Bekleme siiresi sonunda tortusu ayrilan iiziim sirasi, yayvan
kalayli bakir kaplarda rengi koyulasincaya kadar kaynatilir. Kaynama sirasinda kalaylh
bakir kaplarin dibinde yaniklarin olugmasimi oOnlemek ve {iziim sirasinin
buharlagsmasini hizlandirmak i¢in {iziim siras1 kaynatma siiresince siirekli karigtirilir.
Kaynama esnasinda {iziim sirasinin yiizeyinde olusan Kkirli kopik alinarak
kopiiklerinden arinmis berrak pekmez olusumu saglanir. Istenilen kivama gelen,
koyulagan iiziim pekmezi ocaktan uzaklastirilarak oda sicakliginda sogumaya birakilir

(Nas ve Nas 1987, Saritepe 2018, Yaman ve Velioglu, 2019).

Endiistriyel yontemle tiretilen tatli sivi pekmezler yas iiziimle yapilabildigi gibi
kuru tiztimden de yapilabilmektedir. Sayet pekmez kuru iiziimden endiistriyel
yontemle tretilecekse, oncelikli olarak kuru iiziimler nemlendirilmekte, ardindan
kiyma makinesi yardimi ile parcalanmaktadir. Par¢alanan kuru iizimler 6ziitleme
islemine tabi tutularak, 1/3 oraninda ters akimli kati s1v1 ekstraksiyonu uygulamasina
tabi tutulmakta, par¢alanan kuru tiziimlerdeki sekerli bilesenler ters akimli kati sivi
ekstraksiyonu uygulamasi ile tiziim sirasina gegmektedir. Eger tizim pekmezi yas
tiztimden yapiliyor ise dncelikli olarak yag iziimler temiz su ile yikanarak, saplarindan

ayrilmasi i¢in sap ayirma makinesinden gegcirilir. Saplarindan ayrilmig olan temiz yas



tiziimler, liziim ezme degirmenine gonderilerek parcalanmasi saglanir. Pargalanan
tiziimler presten gegirilerek bulanik {iziim siras1 haline gelir. Uziim sirasinm
kararmasin1 &nlemek i¢in 50 ppm kiikiirt dioksit eklenebilir. Uziim sirasinin i¢inde
bulunan partikiillerin ayrilmasi i¢in separatorler kullanilir. Uziim sirasinin asitliginin
giderilmesi i¢in pekmez topragi veya kalsiyum karbonat (CaCO3) eklenir. Ardindan
sira 70°C’ye 1sitilir. Siranin 1sitilmasi katalizor gorevi gérmekte, eklenen pekmez
topragi veya kalsiyum karbonatin hizla etki etmesini ve sirada maya gelisiminin
engellenmesi saglamaktadir. 70°C’ye 1sitilan iziim siras1 oda sicakligina getirildikten
sonra 5-6 saat dinlenmeye birakilir. Siire sonunda liziim sirasindaki tortularin dibe
¢okmesiyle berrak kisim ortaya ¢ikar. Berrak iiziim sirast durultma iglemine tabi
tutulur. Durultma islemi siranin kuru maddesine goére ayarlanan tanen-jelatin
uygulamasi ile gergeklestirilir. Durultma igleminden sonra {izlim sirasi filtre edilerek
berrak hale getirilir. Bu asamadan sonra berrak sira koyulastirilmak amaciyla 67-70°C
vakum altinda evapore edilir. Koyulagarak istenilen kivama gelen pekmez
sogutulduktan sonra siselenir (Yazicioglu ve Gokgen 1976, Kayahan 1982, Cemeroglu
1982, Batu, 1991, Saritepe 2018).

F. Uziim Pekmezi Uretiminde Taklit ve Tagsis Yapilmasi

Gida ve yem giivenilirligini, halk saghig, bitki ve hayvan sagligi ile hayvan 1slahi
ve refahini, tiiketici menfaatleri ile ¢evrenin korunmasi da dikkate alinarak korumak
ve saglamak amaciyla 5996 sayili Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida Ve Yem
Kanunu’nu hazirlanmig ve uygulamaya alinmistir (Anonim, 2010). Bu Kanun gida,
gida ile temas eden madde ve malzeme ile yemlerin iiretim, isleme ve dagitiminin tiim
asamalarini, bitki koruma iiriini ve veteriner tibbi tiriin kalintilar ile diger kalintilar
ve bulasanlarin kontrollerini, salgin veya bulasict hayvan hastaliklari, bitki ve bitkisel
tirtinlerdeki zararl organizmalar ile miicadeleyi, ¢iftlik ve deney hayvanlar ile ev ve
siis hayvanlariin refahini, zootekni konularini, veteriner saglik ve bitki koruma
tirtinlerini, veteriner ve bitki sagligi hizmetlerini, canli hayvan ve tiriinlerin iilkeye giris
ve cikis igslemlerini ve bu konulara iliskin resmi kontrolleri ve yaptirimlari kapsamakta

olup, ilgili Kanunun Tanimlar baglikli 3.maddesinde;

63) Tagsis: Bu Kanun kapsamindaki tiriinlere temel 6zelligini veren 6gelerin ve

besin degerlerinin tamaminin veya bir bolimiinin mevzuata aykir1 olarak



cikarilmasini veya miktarinin degistirilmesini veya ayni degeri tasimayan baska bir

maddenin, o madde yerine aynt maddeymis gibi katilmasini,

64) Taklit: Bu Kanun kapsamindaki triinlerin, sekil, bilesim ve nitelikleri
itibartyla yapisinda bulunmayan o6zelliklere sahip gibi veya baska bir {irtiniin

aynistymis gibi gostermeyi, olarak tanimlanmaktadir.

Teknolojinin gelismesiyle birlikte tagsisli yani hileli olarak dretilen pekmezler
eskiye oranla daha kolay tespit edilebilmektedir (Batu vd, 2007). Uziim pekmezi
yapim agsamasinda disaridan seker ilave edilmemelidir. Sadece iiziimiin kendi dogal
yapisindan gelen sekerleri icermelidir. En fazla yapilan hilelerden biri tiretim sirasinda
pekmeze glukoz ilave edilmesidir. Bunun yaninda pekmez yapiminda hangi meyvenin
pekmezi yapilacaksa sadece o meyvenin kullanilmasi gerekmekte, baska meyvelerle
karistirllmamas1 gerekmektedir. Fakat yapilan tagsislerden biri de pekmez yapim
maliyetini diisiirmek, 6zellikle tiiketilmesi sakincali olan ve imha edilmesi gerekli olan
aflatoksinli kuru incirlerin, kuru tiziimlerin izim pekmezi yapiminda kullanilarak
taklit ve tagsisli tiziim pekmezi iiretmektir. Bir digeri pekmez yapiminda kuru kayisi
kullanimidir. Kuru kayisilar muhtemelen yiiksek kiikiirtdioksit iceren ve imha
edilmesi gereken kuru kayisilar oldugu tahmin edilmektedir. Bu tiir istenmeyen kuru
meyvelerden iiretilen ekstraktlar karamel ile renklendirilmekte, kivamini ayarlamak
i¢in de glukoz surubu, fruktoz surubu, maltoz surubu, sakaroz, elma suyu konsantresi,
su ve sitrik asit eklenerek kaynatilmaktadir. Fazla kaynatilan pekmezlerde ise sekerin
belli bir miktarinin yanmasi sonucu HMF olugmakta ve olusan HMF insan sagligini

tehdit edecek diizeye gelmektedir (Simsek vd. 2004).

Tirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi'ne gore pekmeze
koruyucu, tatlandirici, renklendirici vb. katki maddelerinin eklenmesi yasaklanmaistir.
Bir pekmezde bu maddelerin tespit edilmesi, kodekse aykirt gida diretildigini,
tilketiminin insan saglhig ve Uriin giivenligi acisindan tehlike dogurabilecegini ve
giivenilir olmayan gida oldugunu gostermektedir. Bazi iireticilerin gerek maliyeti
diistirmek, gerek haksiz kazang elde etmek gayesiyle mevzuata aykirt pekmez
tiretiminde bulundugu ve insan saglhigini hige saydigi goriilmektedir. Bu tiir lirlinlerin
oniine gecmek icin Tarim ve Orman Bakanligi kontrol mekanizmasinin daha aktif
olarak denetimlerde bulunmasi ve s6z konusu iiretimleri yapan {reticileri

cezalandirmasi ve faaliyetlerini engellemesi gerekmektedir.



G. HMF (5-hidroksimetilfurfural)

Gida tiretiminde tretimin gerekliligine gore pisirme, pastorizasyon, kaynatma,
kurutma vb. gibi 1s1l islem uygulamalar1 yapilmaktadir. Bu uygulamalar gidalarin
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik olarak uygun kosullara getirmek amaciyla
yapilmaktadir. Isil islem uygulamalari sirasinda gidada bir takim reaksiyonlar
meydana gelmekte, bu reaksiyonlarin normal sartlarda olusumu gidanin tadini,

aromasini, rengini istenilen diizeyde tutabilmek i¢in 6nem kazanmaktadir. (Kowalski

vd. 2013).

Gidada uygulanan 1s1l islemin siddeti ve stiresi girdada HMF olusumuna sebep
olmaktadir (Kowalski vd. 2013). HMF (5-hidroksifurfural), aldehit ve alkolun
(hidroksimetil) fonksiyonel gruplari igeren bir furan tirevidir. Alti karbonlu
heterosiklik bir aldehittir (Uniivar, 2018). Ozellikle seker iceren gidalarin yiiksek
sicakliga maruz kalmasi HMF olusumunu hizlandirmakta ve miktarini
yiikseltmektedir. Pekmez iiretiminde pekmezin istenilen °Briks degerine yani suda
¢Oziiniir kati madde degerini ayarlamak, mikrobiyel yonden iiremeleri Onleyerek,
koruma saglamak, enzimleri inaktif etmek amaciyla 1sil islem uygulanmaktadir. Ancak
uygulanan bu 1s1l islemin siddeti ve siiresi pekmezde HMF olusumuna sebep
olabilmektedir. Yiiksek sicaklik ve uygulama siiresinin uzun olmasi sonucu yiiksek
diizeyde HMF olusumu goriiliir. (Batu vd. 2014). Bu nedenle aynmi sicaklik-siire
iliskisinde, ayn1 metotlarla ancak farkli meyveler kullanilarak yapilan pekmezlerde
kullanilan meyvenin bilesimine gore olusan HMF miktar1 da degisiklik

gosterebilmektedir.

HMF Maillard reaksiyonu ile olusan enzimatik olmayan esmerlesme iriinii
olarak veya karamelizasyon denilen heksoz sekerlerinin asidik ortamda pargalanmasi
ile meydana gelmektedir (Tetik vd. 2010). Karamelizasyon ¢ok yiiksek sicakliklarda
olusurken, Maillard reaksiyonu asidik ortamlarda, bunun yaninda normal oda
sicakliginda bile meydana gelebilmektedir. Sicakligin artmasi reaksiyon iriinlerinin
miktarinin da artmasima sebep olmaktadir (Ipek, 2012). HMF karbonhidrat igeren
gidalarda 1s1l islem uygulamasinin asir1 olup olmadigin1 gosteren kalite parametresidir
(Batu vd. 2014).



H. Karbon izotop Oram (Delta C13)

Izotoplar, periyodik tabloda ayni atom numarasina ve konuma, farkli ndtron
sayisina sahip, niikleon sayilar1 farklilik gosteren iki veya daha fazla atom tiirii olarak
adlandirilmaktadir. Ayn1 elementin cesitli izotoplari mevcut baglarini kirmak ve yeni
baglar olusturmak, fiziksel formlarini degistirmek icin gereken enerji miktar: farklidir
(Camin vd. 2016). Gida endiistrisinde yapilan taklit, tagsisin tespit edilmesinde

izotopik analizler 6nemli bir rol oynamaktadir (Y1ilmaz, 2012).

Bitkilerin yetistigi toprak igerigi, cografik faktorler, iklimsel faktorler, suyun
kalitesi ve bulundugu ortam bitkilerin izotopik olarak birbirlerinden farkli olmasina
sebep olmaktadir. Ayni cins iki bitkinin dahi kendilerine has izotopik dagilimi vardir
(Yilmaz, 2012).

Izotopik analizler izotop oranlarmin (2H/1H (D/H), 180/160, 13C/12C,
15N/14N) o6l¢timii ile yapilmakta olup, bu oranlarin degerleri gidaya taklit, tagsis
yapilip yapilmadigi ile ilgili kontrollerde kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilan izotop
orani Delta C13 olarak ifade edilen 13C/12C degeridir (Guillou ve Reniero, 2001).
Delta C13 degeri bir bitkinin kullandig1 fotosentetik dongiiniin gesidine bagli olarak
degismektedir (Tosun, 2014).

Bitkiler farkli sistemler kullanarak organik madde tiiretmektedir. Calvin Dongiisii
veya Calvin-Benson Mekanizmasi olarak adlandirilan sistem bitkiler arasinda en
yaygin olan sistemdir. Calvin dongiisii esnasinda ilk olarak 3 karbonlu fosfogliserik
asit (PGA-phospogliceric acid) olusmaktadir. Bu bakimdan Calvin dongiisii sistemine
3 karbonlu sistem veya C3 karbon tutulum mekanizmasi denilmektedir (Yilmaz,
2012). C3 bitkilerine 6rnek olarak seker pancari, tiziim, dut, bugday gibi bitkiler
verilebilir (Tirk ve Celik, 2006).

Ikinci fotosentez iiriinii de 4 karbonlu okzaloasetik asittir. 4 karbonlu oldugundan
dolayr 4 karbonlu fotosentez sistemi yada C4 karbon tutulum mekanizmasi
denilmektedir (Tiirk ve Celik, 2006).

C3 bitkilerine 6rnek olarak seker pancari, liziim, elma, portakal, dut, andiz,
keciboynuzu, bugday, yulaf, piring, patates, soya verilebilir. Delta C13 degerleri binde
-34 ile -22 arasindadir. C4 bitkilerine 6rnek olarak musir, seker kamisi, dari verilebilir.
Delta C13 degerleri binde -16 ile -9 arasindadir (Belitz vd. 2009) Normal sartlarda
pekmezde C3 bitki sekerlerinin olmasi beklenmektedir. C4 bitki sekerlerinin varlig



pekmeze taklit, tagsis yapildigini gostermektedir (Tosun, 2014). Bir kisim pekmez
iireticisinin seker pancarindan elde edilen sekeri pekmeze ilave ettigi, ancak seker
pancarinin C3 bitki sekerleri grubundan olmasi dolayisiyla izotopik analiz olarak
ayirmminin yapilamadig1 bilinmektedir. Boyle durumlarda seker analizi yapilarak

ayrim yapilmasi gereklidir (Tosun ve Keles, 2012).
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II. LITERATUR OZETi

Tiirkiye’de tiiketime sunulan {iziim pekmezlerinin kalite parametreleri ile ilgili
yapilan c¢aligmalarla ilgili literatlir taramasi yapilmis olup, genel olarak agagidaki

bilgilere ulagilmistir.

Metin’in 2014 yilinda yaptig1 ¢alismada, Ankara piyasasinda satisa sunulan 4
adet tizim pekmezinin HMF degerlerinin 6lgiildiigii, pekmezlerin HMF seviyelerinin
11,9-101,7 mg/kg arasinda tespit edildigi, 1 adet tzim pekmezinin Tirk
Standartlarina uymadigi, tGzim pekmezlerinin iretiminde kullanilan 1s1l iglem
yontemlerinin HMF seviyelerini artirabildigi, ayrica uygunsuz depolama siiresi ve
kosullariin, pekmezlerin pH seviyelerini ve HMF seviyelerini artirabilecegi, HMF
diizeyinin insan sagligina zararli etkilerinin maruziyetini ortadan kaldirmak amaciyla
tiretim tekniklerinin iyilestirilmesi ve optimize edilmesi gerektigi sonucuna varildigi
gorilmistiir (Metin, 2014).

Kaya ve arkadaslariin 2012 yilinda yaptiklar1 ¢alismada; Tokat ve Corum
illerindeki siipermarketlerden 2 farkl: tarihte tretilmis, 10 adet sivi iiziim pekmezi, 3
adet kat1 izim pekmezi, geleneksel yontemle tretilmis ev yapimi 2 adet sivi iiziim
pekmezinin incelenerek, Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi’ne uygunlugunun
degerlendirilmesinin amaglandigi, sivi pekmezlerin fruktoz/glukoz oraninin 0,53-0,94,
sakaroz miktarinin 0,16-16,14 g/100g, suda ¢oziinir kat1 madde miktarinin 69,1-
74,4°Briks, pH degerlerinin 4,40-5,78, toplam kiil miktarlarinin 0,91-3,69 g/100g,
HMF miktarlariin  11,83-403,20 mg/kg arasinda bulundugu, kati pekmezlerin
fruktoz/glukoz oraninin 0,63-0,70, sakaroz miktarmin 0,66-10,55 @/100g, suda
¢ozinir katt madde miktarinin 80,50- 83,47°Briks, pH degerinin 5,19-5,41, toplam
kil miktarinin 1,44-1,46 g/100g, HMF miktarinin 0,66-10,55 mg/kg arasinda
bulundugu, tiim pekmezlerin suda ¢oziinmeyen kuru madde miktar1 degerlerinin
teblige uygun oldugu, 2 ticari ve 1 ev yapimi s1vi pekmezin pH degerinin, 3 adet ticari
stvi pekmezin kiil miktarinin, 1 ticari ve 1 ev yapimi sivi pekmezin fruktoz/glukoz
oraninin, 5 ticari sivi ve 1 ticari kat1 pekmez sakaroz igeriginin, 2 ticari ve 1 ev yapimi
stvi pekmezin HMF miktarinin teblige uygun olmadiginin belirlendigi goriilmiistiir

(Kaya vd. 2012).
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Demirdzii ve arkadaslarinin 2001 yilinda yaptiklart bir ¢alismada; Samsun,
Konya ve Izmir’den 36’sar adet iiziim pekmezi temin ettikleri, mineral madde
analizleri gercgeklestirilerek 3 ilin pekmezlerinin mineral maddeler yoniinden farkl
olup olmadiklarimin degerlendirildigi, 108 pekmezin demir degerinin 5,5 ile 130
mg/kg olarak tespit edildigi, demir miktar1 yoniinden iller arasinda istatistiksel olarak
onemli farkliliklar bulundugu, bakir diizeyinin 3,3 mg/kg ile 21,8 mg/kg tespit edildigi,
cinko diizeyleri yoniinden Konya pekmezlerinin diger iki ilden farklilik gosterdigi

sonucuna varildigi goriilmistiir (Demirozii vd. 2002: 330-334).

Simgek ve Artik’in 2002 yilinda yaptiklar bir ¢alismada, iizim, dut, incir ve
kegiboynuzu pekmezlerinin bilesimlerinin incelendigi, iizim pekmezinin toplam kuru
maddesinin %79,30, suda ¢Oziiniir kat1 maddesinin %75, fruktoz miktarinin %34,42,
glukoz miktarinin %34,99, toplam kiil degerinin %3,83 olarak tespit edildigi sonucuna
varildig1 goriilmiistiir (Simsek ve Artik, 2002: 459-467).

Simsgek ve arkadaslarinin 2004 yilinda yaptiklart bir ¢alismada, Tiirkiye'de kuru
tiziimden {iretilen pekmeze %10, 25 ve 50 (w/w) oranlarina ticari glukoz ve fruktoz
eklenerek 25 adet ornek elde edildigi, orneklerin seker bilesimlerinin enzimatik
yontemlerle analiz edildigi, mineral maddelerin de atomik absorpsiyon
spektrofotometrisi ile belirlendigi, analiz sonuglarina gore, saf pekmezlerde yiiksek
miktarda demir tespit edildigi, glukoz ve fruktoz suruplar1 katilan 6rneklerin mineral
madde igermedigi, bunun da ayirdedici bir gdsterge oldugu ve tagsis yapildigini

dogruladig1 sonucuna varilmistir (Simsek vd. 2004).

Yaman’m 2019 yilinda yaptig1 bir ¢alismada, geleneksel iiziim pekmezine hile
amagl katilan glukoz surubu ilavesinin tespiti amaciyla saf pekmez numunelerine
%2,5 ile %50 (w/w) igerecek sekilde glukoz ilave edildigi, pH ve °Briks degerlerinin
ol¢iildiigii ve birbirleriyle karsilastirildigi, saf iizim pekmezlerine ait 6lgiilen °Briks
degerlerinin 69,7-76,5 araliginda oldugu, hileli tizim pekmezlerine ait 6lgiilen °Briks
degerlerinin 73,4-75,7 araliginda oldugu, saf tizim pekmezlerinin pH degerlerinin
3,50 ile 5,40 araliginda ortalama 5,18, hileli iziim pekmezlerinin pH aralig1 5,30 ile
5,60 araliginda ortalama 5,46 olarak o6l¢iildiigli sonucuna varildigi goriilmistiir
(Yaman, 2019).

Kayisoglu ve Demirci’nin 2006 yilinda yaptiklar bir calismada, Kinali Yapincak

cesidi tiziimden vakum ve klasik metodla iiretilen iiziim pekmezlerinin mineral
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iceriklerinin depolama siiresi ve depolama kosullarinda degisip degismeyecegi
lizerinde arastirma yapildigi, orneklerin 250 ml’lik kavanozlarda muhafaza edilerek
+4°C’de ve oda kosullarinda 10 ay boyunca depolandigi, depolama baslangicinda
yapilan mineral analizlerin iki ayda bir tekrarlandigi, vakum yontemi ile iiretilen
pekmezlerin bakir, mangan, fosfor, sodyum ve kalsiyum miktarlarinin, klasik
yontemle dretilen pekmezlerden daha yiiksek oldugu, ¢inko, demir, potasyum
miktarlar1 bakimindan iki yontem arasinda 6nemli fark goriilmedigi, fosfor, sodyum,
potasyum, kalsiyum, bakir, ¢inko, mangan miktarlarinin depolama sonunda énemli
olgiide etkilendigi, demir miktarinda 6nemli bir degisim olmadiginin tespit edildigi

goriilmistir (Kayisoglu ve Demirci, 2006).

Erbil’e ait 2020 yilinda yapilan bir ¢alismada, Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden
iziim, kegiboynuzu, dut, andiz, pancar, elma ve armut olmak tizere 7 farkli ¢esit, 67
pekmez 6rneginin temin edildigi, ornekler tizerinde HMF miktari, seker bilesimi,
karbon izotop orani, pH, °Briks , protein ve elektrik iletkenligi analizleri yapilarak,
pekmez iiretiminde kullanilan meyvenin ve tagsis durumunun HMF iizerindeki
etkisinin incelendigi, yapilan ¢aligmalar sonucunda, elma ve armut pekmezlerinin en
diisiik pH’ya sahip oldugu, buna ragmen en yiiksek HMF degerinin bu 6rneklerde
tespit edildigi, geleneksel yontemlerle tretilen pekmezlerin endiistriyel yontemlerle
tiretilen pekmezlere gore yasal limitlerin ¢ok tzerinde HMF igerdigi, elektrik
iletkenligi degerleri ile karbon izotop orani sonuglarmin birbirlerini destekledigi,
elektriksel iletkenlik ve karbon izotop orani degerlerinin tagsisli 6rneklerde normalden
daha disiik tespit edildigi, HMF miktarimin yapilan tagsisin niteligine gore degistigi,
seker suruplar ile yapilan tagsisli 6rneklerde 1s1l iglem uygulamasi olmadigi veya
diisiik diizeyde oldugu i¢in HMF miktarinin da az oldugu, farkli pekmez gesitlerinin
ya da meyvelerin karisimi ile yapilan ve karbon izotop orani ile tespit edilemeyen
tagsislerde, duyusal 6zelliklerde meydana gelen farkliligi bastirmak igin yiiksek 1s1l
islem uygulandigi, yiiksek 1s1l islem uygulamasinin da pekmezlerin HMF diizeylerinin

yiiksek olmasina sebep oldugunun tespit edildigi gorilmistiir (Erbil, 2020).

Saritepe’nin 2018 yilinda yaptig1 calismasinin ilk agamasinda farkli yorelerden
elde edilen kuru tiziimlerden endiistriyel yontemlerle 3 farkli tiziim pekmezi tretilip
+4°C, +25°C ve +37°C’de 6 ay siireyle depolandig1, depolama siiresi boyunca her ay
°Briks, kiil, HMF, glikoz ve fruktoz analizlerinin yapildigi, depolama siiresi ve

depolama sicakliginin pekmezlerde HMF miktarini arttirdigi, pH degerinin azaldigi,
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kil ve °Briks degerlerinde belirgin degisimler goriilmedigi, ¢alismanin ikinci
asamasinda, pH ve °Briks degerleri ayn1 olacak sekilde 7 adet taze ve 7 adet kuru
tiziimlerden eclde edilen 14 farkli Giziim pekmezine farkli siirelerde 1sil islem
uygulandigi, HMF, glukoz, fruktoz miktarlarindaki degisimler belirlendigi, 1s1l islem
stiresinin artmasi ile glukoz ve fruktoz miktarlarinin diistiigii, depolama siiresi ve
depolama sicakliginin pekmezlerin pH degerinde etkili oldugu ve pH degerlerinin
azaldigi, pH degeri ile HMF miktar1 arasinda negatif bir iliski saptandig1 sonucuna

varildig1 goriilmiistiir (Saritepe, 2018).

Temel’in 2014 yilinda yaptigi ¢alismada, vakum yontemi ile diretilmis tiziim, dut,
ke¢iboynuzu ve andiz pekmezlerinin 8, 25 ve 45°C sicakliklarda 215 giin (7,5 ay)
depolanmasi siiresince pekmezlerin yapisinda biyokimyasal degisikliklerin olup
olmadiginin incelendigi, 6l¢timlerin her 45 giinde bir yapildigi, pH, suda ¢6ziiniir kati
madde analizi (°Briks), hidroksimetil furfural analizi yapildigi, depolama siiresi
sonunda pH’da azalma, HMF miktarinda artis gézlendigi, tim pekmezlerde glukoz ve
fruktozun bulundugu, {iziim pekmezinde sakarozun bulunmadigi sonucuna varildigi

gorilmistiir (Temel, 2014).

Tiirkben ve arkadaslarinin 2016 yilinda yaptiklari bir ¢alismada, on dort farkli
tizim ¢esidinden geleneksel yontemle tiretilen pekmezlerin baz fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin incelendigi, suda ¢6ziiniir kati madde ve analizlerinin yapildigi, suda
¢Oziiniir kati madde igeriginin %66,19-80,57 olarak bulundugu, pH degerlerinin 3,59

PR

ile 5,23 arasinda degistigi sonucuna varilmistir (Tiirkben vd. 2016).

Ozesmer’in 2021 yilinda yaptign calismada, geleneksel yontemle iiretilen,
Denizli, Mersin, Mardin illerinden temin edilen 3 farkli iiziim pekmezi ile endstriyel
yontemle iiretilen, Sanlurfa, Afyonkarahisar, Malatya illerinden temin edilen 3 farkli
tizim pekmezinin fizikokimyasal ve duyusal ozelliklerinin incelendigi, pH, suda
¢oziinir katt madde, kiil, karbon izotop orani, HMF analizlerin gergeklestirildigi,
geleneksel ve endiistriyel yontemlerle iiretilen pekmezlerin standartlara uygunlugunun
arastirildigi, Delta 13C agisindan degerlendirildiginde geleneksel yontem ile iiretilen
iiziim pekmezlerinden sadece 2-G.U. etiketli pekmezde musir nisastasi, seker kamisi
gibi karbon-4 bitkilerinden kaynakli seker suruplart ile tagsis yapildigiin belirlendigi,
endiistriyel yontemle tiretilen tiziim pekmezlerinde herhangi bir tagsis yapildigina dair

bulgulara rastlanmadigi, bu bakimdan endiistriyel yontemle tiretilen iiziim pekmezinin
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geleneksel yontemle iiretilen pekmezlerden daha iistiin 6zellikte bulundugu sonucuna

varildig: goriilmiistiir (Ozesmer, 2021).

Altinbas’in 2021 yilinda yaptig1 ¢alismada, geleneksel yontemle iiretilen tiziim
pekmezlerinin HMF miktarinin, modern yontemlerle iiretilen tiziim pekmezlerinden
daha vyiiksek bulundugu, ayni sekilde geleneksel yontemlerle iretilen itiziim
pekmezinin pH degerlerinin, modern yontemlerle iiretilen {iziim pekmezlerinden daha
diisiik oldugu, pekmezde asitligin yiikselmesinin karbonil-amino gruplar1 arasindaki
bozunmalarin artmasma yol agarak esmerlesme tepkimelerinin ilerlemesine neden
oldugu ve dolayisiyla HMF miktarinin da yiiksek olmasina sebep oldugu sonucuna
varildigr goriilmiistiir. 8 adet liziim pekmezinin 2 adetinde sorbik asit, benzoik asit
tespit edildigi, Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’'ne gore pekmezlerde sorbik asit,
benzoik asit bulunmamasi gerektigi, bu bakimdan ilgili iiretici firmalara gida mevzuati
kapsaminda idari yaptirim uygulanmasi, ilgili firmalara gerceklestirilen kontrol ve
denetimlerin siklagtirilmasi ve igletme igi egitim programlarinin arttirilmasi gerektigi

ile ilgili sonuca varildig1 goriilmektedir (Altinbas, 2021).

Aydmlik’m 2012 yilinda yaptig: bir caligmada, Nigde yoresinde tiretilen 50 adet
tizim pekmezinde pH degerleri, HMF analizleri yapildigi, ¢alisma sonucunda tiim
tiziim pekmezlerin pH degerlerinin ortalama 5,32+0,23, HMF miktarlarinin ortalama
35,64+10,45 mg/kg olarak bulunarak, her iki analiz sonuglarina gore tiim pekmezlerin
pH degerlerinin ve HMF miktarlarinin Tiirk Gida Kodeksi Pekmez Tebligi’ne uygun
oldugu sonucuna varilmistir (Aydinlik, 2012).

Durmaz’in 2018 yilinda yaptig1 ¢aligmada, 15°Brikse ayarlanmig iiziim sirasina,
Ozel bir aparat kullanilarak ozon jeneratoriinden elde edilen yiiksek safliktaki ozon
gazi ile farkli siirelerde (0, 10, 20, 30, 40 ve 50 dk) ve sicakliklarda (10, 25 ve 35°C)
muamele edildigi, HMF diizeyi, pH degerlerinin ve duyusal 6zelliklerinin incelendigi,
elde edilen sonuglara gore, ozon uygulamasi yapilan tizim sirasinin pH ve HMF
miktarlarinda 6nemli diizeyde azalma tespit edildigi, HMF ve pH degerine Sicakligin
herhangi bir etkisinin olmadigi, duyusal 6zelliklerde degisiklik olmadigi, ¢ok yiiksek
miktarda ozona maruz kalan pekmezde yabanci bir tat olustugu, sonug olarak diisiik
ve orta diizey ozonlama uygulamasinin HMF miktarini diistirebilecegi, pekmezin
duyusal 6zelliklerinde 6nemli bir degisiklige sebep olmayacagi sonucuna varilmistir
(Durmaz, 2018).
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Kayisoglu’nun 2001 yilinda yaptig1 ¢aligmada, kinali yapincak cinsi liziimden
klasik ve modern yontemle sivi pekmez iiretilerek, 10 ay siireyle agikta ve aliimiyum
folyo ile kapli sekilde bekletildigi, siire sonunda yapilan pH oOlgtimlerinin ilk
Olctimlerle karsilastirildig ve tim pekmezlerin pH degerlerinde 6nemli bir degisiklik
olmadiginin tespit edildigi, klasik yontemle iiretilen pekmezlerin kiil miktarinin
%2,101 oldugu, modern yontemle iiretilen pekmezin kiil miktarinin %1,889 oldugu,
+4 derecede acikta depolanan pekmezin kiil miktarinin %2,008, folyo kapl olarak
depolanan pekmezinki de %2,039 olarak tespit edildigi, kiil degerlerinde artisin oldugu

sonucuna varilmistir (Kayisoglu, 2001).

Tiirkben ve Uylaser’in 2018 yilnda yaptiklar1 bir ¢alismada, Bursa, Giresun,
Nevsehir, Hatay, Manisa, Amasya, Tokat illerinden temin edilen, geleneksel yontemle
tiretilmis pekmezlerin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin incelendigi, 6lgiilen
degerlerin yoreden yoreye farkliliklar gosterdigi, 6rnek olarak, Bursa’da iiretilen
pekmezlerin suda ¢oziinen kat1 madde degeri en yiiksek 80,57°Brix olarak bulunurken,
en diisiik degerin 66,45°Brix ile Hatay’da tiretilen pekmezlere ait oldugu, pH degerleri
yoniinden pH 3,59 ile Giresun’da iiretilen pekmezlerin en diisiik pH’ye sahip oldugu,
pH 7,68 ile en yiiksek pH degerinin Hatay’da iiretilen pekmezlere ait oldugu, HMF
miktar1 yoniinden en diisik HMF degerinin 36,07 mg/kg ile Hatay’da iiretilen
pekmezlere ait oldugu, en yiiksek HMF degerinin 762,22 mg/kg ile Giresun’da iiretilen
pekmezlerde tespit edildigi, mineral maddeler, fruktoz ve glukoz miktarlar1 yoniinden
iller arasinda 6nemli farkliliklar g6zlemlenmedigi sonucuna varilmistir (Tiirkben ve

Uylager, 2018).

Tosun ve Keles’in 2012°de yaptiklari bir ¢alismada, pekmezlere yapilan hileleri
tespit etmek igin ti¢ farkli saf dut pekmezine, sakaroz surubu, glukoz surubu ve yiiksek
fruktozlu misir surubu, %0, 10, 30 ve 50 oranlarinda katilarak °Briks, kiil, pH, HMF,
sakaroz analizleri yapildigi, sakaroz surubu katilan 6rneklerde katilim oraniyla dogru
orantili olarak sakaroz degerlerinde artma, °Briks, kiil, pH, HMF degerlerinde azalma
meydana geldigi, glukoz surubu katilan 6rneklerde °Briks, HMF degerlerinde artma,
sakaroz, kiil, pH degerlerinde azalma tespit edildigi, yiiksek fruktozlu misir surubu
katilan 6rneklerde de HMF’de artis, °Briks, sakaroz, kiil, pH degerlerinde azalma
meydana geldigi, sonug olarak dut pekmezine disaridan ilave edilen sakaroz surubu,
glukoz surubu ve yiiksek fruktozlu misir surubu gibi seker ilavesinin, pekmezin °Briks,

sakaroz, kiil, pH degerlerinde degisikliklere neden oldugunun tespit edildigi, bu
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degerlerin diizeylerinin pekmezde taklit veya tagsis yapilip yapilmadigr ile ilgili bilgi

verebilecegi sonucuna varilmistir (Tosun ve Keles, 2012).

Simsek ve Artik’in 2002°de yaptiklar bir ¢alismada pekmezler lizerinde yapilan
mineral analizlerde, bakir miktarinin 0,39 ile 0,49 mg/100g arasinda tespit edildigi,
kiilii olugturan ana minerallerin K, Ca, Mg, P, Na ve Fe oldugunun saptandigi

goriilmustiir (Simsek ve Artik, 2002).

Sener ve Battaloglu’nun 2018’de yaptiklar1 bir ¢alismada, iiziim sirasindaki
eksiligi gidermek icin yapilan durultma isleminde kullanilan 50 adet pekmez
topraginin mineral analizlerini yaptiklari, yedi 6rnekte bakir elementine rastlandigi, bir
ornekte arsenige rastlandigi, oldukga yiliksek diizeyde (2591,66 mg/kg +1823.86)
demir igeren Orneklerin oldugu, tespit edilen kursun miktarinin 1,63 mg/kg +1,19
oldugu, ¢inko miktarinin 25,46 mg/kg + 6,90 tespit edildigi belirtilmistir. Tarimsal
tiretimde pestisit kullanimi, bunun sonucunda pestisitlerden cevreye element girisinin
olmasindan dolay1 toprak Kalitesinin degisebilecegi, tasitlardan salinan egzozlar,
karayoluna ve demir yollarina yakin topraklar ile sanayilesmenin yogun oldugu
topraklardan alinan pekmez topragi 6rneklerinin mineral maddeler bakimindan uygun
diizeyde olmamasi, pekmezde mineral madde kalintilarina sebep olacagi, bu
durumunda insan sagligina zarar verecegi sonucuna varildigi gorilmustiir (Sener ve

Battaloglu, 2018).

Erbil’in 2020’de yaptig1 bir ¢alismada 12 geleneksel tiretim tiziim pekmezi
orneklerinde izotopik analiz yapildigi, Delta C13 analiz sonuglarinin %0-9,72 ile %o -
23,86 araliginda oldugu, 12 endstriyel iziim pekmezi 6rneklerinin Delta C13 analiz
sonuglarinin %o -18,85 ile %o -24,45 araliginda oldugu tespit edilmistir (Erbil, 2020).
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1. MATERYAL VE METOT

A. Materyal

Bu calismada Marmara Bdlgesinde, piyasadan rastgele segilerek temin edilen
endiistriyel yontemle iiretilmis, degisik markalara ait orjinal ambalajli 39 adet tiziim
pekmezi ile calisilmistir. Her bir {iziim pekmezine numara verilerek kodlanmistir. Tiim
analizler bu kodlar {lizerinden yiiriitiilmiis olup, izlenebilirlik bu kodlar iizerinden
saglanmustir. Ornekler analiz edilinceye kadar 4°C’de karanlik ortamda muhafaza

edilmistir. Pekmez 6rneklerine ait bilgiler Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4 Pekmez o6rneklerine ait bilgiler

NUmURg Uriin tanim1 Ambealaj ozellikleri Miktar:
No (gram)
1 Tatli S1v1 Uziim Pekmezi Orjinal cam ambalaj 400
2 Tatli Stv1 Uziim Pekmezi Orjinal cam ambalaj 400

3 Tatli S1v1 Uziim Pekmezi Orjinal cam ambalaj

(Geleneksel) 700
4 Tatli S1v1 Uziim Pekmezi Orjinal cam ambalaj 400
5 Tatl1 S1vi Uziim Pekmezi Orjinal cam ambalaj 400
6 Tatli S1v1 Uziim Pekmezi Orjinal cam ambalaj 300
7 Tatl1 S1vi Uziim Pekmezi Orjinal cam ambalaj 750
8 Tatli S1v1 Uziim Pekmezi Orjinal cam ambalaj 800
9 Tatl1 S1vi Uziim Pekmezi Orjinal cam ambalaj 800
10 Tatli S1v1 Uziim Pekmezi Orjinal cam ambalaj 900
11 Tatl1 S1vi Uziim Pekmezi Orjinal cam ambalaj

(Organik) 300
12 Tatl1 S1vi Uziim Pekmezi Orjinal cam ambalaj

(Organik) 430
13 Tatl1 S1vi Uziim Pekmezi Orjinal cam ambalaj 500
14 Tatli S1v1 Uziim Pekmezi Orjinal cam ambalaj 380
15 Tatl1 S1vi Uziim Pekmezi Orjinal cam ambalaj 500
16 Tatli S1v1 Uziim Pekmezi Orjinal cam ambalaj 800
17 Tatli S1v1 Uziim Pekmezi Orjinal plastik ambalaj

(Geleneksel) 1000
18 Tatli S1v1 Uziim Pekmezi Orjinal plastik ambalaj 700
19 Tatl1 S1vi Uziim Pekmezi Orjinal cam ambalaj

(Organik) 380
20 Tatl1 S1vi Uziim Pekmezi Orjinal cam ambalaj 380
21 Tatli S1v1 Uziim Pekmezi Orjinal cam ambalaj

(Organik) 340
22 Tatl1 S1vi Uziim Pekmezi Orjinal plastik ambalaj 1300

23 Tatl1 S1vi Uziim Pekmezi Orjinal cam ambalaj
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Cizelge 4 (Devami)

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

34
35
36
37

38
39

Tatl S1vi Uziim Pekmezi
Tatli Stvi Uziim Pekmezi
Tatli S1tvi Uziim Pekmezi
Tatli Stvi Uziim Pekmezi
Tatli S1tvi Uziim Pekmezi
Tatli Stvi Uziim Pekmezi
Tatli S1tvi Uziim Pekmezi
Tatli Stvi Uziim Pekmezi
Tatli S1tvi Uziim Pekmezi
Tatli Stvi Uziim Pekmezi
(Organik)

Tatli Stvi Uziim Pekmezi
Tatli Stvi Uziim Pekmezi
Tatli Stvi Uziim Pekmezi
(Organik)

Tatlt Stvi Uziim Pekmezi
(Organik)

Tatli Stvi Uziim Pekmezi
Tatli Stvi Uziim Pekmezi

Orjinal cam ambalaj
Orjinal cam ambalaj
Orjinal plastik ambalaj
Orjinal plastik ambalaj
Orjinal plastik ambalaj
Orjinal cam ambalaj
Orjinal cam ambalaj
Orjinal cam ambalaj
Orjinal cam ambalaj
Orjinal cam ambalaj

Orjinal plastik ambalaj
Orjinal cam ambalaj
Orjinal cam ambalaj
Orjinal cam ambalaj

Orjinal cam ambalaj
Orjinal cam ambalaj

800
325
500
700
700
620
620
800
390

460
600
390

800
380

800
460

Pekmez orneklerine ait goriintiiler Sekil 1’de verilmistir.

UzOM
PEKMEZI

]
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Sekil 1 Pekmez 6rneklerine ait gorseller

B. Metot

Uziim pekmezinin kalitesini belirleyen parametreler asagida verilmistir.

1. Fiziksel Analizler
a) pH Analizi
pH Analizi TS 3792 Uziim Pekmezi Standartina gore uygulanmis olup, analizde
Jenway marka, 3520 model, 35433 seri nolu pH metre kullanilmistir. Analize
baslamadan 6nce 4, 7, 10 pH derecelerine sahip tampon ¢ozeltiler ile pH metrenin
kalibrasyonu yapilmistir. Uziim pekmezi &rnekleri hacim olarak yaklasik iki kat: su ile
seyreltilmigtir. Homojen hale getirildikten sonra pH metrenin probu karisima
daldirilarak okuma yapilmistir. Her 6rnek igin iki adet pH okumasi yapilmis olup,
sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi hesaplanmistir (Anonim, 2008). Analizde

kullanilan pH metre cihazinin goriintiisii Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 2 pH metre cihazi goriintiisii
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b) Suda Coziiniir Kati Madde (°Briks) Tayini

Suda Cozinir Kati Madde (°Briks) Tayini TS ISO 2173-Meyve ve Sebze
Mamiilleri-Coziintir Kati Madde Miktar1 Tayini-Refraktometrik Metoda gore
yapilmistir. Analiz Atago marka, DR-A1 model, 032450 seri nolu refraktometre ile
gerceklestirilmistir. Su banyosu 20°C’ye ayarlanarak saf su ile refraktometrenin
kalibrasyonu yapilmistir. Uziim pekmezi 6rneklerinin °Briks degerlerinin daha kolay
okunabilmesi i¢in 6rnekler seyreltilmistir. Seyreltilen numuneler, refraktometrenin alt
prizma yiizeyi iizerine ince bir tabaka halinde yayilarak iist prizma kapatilmistir. Ust
objektiften bakilarak ¢apraz ¢izginin kesisme noktasi aydinlik ve karanlik alanin
ayrildigr ¢izgi ile gakistirilarak °Briks degeri okunmustur. Her 6rnek igin iki okuma
yapilmig olup, sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi hesaplanmistir (Anonim,

2021). Analizde kullanilan refraktometre cihazinin goriintiisii Sekil 3’te verilmistir.

Omneklerde seyreltme islemi yapildig1 igin ¢oziiniir kati madde miktar1 (°Briks)

asagidaki formiile gére hesaplanmistir.

S= PMl

IVIO
S = Numunenin kiitlece % olarak ¢oziiniir katt madde miktar1 (°Briks)
P = Seyreltilmis ¢ozeltideki kiitlece % olarak ¢6ziiniir kati madde miktari
Mo =Deney numunesinin kiitlesi (g)

M =Seyreltilmis deney numunesinin kiitlesi (g)

Sekil 3 Refraktometre cihazi goriintiisii
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c) Toplam Kiil Tayini

Uziim pekmezi 6rneklerinin Toplam Kiil Tayini TS 3792’e gére yapilmustir.
Analiz Nabertherm marka, L-9/11/S27 model, 167360 seri nolu kiil firiniyla
gerceklestirilmistir. Analizde kullanilacak krozeler 550°C’ye ayarlanmis Kiil firininda
yaklasik olarak 1 saat tutularak sabit tartima getirilmistir. Ardindan krozeler desikatore
almarak oda sicakligina sogutulmus ve sira ile tartilarak daralar1 alinmistir. Ornekler
analize alinmadan 6nce homojen hale getirilmistir. Yaklasik 2 g 6rnek darasi alinmig
kroze igine 0,0001 g hassasiyetle tartilmistir. Numune tamamen yanincaya kadar kroze
metal yiizeyli 1sitic1 lizerinde veya isitict tablada 1sitildiktan sonra, 550°C'lik firinda,
sabit agirhiga gelene kadar yakilmistir. Kroze muhteviyati gri-beyaz renkli kiil haline
gelene kadar kiil firminda tutulmus olup, ardindan krozeler desikatére alinarak
sogutulmustur. Soguyan krozeler 0,0001 g hassasiyetle tartilmistir. Asagida verilen
formiile gore toplam kiil miktar1 hesaplanmistir (Anonim, 2008). Her 6rnek igin iki
calisma yapilmis olup, sonuglarin ortalamasi1 ve standart sapmalar1 hesaplanmistir.

Analizde kullanilan kiil firininin goriintiisii Sekil 4’de verilmistir.

% Toplam Kiil Miktar1 (m/m) asagidaki formiile gore hesaplanmistir;

A = Numune + kabin kiitlesi (g)

B = Yakma sonucu olusan kiil + kabin kiitlesi (g)
D = Kabin kiitlesi ()

K = % Toplam Kiil Miktar1

Sekil 4 Kiil firmi goriintiisii
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2. Kimyasal Analizler

a) HMF (5-hidroksimetilfurfural) Tayini

Uziim pekmezi orneklerinin  HMF  (5-hidroksimetilfurfural) Tayini IHC
(Harmonised Methods Of The International Honey Commuission) Bolim 5.1:
Determination of hydroxymethylfurfural by HPLC metoduna gore yapilmistir. Analiz
Agilent marka, 1100 model, DE40525990 seri nolu HPLC cihaz1 ile
gergeklestirilmistir. Analizde kullanilan HPLC cihazinin goriintiisii Sekil 5’de
verilmistir. Analizde HPLC grade Metanol, 5- Hidroksi metil-2-furfural (CAS-No.67-
47-0) standart1 Kullanilmistir.

Kromatografik Sartlar:

Dedektor : DAD

HPLC Kolonu: Waters Spherisorb ODS2, 4,6x250 mm, 5pm
Dalga Boyu: 285 nm

Akis Hiz1 (flow): 1 ml/dk

Kolon Firint Sicakligi: 30°C

Enjeksiyon Hacmi: 20 pL

Mobil Faz: Hacmen, 90+10 (su + metanol)

Kalibrasyon egrisi grafigi hazirlamak igin, 0,0001 g hassasiyetle 200 mg HMF
standardi tartilip, ultra saf su ile 200 m1’ye tamamlanarak, 1000 ppm’lik stok standart
¢oOzelti hazirlanmigtir. Stok standart ¢ozeltiden ultra saf su ile seyreltilerek 1 -2 - 5 -
10 - 20 - 40 ppm’lik ¢alisma standart ¢ozeltiler hazirlanmistir. Her konsantrasyondan

3’er okuma yapilarak kalibrasyon egrisi grafigi olusturulmustur.

Homojen hale getirilen 6rnekler 100 ml’lik balon jojeye yaklasik 0,0001 g
hassasiyetle 2 g 6rnek tartilmistir. Ultra saf su ile ¢6ziiliip hacmine tamamlanmuistir.
Cozelti 0,45 mikrometrelik enjektor ucu filtresinden siiziilerek viale alinmigtir. HPLC
cihaz1 ile analiz edilerek, asagida verilen hesaplamaya gore sonug hesaplanmigtir
(Anonim, 2009). Her 6rnek igin iki ¢aligma yapilmis olup, sonuglarin ortalamasi ve

standart sapmasi1 hesaplanmustir.

Orneklerdeki HMF miktar1 asagidaki sekilde hesaplanir.
HMF (mg/kg) =AX S

A: Cihazdan okunan konsantrasyon degeri, mg/kg

S: Seyreltme faktorii
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Sekil 5 HMF analizinde kullanilan HPLC cihaz1 goriintiisii

b) Seker Bilesenleri (Fruktoz, Glukoz, Sakaroz, Maltoz) Analizi
Uziim pekmezi 6rneklerinde HPLC ile Seker Bilesenleri Analizi TS 13359 Bal-
Fruktoz, Glukoz, Sakaroz, Turanoz Ve Maltoz Muhtevasi Tayini-Yiiksek Performansli
Sivi Kromatografisi (HPLC) metoduna gore yapilmistir. Analiz Agilent marka, 1100
model, DE40525990 seri nolu HPLC cihaz1 ile gerceklestirilmistir. Analizde

kullan1lan HPLC cihazinin gériintiisii Sekil 6°da verilmistir.

Kromatografik Sartlar:
Dedektor: RID - Refraktif index Dedektor
HPLC Kolonu: Waters p-Bondapak carbohydrate column, 300 x 3,9 (id)mm,
Karbonhidrat kolonu
Akis hizi (flow): 1 ml/dk
Enjeksiyon hacmi: 20 pL.
Kolon sicakligt: 30°C
Mobil faz: %20 ultra saf su + %80 asetonitril

Kalibrasyon egrisi grafigi hazirlamak igin, 60°C’de vakumlu etiivde 12 saat
kurutulmus saf fruktoz, glukoz, sakaroz ve maltoz standartlarindan 0,0001 g
hassasiyette tartimlarla %35’lik stok standart ¢ozelti karisimi hazirlanmistir. Stok
standart ¢ozelti karisimindan su ile seyreltilerek %0,05-0,1-1-2,5’lik galigma standart
¢ozeltileri hazirlanmistir. Her konsantrasyondan 3’er okuma yapilarak kalibrasyon

egrisi grafigi olusturulmustur.
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Homojen hale getirilen 6rnekler 0,0001 g hassasiyetle yaklasik 2 g tartilmastir.
Su ile 40 mI’ye seyreltilmistir. 0,45 mikrometrelik enjektor ucu filtresinden siiziilerek
viallere alinmigtir. Viallenen 6rnekler HPLC cihazina verilmistir. Asagida verilen
formiile gére sonu¢ hesaplanmistir (Anonim, 2008). Her Ornek i¢in iki ¢alisma

yapilmis olup, sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi hesaplanmistir.

Orneklerdeki Seker miktarlar1 (Fruktoz, Glukoz, Sakaroz, Maltoz) asagidaki sekilde
hesaplanir.

Fruktoz, Glukoz, Sakaroz, Maltoz (%)= AXS

A: Cihazdan okunan konsantrasyon degeri, %

S: Seyreltme faktorii

Sekil 6 Seker Bilesenleri analizinde kullanilan HPLC cihazi goriintiisii
¢) Karbon izotop Oram (Delta C13) Analizi
Uziim pekmezi 6rneklerinin Delta C13 analizi AOAC Official Method 998.12,
C-4 Plant Sugars in Honey metoduna gore yapilmistir. Analiz Elementel Analizor ile
kombine edilmis izotop Oram Kiitle Spektrofotometre cihazinda (EA-IRMS)
gerceklestirilmistir. EA cihazinin markas1 Elementar, modeli Vario Pyrocube, seri
numarast EA23104024°diir. IRMS cihazinin markasi Isoprime, modeli Isoprime 100,
seri numarasi 449°dur. Analizde kullanilan EA-IRMS cihazinin goériintiisii Sekil 7°de

verilmistir.

EA-IRMS cihaz1 yiiksek saflikta CO2 gazi kullanarak ve bu gazi referans alarak
analiz sonuglarin1 hesaplamaktadir. Cihazin analize hazir hale gelmesi i¢in, CO>

referans gazi ile tune ayarlar1 yapilmistir. Ardindan cihaza stabilite testi yapilmistir.
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Stabilite testi sonucunda standart sapma degeri <0,06 olmalidir. Eger bu degerin
tizerindeyse test tekrarlanmaktadir. Calisma Oncesinde yapilan stabilite testi sonucu
<0,06 olarak bulunmustur. Stabilite testinden sonra linearite testi yapilmistir. Linearite
testi sonucunda Standart Sapma degeri <0,06 olmalidir. Eger bu degerin tizerindeyse
test tekrarlanmaktadir. Tim testlerden olumlu olarak gegen cihaz analize hazir hale

gelmistir.

Calismada kullanilan Standart Referans Materyal (D(+) Sucrose, Delta C13
degeri %0 (binde) -26,6’dir. CO2 gaz tanki bu standart referans materyal ile kalibre

edilerek, gerekli diizeltmeler yapilmstir.

Tin kapsiil igerisine homojen hale getirilmis yaklasik 0,20 mg pekmez 6rnegi
tartilarak tin kapsiil kapatilmistir. Her 6rnek 3 paralel olarak ¢alisilmigtir (Anonim,

2013). Calismalarin ortalamasi ve standart sapmasi hesaplanmustir.

Sekil 7 Delta C13 analizinde kullanilan EA-IRMS cihazi goriintiisii

3. Mineral Analizleri
Uziim pekmezi &rneklerinin mineral analizi NMKL 186 Trace Elements-As, Cd,
Hg, Pb and other elements. Determination by ICP-MS after pressure digestion
metoduna gore yapilmistir. Calismada Agilent 7700 ICP- MS cihazi kullanilmustir.

ICP-MS cihazinin ¢aligma parametreleri Cizelge 5’de verilmistir.
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Cizelge 5 ICP-MS cihazinin ¢aligma parametreleri

] Ayar Aralig
ICP-MS Parametreleri Tipik Deger
Minimum Maksimum

RF Power (W) 1550 1200 1600
Cool Flow (L/dak) 14,0 12,0 16,0
CCT 1 Flow (mL/dak) 4,36 3,00 5,00
Nebuliser Flow (L/dak) 1,12 0,80 1,2
Peri-pump Speed (rpm) 40 30 50
Spray Chamber T.("C) 2,7 2 4

Kalibrasyon egrisi grafigi hazirlamak igin, tim elementlerin 1000 ppm
konsantrasyonda oldugu stok standart ¢ozelti hazirlanmistir. Stok standart ¢ozeltiden
0,5 ve 25 ppm konsantrasyonlarinda ara stok standartlar hazirlanmistir. Ara stok
standartlarin seyreltilmesiyle Arsenik ve Kursun i¢in 0,125-0,5-1-5 ve 10 ppb’lik,
Bakir, Cinko, Demir i¢in 6,25-25-50-250 ve 500 ppb’lik calisma standartlar
hazirlanmistir. Her konsantrasyondan 3’er okuma yapilarak kalibrasyon egrisi grafigi

olusturulmustur.

Uziim pekmezi orneklerinden yaklasitk 0,5 g tartilarak teflon kaplara
koyulmustur. Uzerine 0,1 mol/L nitrik asitten 8 ml eklenerek, mikrodalga firinda
yakilmigtir. Elde edilen test ¢6zeltisi ultra saf su ile 25 ml’ye tamamlanarak cihaza
verilmistir. Asagida verilen formiile gére sonu¢ hesaplanmistir. Analizde kullanilan

ICP-MS cihazinin goriintiisti Sekil 8’de verilmistir. (Anonim, 2007)

Orneklerdeki mineral konsantrasyonlar1 asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.
C =((a-b) x (V/ m))

a: IC-ICP-MS cihazi ile dlgiilen numune ¢o6zeltisindeki konsantrasyon (mg/L)
b: IC-ICP-MS cihazi ile 6lgiilen kor ¢ozeltisindeki konsantrasyon (mg/L)

V: Numune ¢ozeltisinin hacmi (mL)

m: Numunenin agirligi (g)
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Sekil 8 Mineral analizlerinde kullanilan ICP-MS cihaz1 goriintiisii

4. Katki Maddeleri Analizleri

a) Sorbik Asit ve Benzoik Asit Analizi
Uziim pekmezi 6rneklerinin Sorbik Asit ve Benzoik Asit analizleri Nordic

Committee On Food Analysis (NMKL) 124, Benzoic acid, sorbic acid and p-
hydroxybenzoic acid esters. Liquid chromatographic determination in foods, 1997’¢
gore yapilmigtir. Analiz Shimadzu marka, LC-40A model, L22125800577 seri nolu
HPLC cihazi ile yapilmistir. Analizde kullanilan HPLC cihaz1 goriintiisii Sekil 9’da

verilmigtir.

Kromatografik Sartlar

Dedektor: DAD

Kolon: Waters Spherisorb ODS2, 4,6x150 mm, Sum
Dalga Boyu : 235 nm

Sicaklik : 25°C

Pompa Akis Hizi : 0,6 ml/dak

Enjeksiyon Hacmi : 10 pl

Sorbik Asit standarti: Dr. Ehrenstorfer, DRE-C16971500
Benzoik Asit standarti: Dr. Ehrenstorfer, DRE-C10537500

Kalibrasyon egrisi grafigi hazirlamak i¢in, Benzoik asit ve Sorbik asit 0,0001 g
hassasiyetle 100’er mg tartilmigtir. 35 ml methanolun 100 ml’ye su ile seyreltilmesi

ile hazirlanan methanol-su karisimi (35/65) (v/v) ile 100 ml’ye seyreltilmistir.
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Hazirlanan stok standart karigim g¢o6zeltisinin konsantrasyonu 1000 ppm’dir. Stok
standart ¢ozeltilerinden metanol-su karisimi (35/65) (v/v) ile seyreltilerek 0,25-1-2,5-
5-10-25-50-100 mg/LL ¢alisma  standart ¢ozeltileri  hazirlanmistir.  Her

konsantrasyondan 3’er okuma yapilarak kalibrasyon egrisi grafigi olusturulmustur.

Uziim pekmezi &rnekleri 0,001 g hassasiyetle 5 g tartilarak 100 ml’lik balon
jojeye koyulmustur. Uzerine 30 ml su eklendikten sonra iyice ¢alkalanmustir. Uzerine
60 ml metanol eklendikten sonra oda sicakligmna gelinceye kadar bekletilmistir.
Ardindan metanol ile 100 ml’ye tamamlanarak, kaba filtre kagidiyla 20-30 ml filtre
edilmistir. Filtratin ilk 10 ml atilmistir. Son olarak 0,45 um enjektér ucu membrane
filtre ile filtre edilerek viale alinmigtir. HPLC cihazinda analiz edilmistir (Anonim,
1997).

Orneklerdeki Sorbik Asit ve Benzoik Asit konsantrasyonu asagidaki formiille
hesaplanmaktadir.

Sorbik asit, Benzoik asit (ppm) = A X S

A: Cihazdan okunan konsantrasyon degeri

S: Seyreltme Faktorii

.

Sekil 9 Sorbik asit ve Benzoik asit analizinde kullanilan HPLC cihazi goriintiisii

b) Aspartam Analizi
Uziim pekmezi &rneklerinin Aspartam analizi NMKL 142, Aspartame and
diketopiperazin. Determination by HPLC, 1992’ye gore yapilmistir. Analizde Agilent
marka, 1100 model DE40926492 seri nolu HPLC cihaz1 kullanilmistir. Analiz
gerceklestirilen HPLC cihazinin goriintiisii Sekil 10°da verilmistir.
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Kromatografik Sartlar
Dedektér: DAD
Kolon: Waters Spherisorb ODS2, 4,6x150 mm, Sum
Dalga boyu :214 nm
Sicaklik :20°C
Pompa akis h1z1:0,8 ml/dak
Enj. Hacmi  :20 ul
Aspartam standarti: HPC Standarts, 675383

Kalibrasyon egrisi grafigi hazirlamak igin, Aspartam standartindan 0,0001 g
hassasiyette 100 mg tartilmistir. 0,01 mol/l potasyum dihidrojen fosfat ¢ozeltisi ile 100
ml’ye seyreltilmistir. Hazirlanan stok standart cozeltisinin konsantrasyonu 1000
ppm’dir. Bu ¢ozelti buzdolabinda 1 hafta saklanabilir. Stok standart ¢ozeltiden su ile
0,5-1-10-25-75 ppm c¢alisma standart ¢ozeltiler hazirlanmistir. Her konsantrasyondan

3’er okuma yapilarak kalibrasyon egrisi grafigi olusturulmustur.

10 g iiziim pekmezi tartilarak 100 ml’lik balon jojeye koyulmustur. Su ile
hacmine tamamlanmistir. Kaba filtre kagidiyla 20-30 ml filtre edilmistir. Filtratin ilk
10 ml atilmistir. Son olarak 0,45 um enjektor ucu membrane filtre ile filtre edilerek

viale alinmistir. HPLC cihazinda analiz edilmistir. (Anonim, 1992)

Aspartam konsantrasyonu asagidaki formiille hesaplanmaktadir.
Aspartam (ppm) = A X S
A: Cihazdan okunan konsantrasyon degeri

S: Seyreltme Faktorii

Sekil 10 Aspartam analizinde kullanilan HPLC cihazinin goriintiisii
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¢) Asesiilfam-K ve Sakkarin Analizi
Uziim pekmezi drneklerinin Asesiilfam-K ve Sakkarin analizi Journal of AOAC
International Vol. 76, No 2, 1993 metoduna gére yapilmistir. Calisma Agilent marka,
1100 model DE40926492 seri nolu HPLC cihaz ile gergeklestirilmistir. Analiz

gerceklestirilen HPLC cihazinin goriintlisti Sekil 11°te verilmistir.

Kromatografik Sartlar:

Dedektor :DAD

Kolon: Waters Spherisorb ODS2, 4,6x150 mm, Sum
Dalga boyu : Sakkarin 214 nm, Asesiilfam-K 230 nm

Sicaklik : 25C
Pompa akis hizi: 1 ml/dak
Basing : <250 bar
Enj. Hacmi  : 10 pl

Asestilfam-K standarti: Supelco, 04054
Sakkarin standarti: Dr. Ehrenstorfer, DRE-C16901000

Kalibrasyon egrisi grafigi hazirlamak igin, Asesiilfam-K ve Sakkarin
standartlarindan 0,0001 g hassasiyette 100 mg tartilmustir. Su ile 100 ml’ye
seyreltilmistir. Hazirlanan stok standart ¢ozeltisinin konsantrasyonu 1000 ppm’dir.
Stok standart c¢ozeltilerden su ile seyreltilerek 1-3-5-10-20 ppm ¢alisma standart
¢ozeltileri hazirlanmigtir. Her konsantrasyondan 3’er okuma yapilarak kalibrasyon
egrisi grafigi olusturulmustur.

10 gram pekmez tartilip, 100 ml’ye su ile tamamlanmistir. 0,20 um’lik

membrane filtreden gegirilerek viale alinmistir. HPLC cihazi ile analiz edilmistir.
(Anonim, 1993)

Asesiilfam-K ve Sakkarin konsantrasyonu asagidaki formiille hesaplanmaktadir.
Asestilfam-K, Sakkarin (ppm) = A X S
A: Cihazdan okunan konsantrasyon degeri

S: Seyreltme Faktorii
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Sekil 11 Asesiilfam-K ve Sakkarin analizinde kullanilan HPLC cihazinin goriintiisii
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IV. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

A. Pekmez Orneklerinin Fiziksel Analiz Sonuglar

1. pH Analiz Sonuclari

Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi (Teblig No: 2017/8)’ne gore Tath
lizim pekmezinin pH degeri 5,0-6,0 olmasi gerekmektedir. 39 adet tathl {iziim
pekmezinde yapilan pH dl¢limleri neticesinde drneklerin pH degerlerinin 4,2 ile 5,5
arasinda oldugu tespit edilmistir. Cizelge 6’da pH analiz sonuglar1 verilmistir. 31
ornegin pH degeri Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligine uygun bulunmustur.
13, 16, 18, 27, 28, 30, 37, 38 nolu 6rnekler olmak iizere 8 adet 6rnegin pH degerinin
tebligde belirtilen pH degerleri arasina girmedigi, dolayisiyla belirtilen 6rneklerin pH
degerlerinin Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi (Teblig No: 2017/8) ne uygun
olmadigi tespit edilmigstir. Tiim 6rneklerin %20,51’inin pH degerlerinin teblige uygun
olmadigi, %79,49’unun pH degerlerinin teblige uygun oldugu tespit edilmistir. pH
analiz sonug¢larinin Teblig No:2017/8’e % uygunluk degerlerini gosteren grafik Sekil

12°de verilmistir.

ml =2

l pH degeri Teblig No:2017/8’e uygun olan érnekler
B pH degeri Teblig No:2017/8’e uygun olmayan oérnekler

Sekil 12 pH analiz sonuglarinin Teblig No:2017/8’e % uygunluk degerleri

Sekil 13’de her bir 6rnegin pH degerlerinin ortalamasini gosteren grafik
verilmistir. Grafik {izerinde kirmizi ile belirtilen noktalar pH degeri Teblig

No:2017/8’¢ uygun olmayan 6rnek numaralarimi gostermektedir.
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Sekil 13 Orneklerin pH degerlerini gosteren grafik
Kaya ve arkadaslar1 (2012), Tokat ve Corum illerindeki siipermarketlerden 2
farkli tarihte dretilmis, 10 adet sivi iziim pekmezi, 3 adet kati tiziim pekmezi,
geleneksel yontemle diretilmis ev yapimi 2 adet siv1 tiziim pekmezinin pH degerlerini
olgtiikleri ve 6rneklerin pH degerlerinin 5,19-5,41 arasinda oldugunu tespit ettikleri

belirtilmistir. Tiim 6rneklerin pH degerlerinin teblige uygun oldugu gérillmistiir.

Yaman (2019), geleneksel iiziim pekmezine hile amagli katilan glukoz surubu
ilavesinin tespiti amaciyla saf pekmez numunelerine % 2,5 ile % 50 (w/w) igerecek
sekilde glukoz ilave edildigi pH degerlerinin 3,50 ile 5,40 araliginda ortalama 5,18,
hileli tiziim pekmezlerinin pH aralig1 5,30 ile 5,60 araliginda ortalama 5,46 olarak
o6l¢iildiigli sonucuna varildigi, tim orneklerin pH degerlerinin teblige uygun oldugu

gorilmiistiir.

Tiirkben ve arkadaslari (2016), on dort farkli tiziim ¢esidinden geleneksel
yontemle iiretilen pekmezlerin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin incelendigi pH
degerlerinin 3,59 ile 5,23 arasinda degistigi sonucuna varilmistir. Bazi &rneklerin
tebligde belirtilen pH degerinden diisiik oldugu, bu 6rneklerin pH degerlerinin teblige

uygun olmadigi, diger 6rneklerin teblige uygun oldugu tespit edilmistir.

Aydinlik (2012), Nigde yoresinde iiretilen 50 adet tizim pekmezinde pH
degerlerinin ortalama 5,32+0,23 olarak tespit edildigi, dolayisiyla 6rneklerin pH

degerlerinin teblige uygun oldugu belirtilmistir.

Tiirkben ve Uylaser (2018), Bursa, Giresun, Nevsehir, Hatay, Manisa, Amasya,
Tokat illerinden temin edilen, geleneksel yontemle iiretilmis pekmezlerin bazi fiziksel

ve kimyasal Ozelliklerini inceledikleri, Giresun’da iiretilen pekmezlerin en diisiik
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pH’ye sahip oldugu (3,59), en yiiksek pH degerinin Hatay’da {iiretilen pekmezlerde

tespit edildigi (7,68) sonucuna varmislardir.

Calismalar incelendiginde bu calismayla benzer sonuglar bulan g¢alismalar
olmasina ragmen, tiim 6rneklerin pH degerlerinin teblige uygun oldugu sonuglar da

bulunmaktadir.

2. Suda Coziiniir Katt Madde (°Briks) Tayini Sonuclari

Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi (Teblig No: 2017/8)’nde Tatli iiziim
pekmezinin suda ¢oziiniir katt madde (°Briks) degeri en az %68 olmalidir. 39 adet tath
iziim pekmezinde yapilan suda ¢oziiniir kati madde analizinde pekmezlerin °Briks
degerlerinin %66,63 ile %81,06 arasi oldugu, 3, 16 ve 26 nolu 6rnekler olmak iizere
3 adet liziim pekmezinin °Briks degerinin Teblig No: 2017/8de belirtilen °Briks
degerinden diisiik oldugu, dolayisiyla 3 {iziim pekmezinin suda ¢6ziiniir katt madde
(°Briks) degerlerinin Teblig No: 2017/8’e uygun olmadigi, 36 adet liziim pekmezinin
°Briks degerinin Teblige uygun oldugu gorilmiistir. Tiim 6rneklerin %7,7’sinin
Teblig No:2017/8’¢ uygun olmadigi, %92,30’unun teblige uygun oldugu tespit
edilmistir. °Briks analiz sonuglarmin Teblig No:2017/8’e¢ % uygunluk degerlerini

gosteren grafik Sekil 14°da verilmistir. Cizelge 6°da °Brix analiz sonuglar1 verilmistir.
°Briks

7,70°

ml m2

M °Briks degeri Teblig No0:2017/8’e uygun olan érnekler

H °Briks degeri Teblig No:2017/8’e uygun olmayan o6rnekler
Sekil 14 °Briks analiz sonuclarinin Teblig No:2017/8’e % uygunluk degerleri

Sekil 15°de her bir 6rnegin °Briks analiz sonuglarinin ortalamalarini gosteren
grafik verilmistir. Grafik iizerinde kirmizi ile belirtilen siitunlar °Briks degeri Teblig

No:2017/8’e uygun olmayan 6rnek numaralarini géstermektedir.
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Sekil 15 Orneklerin °Briks analiz sonuglarini gdsteren grafik
Kaya ve arkadaslar1 (2012), Tokat ve Corum illerindeki siipermarketlerden 2
farkli tarihte dretilmis, 10 adet sivi iziim pekmezi, 3 adet kati tiziim pekmezi,
geleneksel yontemle iretilmis ev yapimi 2 adet sivi iiziim pekmezinin inceleyerek,
orneklerin suda c¢ozinir katt madde miktarlarinin 69,1-74,4 °Briks araliginda
bulundugunu tespit etmislerdir. Tiim drneklerin °Briks analiz sonuglari teblige uygun

bulunmustur.

Simsek ve arkadaslarinin (2002), {iziim, dut, incir ve ke¢iboynuzu pekmezlerinin
bilesimlerinin inceledikleri, liziim pekmezinin suda ¢oziiniir kati maddesinin %75
oldugu, dolayisiyla iiziim pekmezlerinin °Briks degerinin teblige uygun oldugu tespit

edilmistir.

Yaman (2019), geleneksel iiziim pekmezine hile amagli katilan glukoz surubu
ilavesinin tespiti amaciyla saf pekmez numunelerine %2,5 ile %50 (w/w) igerecek
sekilde glukoz ilave ettigi, saf tiziim pekmezlerine ait 6l¢tilen °Briks degerlerinin 69,7-
76,5 araliginda oldugu, hileli tiziim pekmezlerine ait 6l¢iilen °Briks degerlerinin 73,4-

75,7 araliginda oldugu tespit edilmistir.

Saritepe (2018), calismasinin ilk asamasinda farkli yorelerden elde edilen kuru
tiziimlerden endiistriyel yontemlerle 3 farkli iziim pekmezi tiretip +4°C, +25°C ve
+37°C’de 6 ay siireyle depoladigi, depolama siiresi boyunca her ay °Briks degerlerinin

olgtildiigii, °Briks degerlerinde belirgin degisimler gorilmedigi sonucuna varmistir.

Tiirkben ve arkadaglari (2016), on dort farkli iiziim g¢esidinden geleneksel
yontemle tretilen pekmezlerin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini inceledikleri,

orneklerin suda ¢6ziiniir katt madde igeriklerinin %66,19 ile 80,57 arasinda bulundugu
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goriilmistiir. Tirkben ve arkadaslarinin ¢alisma sonuglari, bu ¢alisma sonuglart ile

benzerlik gostermektedir.

Tiirkben ve Uylaser’in 2018 yilnda yaptiklar1 bir ¢calismada, Bursa, Giresun,
Nevsehir, Hatay, Manisa, Amasya, Tokat illerinden temin edilen, geleneksel yontemle
tiretilmis pekmezlerin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin incelendigi, dlciilen
degerlerin yoreden yoreye farkliliklar gosterdigi, Bursa’da iiretilen pekmezlerin suda
¢oziinen kat1 madde degeri en yiiksek 80,57 °Brix olarak tespit edilirken, en diisiik
degerin 66,45 °Brix degeri ile Hatay’da iiretilen pekmezlere ait oldugu sonucuna

varildig goriilmiistiir.

3. Toplam Kiil Tayini Sonuclari

Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi (Teblig No: 2017/8)’nde Tatli iiziim
pekmezinin Toplam Kiil miktari en ¢ok %2,5 olmalidir. 39 adet tath iziim pekmezinde
yapilan toplam kiil tayini analizinde pekmezlerin toplam kiil degerlerinin %0,4 ile
%4,4 arasinda oldugu; 1, 3, 6, 7, 9, 12, 15, 16, 34, 35 nolu Ornekler olmak tizere 10
adet izim pekmezinin toplam kiil miktarinin Teblig No: 2017/8’de belirtilen toplam
kiil degerinden yiiksek oldugu, dolayisiyla 10 adet liziim pekmezinin toplam kiil
miktarlarinin Teblig No: 2017/8’e uygun olmadigi, 29 adet iiziim pekmezinin toplam
kiil miktarinin teblige uygun oldugu goriilmiistiir. Tim Orneklerin %25,64 tiniin
teblige uygun olmadigi, %74,36’sinin teblige uygun oldugu tespit edilmistir. Toplam
kiil analiz sonuglarinin Teblig No: 2017/8’e % uygunluk degerlerini gosteren grafik

Sekil 16°de, Fiziksel analiz sonuglar1 Cizelge 6’da verilmistir.

Kl

a1l =2

B Toplam kiil degeri Teblig No: 2017/8’e uygun olan 6rnekler

Sekil 16 Toplam Kiil analiz sonuglarimin Teblig No: 2017/8’e % uygunluk degerleri

Sekil 17’de her bir 6rnegin toplam kiil analiz sonuglarinin ortalamalarini
gosteren grafik verilmistir. Grafik iizerinde kirmizi ile belirtilen siitunlar toplam kiil

degeri Teblig No: 2017/8’e uygun olmayan 6rnek numaralarin1 gostermektedir.
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Sekil 17 Orneklerin Toplam Kiil analiz sonuglarin1 gésteren grafik
Kaya ve arkadaslar1 (2012), Tokat ve Corum illerindeki siipermarketlerden 2
farkli tarihte dretilmis, 10 adet sivi Giziim pekmezi, 3 adet kati tiziim pekmezi,
geleneksel yontemle tiretilmis ev yapimi 2 adet sivi tizim pekmezini inceledikleri,
orneklerden 9 adet s1vi pekmez drneginin kiil miktarlarmin Uziim Pekmezi Tebligine
uygun oldugu, 3 adet ticari sivi pekmez 6rneginin kiil degerlerinin Tebligde belirtilen

degerden yiiksek oldugu sonucuna varilmistir.

Saritepe (2018), farkli yorelerden temin edilen kuru iiziimlerden {iretilen
endiistriyel izim pekmezlerinin +4°C, +25°C ve +37°C’de 6 ay boyunca depolandigi,
depolamanin 0, 1, 2, 3, 4, 5 ve 6. aylarinda kiil analizlerinin yapildig1, depolama siiresi
boyunca pekmez 6rneklerinin kiil degerlerinde belirgin degisimler goriilmedigi, sonug
olarak depolamanin oOrneklerin kiil miktarinda degisiklik yapmadigi sonucuna

varilmistir.

Karag6z’iin 2007 yilinda yaptigi tez ¢alismasinda, pekmez orneklerinin 6 ay oda
sicakliginda (204+2°C) ve soguk ortamda (5+1°C) depolandigi, depolama siireci
boyunca 45 giinliik periyotlarda 1., 45., 90., 135. ve 180.giinlerde kiil analizlerinin
yapildigi, depolama siiresi boyunca kiil degerlerinde azalmalar oldugu sonucuna
varilmistir. Saritepe ile Karagdz’iin ¢alismalarinda kiil degeri ile ilgili bulduklari

sonuclarin birbirleri ile tezat oldugu goriilmiistiir.

Ozesmer (2021), farkl1 yérelerden temin edilen geleneksel yontemle diretilmis 3
adet tiztim pekmezi ile, farkli yorelerden temin edilmis endiistriyel yontemle tiretilmis
3 adet tizim pekmezinin kiil analizlerinin yapildigi, analiz sonucunda pekmez
orneklerinin kil degerlerinin %0,35-2,19 arasinda bulunarak, teblige uygun oldugu

sonucuna varilmistir.
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Ustiin ve Tosun (1997), 11 adet pekmez &rnekleri iizerinde kiil analizi yapildig:,

pekmezlerin kiil degerlerinin %0,41 ile 2,44 arasinda bulundugu sonucuna varilmistir.

Ozkok (1989)’da yapilan bir calismada degisik meyvelerden iiretilen bazi

pekmez bilesimlerinin toplam kiil miktarlarinin degerlerini belirttikleri, kuru iiziim ve

kuru incir karisimindan elde edilen pekmezin toplam kiil miktarinin %3,0531 ile

5,0745 arasinda tespit edildigi, bu degerlerin de bu ¢aligmada teblige uygun olmadigi

tespit edilen pekmez 6rneklerinin toplam kiil miktarlari ile benzer oldugu, dolayisiyla

bu Orneklerin iiretiminde kuru tiziime ilaveten Kuru incir de kullanilmis olma

ihtimalinin yiiksek oldugu kanaatine varilmistir (Tosun ve Ustiin, 2003).

Cizelge 6 Fiziksel analiz sonuglari

Ornek No pH )BRIX (%) KUL (%)

lanaliz  2.analiz Ort.+SS l.analiz 2.analiz  Ort.+SS  l.analiz 2.analiz Ort.+SS
1 5,342 5,341 5,3+£0,001 69,79 69,80 69,8+0,007 4,5 426  4,4+0,17
2 5,466 5,466 5,5+0,000 73,72 73,60  73,7+0,09 2,16 2,13 2,1+0,02
3 5,227 5226 52+0,001 66,63 66,50 66,6+0,09 3,19 32  3,240,01
4 5,324 5,325 5,3+0,001 77,88 77,88  77,9+0,00 151 157  1,5+0,04
5 5,298 5,299 5,3+0,001 72,06 72,06  72,1£0,00 1,64 168 1,7+0,03
6 5,207 5211 5,240,003 68,74 68,74  68,7+0,00 3,52 3,38 3,5+0,1
7 5,307 5307 5,3+£0,000 73,22 7322  73,2+0,00 29 2,96  2,9+0,04
8 5,169 5,167 5,240,001 75,05 75,05  75,1£0,00 2,23 2,29  2,3+0,04
9 4,993 4,993 5,0+£0,000 74,12 74,12 74,1£0,00 3,09 2,96  3,0+0,09
10 5,35 5353 54+0,002 77,00 77,00 77,0£0,00 1,45 1,33 1,44+0,08
11 5,043 5,044 5,0+0,001 73,35 73,35  73,4+0,00 1,16 1,01 1,1+0,11
12 4,988 4,992  5,0+£0,003 76,25 76,25  76,25+0,00 2,7 2,59  2,64+0,08
13 4,485 4,489 4,540,003 73,20 73,20  73,2+0,00 2,2 2,2 2,24+0,00
14 5,373 5,378 5,440,004 70,89 70,89  70,9+0,00 1,97 1,99  2,0+0,01
15 5,006 501 5,040,003 75,69 75,69  75,7+0,00 3,09 471  3,9+1,15
16 4,747 4,739 4,7+0,006 66,85 66,85  66,9+0,00 2,54 2,58  2,6+0,03
17 5,28 5,283 5,3+0,002 73,06 73,06  73,1+0,00 1,37 1,33  1,4+0,03
18 4,883 4,886 4,9+0,002 73,44 73,44 73,4+0,00 0,87 0,83  0,9+0,03
19 5,336 534 5,340,003 74,84 74,84  74,8+0,00 1,29 127  1,3+0,01
20 5,193 5,197 5,2+0,003 76,84 76,84  76,8+0,00 1,96 1,9 1,9+0,04
21 5,318 5,315 5,3+0,002 75,69 75,69  75,7+0,00 1,55 162  1,6+0,05
22 5,261 5,262 5,3+0,001 74,10 74,10  74,1+0,00 1,56 152  1,5+0,03
23 5,239 5,239 5,240,000 74,08 74,08  74,1+0,00 1,14 1,08  1,1+0,04
24 5,036 5,039 5,0+0,002 68,51 68,51  68,5+0,00 1 0,96  1,0+0,03
25 5,049 5052 5,1+0,002 73,73 73,73 73,7+0,00 145 1,39 1,440,04
26 5,184 5,188 52+0,003 67,48 67,48 67,48+0,00 0,97 0,8 0,9+0,12
27 4,706 4,701 4,740,004 69,32 69,32  69,3+0,00 0,36 0,39  0,4+0,02
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Cizelge 6 (Devami)

28 4,791 4,795 48+0,003 73,79 73,79  73,8+0,00 11 1,13 1,1+0,02
29 5,123 5,127 5,1+£0,003 7393 73,93  73,9+0,00 1 1,04 1,0+0,03
30 4,934 4,937 4,940,002 77,24 77,24  77,2+0,00 131 1,24 1,3+0,05
31 5,079 5,082 5,140,002 80,97 80,97  81,0+0,00 1,64 1,79  1,7+0,11
32 5,431 5433 5,440,001 81,06 81,06 81,1+0,00 1,98 2,01 2,0+£0,02
33 5,138 5139 5,1£0,001 75,11 7511  75,1+0,00 1,02 1,06  1,0+0,03
34 524 5238 5,240,001 7561 7561 @ 75,6+0,00 2,68 253  2,6+0,11
35 4,973 4973 5,0+0,000 7837 78,37  78,4+0,00 2,89 3,09  3,0+0,14
36 5,125 5128 5,1+£0,002 74,13 74,13  74,1+0,00 2,02 1,89  2,0+0,09
37 4,233 4229 42+0,003 7164 71,64 71,6+0,00 1,58 155  1,6+0,02
38 4,708 4,712 4,7+0,003 7583 7583  75,8+0,00 1,27 1,25 1,3+0,01
39 4,978 4,98 5,0+0,001 71,10 71,10 71,1£0,00 1,13 1,14  1,1+0,01

B. Pekmez Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuclar

1. HMF (5-hidroksimetilfurfural) Tayini Sonug¢lari

Teblig No: 2017/8’nde Tath iiziim pekmezinin HMF (5-hidroksimetilfurfural)
miktar1 en ¢ok 75 mg/kg olmalidir. 39 adet tatl {iziim pekmezinde yapilan HMF (5-
hidroksimetilfurfural) tayini analizinde pekmezlerin HMF degerlerinin 7,3 mg/kg ile
376,8 mg/kg arasinda oldugu; 3, 9, 12, 16, 31 ve 34 nolu pekmezler olmak iizere 6 adet
tiziim pekmezinin HMF (5-hidroksimetilfurfural) miktarinin tebligde belirtilen HMF
(5-hidroksimetilfurfural) degerinden yiiksek oldugu, 6 adet iiziim pekmezinin HMF
(5-hidroksimetilfurfural) miktarmin Teblig No: 2017/8’ne uygun olmadigi, 33 adet
tiziim pekmezinin HMF miktarinin Teblige uygun oldugu goriilmistiir. HMF analiz
sonuclart Cizelge 7°de verilmistir. Tiim Orneklerin %15,39’unun teblige uygun
olmadigi, %84,61 inin teblige uygun oldugu tespit edilmistir. HMF analiz sonuglarinin

% uygunluk degerlerini gosteren grafik Sekil 18’de verilmistir.

HMF

<

Bl HMF degeri Teblig No:2017/8’e uygun olan érnekler
B HMF degeri Teblig No:2017/8’e uygun olmayan érnekler
Sekil 18 HMF analiz sonuglarinin Teblig No:2017/8’e % uygunluk degerlendirmesi
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Sekil 19°’da HMF analiz sonuglarini gosteren grafik verilmistir. Grafik lizerinde
kirmizi ile belirtilen siitunlar HMF miktar teblige uygun olmayan 6rnek numaralarini

gostermektedir.
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Sekil 19 Orneklerin HMF analiz sonuglarin1 gésteren grafik
Asagidaki Sekil 20°de verilen kromatogram goriintiisii 10 ppm’lik HMF

standartinin kromatogram goriintiisiidiir.

DADTA, Sig=284 4 Ref=af (TWFVINF 211217 2021-12-17 15-19.37H2112170000001.0)

mAl 1
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S
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Sekil 20 10 ppm konsantrasyonundaki HMF standartinin kromatogram goriintiisii
Erbil (2020), geleneksel ve endiistriyel olarak tiretilen, iginde tiziim pekmezinin
de oldugu Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden farkli tiirdeki pekmez gesitlerinin analizini
gerceklestirdigi, geleneksel yontemlerle iretilen 6rneklerin endiistriyel yontemlerle
tiretilen orneklere gore izin verilen yasal limitlerin ¢ok iizerinde HMF icerdiginin

tespit edildigi, yapilan tagsisin niteligine gore HMF miktarinin degistigi, seker
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suruplar1 kullanilarak yapilan, iiretiminde meyve kullanilmayan érneklerde 1sil islem

uygulamasi olmadigi i¢in, diisiik diizeyde HMF olustugu sonucuna varilmistir.

Bascan ve Day1 (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada, farkli yérelerden temin
edilen ev yapimi1 57 adet, markal1 18 adet, organik markal1 7 adet pekmez 6rneklerinde
yapilan HMF analizi sonucunda 57 adet ev yapimi pekmezden 7 tanesinin HMF
miktarmin teblige uygun oldugu, geri kalan 50 adet pekmezin HMF miktarinin teblige
uygun olmadigi, markali pekmezlerin ise 2 adetinin teblige uygun oldugu, 16 adetinin
teblige uygun olmadigin tespit edildigi gorilmistir. Bu ¢alisma ile benzerlikler

bulunmaktadir.

Yigit (2016), Ankara’daki marketlerden 2015 yilinda tretilmis tiziim pekmezi
orneklerinde HMF analizi yapildigi, tiim pekmez 6rneklerinin HMF igeriklerinin Tiirk
Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligine uygun oldugu sonucuna varilmistir. Yigit’in
yaptig1 calisma HMF analiz sonuglarimiz karsilastirildiginda, Yigit’in yaptigi ¢calisma

ile bu ¢alismanin farkli sonuglara varildig: goriilmektedir.

Climen (2021) tiiziim pekmezi 6rneklerinde HMF 36,9- 360,0 mg/kg arasinda
bulunmustur. Orneklerde tespit edilen HMF miktar araligi bu ¢alisma ile benzer

ozellikler gostermektedir.

Tiirkben ve Uylaser (2018), Bursa, Giresun, Nevsehir, Hatay, Manisa, Amasya,
Tokat illerinden temin edilen, geleneksel yontemle tiretilmis pekmezlerin baz fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerinin incelendigi, dlciilen degerlerin yoreden yoreye farkliliklar
gosterdigi, en diisik HMF degerinin Hatay’dan temin edilen {iziim pekmezi oldugu
(36,07 mg/kg), en yikksek HMF degerinin 762,22 mg/kg degerindeki Giresun’dan
temin edilen pekmez oldugu sonucuna varmuslardir. Yiiksek diizey HMF tespit

edilmesi yoniinden bu ¢alismayla benzerlikler bulunmaktadir.

Altinbas (2021), geleneksel yontemlerle iiretilen iiziim pekmezlerinin HMF
degerinin, modern yontemlerle iiretilen tiziim pekmezlerinden daha yiiksek bulundugu

sonucuna varmistir.

Ozsemer (2021), Denizli, Mersin, Mardin illerinde geleneksel ysntemle iiretilen
3 farkli Giziim pekmezi ile Sanlurfa, Afyonkarahisar, Malatya illerinde enddistriyel
yontemle iretilen 3 farkli Giziim pekmezinde HMF analizinin yapildigi, geleneksel
yontemle dretilen tim pekmezlerin, endistriyel yontemle iretilen pekmezlerden

birinin HMF degerlerinin TGK Uziim Pekmezi Tebligi’ndeki siv1 {iziim pekmezi icin

43



belirtilen HMF sinir degerinin (en ¢ok %75 mg/kg) tizerinde bulundugu, geleneksel
yontemle tretilen pekmezlerin agik kazanlarda yiiksek ateste uzun siire kaynatilarak

elde edilmesinden dolayr HMF miktarlarinin yiiksek oldugu sonucuna varmastir.

Karagoz (2007), iiziim pekmezinin ¢alisma baslangicinda oOlglilen HMF
degerinin 137,35 mg/kg oldugu, oda sicakliginda depolanan pekmezin HMF degerinin
79,97 mg/kg’a diistiigli, soguk ortamda depolanan pekmezin HMF degerinin 68,9
mg/kg’a diistiigli, izim pekmezinin HMF degerlerinin depolama siiresi boyunca

azaldig1 sonucuna varmustir.

2. Seker Bilesenleri (Glukoz, Fruktoz, Sakaroz, Maltoz) Analiz Sonuclar:

Maltoz, sakkaroz, fruktoz, glukoz gibi seker bilesenlerinin incelendigi 39 adet
{iziim pekmezinin 30 adedi Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligine Uygun
bulunmustur. 13, 28 ve 38 nolu orneklerde sakaroz, 13, 26 ve 38 nolu orneklerde ise
maltoz tesbit edilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi (Tebli§ No:
2017/8)’nde Tatl liziim pekmezinin Maltoz miktar1 en ¢ok %1, Sakaroz miktar1 en
cok %1 olmalidir. Dort 6rnekteki seker bilesenlerinin miktarinin ¢ok yiiksek oldugu
gozlenmistir. Pekmezde sakkaroz varligr seker ilave edildigini, maltoz varlig: ise
maltoz surubu ilave edildigini gostermektedir. Teblige gore pekmezin fruktoz / glukoz
orani ise 0.9-1.1 olmalidir. Oran 3, 12, 34 nolu 6rneklerde diisiik, 4 ve 27 no.lu
orneklerde ise yiiksek oldugundan, bu 6rnekler Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi
Tebligine uygun bulunmamustir. Uziim Pekmezi Tebligindeki %1 maltoz limiti baz
alinirsa bu limitin tizerinde maltoz igeren pekmezlerin malt sekeri/ maltoz surubu ile
tagsis edildigi distiniilebilir. Ayni sekilde %1 Sakaroz limiti baz alinirsa da pekmez
yapiminda disaridan misir ve seker kamisindan iretilen seker ilave edildigi
sOylenebilmektedir. Seker bilesenleri analiz sonuglar1 Cizelge 7°de verilmistir. Seker
Bilesenleri analiz sonuglarinin Teblig No:2017/8’e % uygunluk degerlerini gdsteren

grafik Sekil 21°de verilmistir.
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Maltoz Sakaroz Fruktoz/Glukoz

nl w2 =1 =2 ]l =2

M Maltoz tespit edilmeyen ornek yiizdesi Ml Sakaroz tespit edilmeyen érnek yiizdesi B Fruktoz/Glukoz Oram Teblige uygun olan drnek yiizdesi
B Maltoz tespit edilen drnek yiizdesi M Sakaroz tespit edilen drnek yiizdesi W Fruktoz/Glukoz Oran Teblige uygun olmayan Grnek yizdes

Sekil 21 Seker Bilesenleri analiz sonuglarinin Teblig No:2017/8’e % uygunluk

degerlendirmesi

Asagidaki Sekil 22’de verilen kromatogram goriintiisii 26 nolu Ornegin

kromatogram goriintiisiidiir.

RID1 A, Refractive Index Signal (SEKER2021\S211217A 2021-12-17 16-42-08\S211217A0000034.D)
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Sekil 22 26 nolu 6rnegin kromatogram goriintiisii
Sekil 23’de Maltoz (%) analiz sonuglarini, Sekil 24’de Sakaroz (%) analiz
sonuclarint gosteren grafik verilmistir. Sekil 25’de Fruktoz/Glukoz Orani degerlerini
gosteren grafikte kirmizi ile gosterilen noktalar Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi

Tebligine uygun olmayan ornekleri géstermektedir.
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Sekil 25 Orneklerin Fruktoz/Glukoz Orani degerlerini gdsteren grafik
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Kaya ve arkadaslari (2012), Tokat ve Corum illerindeki siipermarketlerden temin
edilen 12 adet sivi tiziim pekmezinde fruktoz/glukoz oranini 0,53-0,94, sakaroz
miktarini ise 0,16-16,14 g/100g olarak bulmustur. Bu ¢alismada ise sakaroz miktar1 13
nolu 6rnekte %46,1 bulunmus olup, bu degerin literatiirden ¢ok daha yiiksek oldugu

gorilmiistir.

Erbil (2020), geleneksel yontemle iretilen tiziim pekmezlerinin fruktoz
miktarlarmin %14,47 ile %35,19 arasinda tespit edildigi, glukoz miktarlarinin %17,19
ile %30,45 arasinda oldugu, sakaroz miktariin %0 ile %1,73 arasinda oldugu, maltoz
miktarinin %0 ile %17,71 arasinda oldugu, fruktoz/glukoz oranlarinin 0,68 ile 1,16
araliginda oldugu, endiistriyel yontemle iiretilen pekmezlerde fruktoz miktarinin
%21,78 ile %35,87 arasinda oldugu, glukoz miktarinin %23,44 ile %33,79 arasinda
oldugu, sakaroz miktariin %0 ile %12,50 arasinda oldugu, maltoz miktarinin da %0
ile %4,07 arasinda oldugu, fruktoz/glukoz oranlarinin 0,88 ile 1,09 araliginda
bulundugu sonucuna varmistir. Analiz sonuglar1 karsilastirildiginda Erbil’in ¢alismasi
ile bu ¢alismanin fruktoz, glukoz, fruktoz/glukoz oranlar1 yoniinden benzerlikler

gosterdigi goriilmektedir.

Tiirkben ve Uylaser’in (2018) yaptiklari bir calismada, Bursa, Giresun ve
Nevsehir disindaki 6rneklerin fruktoz/glukoz oraninin 0,75-0,88 arasinda bulundugu,
tizim pekmezine disaridan seker ilavesinin olmus olabilecegini distindirdigi
sonucuna vartlmistir. Bu ¢alismada da fruktoz/glukoz orani 0,9°un altinda bulunan

ornekler bulunmasi yoniinden benzerlikler bulunmaktadir.

3. Karbon izotop Oram (Delta C13) Analiz Sonuclar

Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi (Teblig No: 2017/8)’nde tatl iiziim
pekmezinin Delta C13 degerinin %0 (Binde) -23,5’den daha negatif olmas1 gerektigi
belirtilmistir. 39 adet pekmez 6rneginde yapilan karbon analizi sonucunda Delta C13
degerleri teblige uygun olmayan 4 6rnegin, tebligde belirtilen Delta C13 degerleri %0
-23,5’den daha pozitif ¢ikmistir. Delta C13 analiz sonuglar Cizelge 7°de verilmistir.
Teblige gore maksimum izin verilen maltoz miktar1 ve sakaroz miktari %1°dir. 13 nolu
ornekte maltoz miktar1 %1,32 olarak, 26 nolu 6rnekte maltoz miktar1 %13,1, 38 nolu
ornekte maltoz miktar1 % 1,3 olarak tespit edilmistir. Sakaroz miktar1 yoniinden de
degerlendirdigimizde 13 nolu 6rnekte %46,1, 28 nolu 6rnekte %7,6, 38 nolu 6rnekte

%1,3 sakaroz tespit edilmistir. Maltoz ve sakaroz tespit edilen bu 6rneklerin Delta C13

47



degerleri sirasiyla 13 nolu 6rnekte %0-23,29, 26 nolu 6rnekte %0-20,18, 28 nolu
ornekte %0-23,66, 38 nolu 6rnekte %0-23,22 olarak tespit edilmistir. Bu demek oluyor
ki 6rneklerin maltoz ve sakaroz icermeleri Delta C13 degerinin de degismesine sebep
olmakta, bu degerin teblige aykir1 ¢ikmasina sebep olmaktadir. Dolayisiyla maltoz
miktar1 yiiksek ¢ikan 6rneklere tiretim asamasinda malt sekeri, maltoz surubu katildigi,
sakaroz miktar1 yiiksek ¢ikan orneklerin iiretiminde de misir ve seker kamigindan
iretilen seker kullanildig1 kanaati olusmakta olup, karbon izotop analizi yapilarak elde
edilen Delta C13 degerinin tebligde izin verilen degerden daha yiiksek ¢ikmasi ile bu
teori dogrulanmaktadir. Piyasada ticari adi glukoz surubu olarak satilan iiriiniin,
nisastanin asitle veya enzim ilavesiyle hidrolizi ile elde edildigi, nisasta surubu olarak
adlandirildigi, bu surubun yaklasik %19 unun maltoz oldugu, %33’{inlin de yliksek
molekiillii polisakkarit oldugu, bu surubun bala katilmasiyla balin maltoz miktarinin
arttig1, maltoz miktarin yiiksek ¢ikmasinin bala glukoz surubu ilave edilerek tagsis
yapildig1 sonucuna varilabilecegi belirtilmistir. (Tosun, 2004; Cemeroglu 2003) Her
ne kadar bal igin yapilan bir ¢alisma olsa da nisasta surubunun pekmez tizerindeki

etkisi de ayn1 sonucu doguracaktir.

Yilmaz (2012), pekmez ve pekmeze benzer gidalarda taklit, tagsis ve cografi
koken tayini arastirmasinda iziim pekmezi orneklerinin Delta C13 degerlerini %o-
24,61 ile %0-27,03 araliginda tespit etmistir. Bu ¢alismada ise 6rneklerin Delta C13
degerleri -%020,18 ile %o-27,17 arasinda tespit edilmistir. Maltoz i¢eren 13, 26, 38 nolu
ornekler, sakaroz iceren 13, 28, 38 nolu 6rnekler haricinde diger 6rneklerin Delta C13
degerleri biiyiikkten kiiglige siralandiginda %o-24,04 ile %o-27,17 arasinda tespit
edilmistir. Yilmaz’in ¢alismasinda 2 tizim pekmezi ornegine %50 oraninda seker
pancar1 kaynakli sakkaroz (Delta C13 %o — 27,26), musir nigastast bazli %55 fruktoz
iceren fruktoz-glukoz surubu (Delta C13 %o — 9,36), %30 fruktoz iceren fruktoz-
glukoz surubu (Delta C13 %o —8,96) ve DE (dekstroz esdegeri) 50-64 arasinda olan
glukoz surubu (Delta C13 %o — 10,26) karistirildigi, Delta C13 degeri %o0-26,18 olan
ornegin sakaroz ile karistirildiktan sonra Delta C13 degerinin %0-26,60 olarak
olgtildigii, pancar sekerinin C3 bitki gurubunda oldugu, tagsis sonrasinda da Delta
C13 degerinin teblige uygun oldugu ve pancar sekeri ile yapilan tagsislerin karbon
izotop analizi ile tespitinin miimkiin olmayacag sonucuna varilmistir. Orneklerin
Delta C13 analiz sonuglarinin Teblig No:2017/8’e % uygunluk degerlendirmesi Sekil
26’da, Delta C13 (%0) degerlerini gosteren grafik Sekil 27°de verilmistir. Grafikte
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kirmiz1 ile belirtilen noktalar Delta C13 degeri teblie uygun olmayan Ornekleri

gostermektedir.

Delta C13

H Delta C13 degeri Teblig No:2017/8’e uygun olan 6rnekler
M Delta C13 degeri Teblig No:2017/8’e uygun olmayan drnekler

Sekil 26 Orneklerin Delta C13 analiz sonuglarinin Teblig No:2017/8’e % uygunluk

degerlendirmesi

Delta C13 %,

415,00
1700O123456789101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839
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Sekil 27 Orneklerin Delta C13 (%o) degerlerini gosteren grafik
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Cizelge 7 Kimyasal analiz sonuglari

HMF (mg/kg)

MALTOZ (%)

SAKAROZ (%)

FRUKTOZ (%)

GLUKOZ (%)

Delta C13 (Binde, %o0)

Ornek Fruktoz/

No l.analiz 2.analiz Ort.+SS lanaliz 2.analiz Ort.+SS lanaliz 2.analiz Ort.+SS l.analiz 2.analiz  Ort.+SS l.analiz 2.analiz Ort.+SS Glukoz lanaliz 2.analiz 3.analiz Ort.+SS

1 25,97 26,56  26,27+0,42 =1 - - - - - 33,1 321  32,6+0,72 319 273 29,6432 11 -259  -2557  -253 -25,59+0,3
2 19,79 19,05  19,42+0,52 - - - - - - 34,1 33,1 33,6+0,71 32,7 30,2 31,517 11 -2595 -2535 -2569  -25,66%0,3
3 105,09 1043  104,7+0,56 - - - - - - 26,2 26,3  26,2+0,08 319 322 32,1£0,2 08 -2593 254 -25,69  -25,67+0,27
4 14,3 14,45  14,38+0,11 - - - - - - 37,9 382  38,1+0,21 319 31,8 31,8+0,1 12 -2479 2479 -2473  -24,77+0,03
5 17,42 17,43 17,43+0,01 - - - - - - 32,9 330 32,940,111 346 337  34,1+0,6 1,0 -2465  -2475  -24,77  -24,72+0,06
6 3228 3239 32,34+0,08 - - - - - - 29,6 283  29,0£091 319 30,7 31,3x08 0,9 -2491  -2486  -2492  -24,9+0,03
7 18,91 18,53  18,72+0,27 - - - - - - 32,8 32,6 32,7+0,13 309 315 31,2405 1,0 -2528  -2527  -2525  -25,27+0,02
8 62,31 63 62,66+0,49 - - - - - - 28,2 275  27,8+0,48 29,3 29,1 29,2+0,1 1,0 -25,5  -2556  -2569  -25,58+0,1
9 84,62 84,91  84,77+0,21 - - - - - - 28,4 286  28,5+0,14 30,7 31,1 30,903 0,9 -2596  -25,85  -26,11  -25,97+0,13
10 1296 13,15  13,06+0,13 - - - - - - 32,4 324 32,440,03 343 349  34,6+04 0,9 -2473  -2482  -24,83  -24,79+0,06
11 27,04 2654  26,79+0,35 - - - - - - 34,3 34,5  344+0,14 365 36,4  36,4+0,1 0,9 -2417  -2422  -2423  -24,21+0,03
12 77,81 78,45  78,13+0,45 - - - - - - 26,3 26,3  26,3+0,00 33,0 34,0  33,5+0,7 08 -2563  -2579  -2569  -25,7+0,08
13 61,67 63,2 62,44+1,08 12 144  1,32+0,16 4538 46,86 46,1+1,05 10,6 105  10,5+0,04 11,2 10,7 11,0+0,3 1,0 -2323  -2331  -23,33  -23,29+0,05
14 10,46 10,54 10,5+0,06 - - - - - - 33,2 32,8 33,0+0,28 356 356  35,6+0,1 0,9 -2495 2479 -2475  -24,83+0,11
15 23,28 24,38 23,83+0,78 - - - - - - 33,6 334  335+0,16 311 305  30,8+0,4 11 -26,02  -2594  -26,04 -26+0,05

16 3754 378,24 376,82+2,01 - - - - - - 28,2 28,2 282+0,02 254 254 254+0,0 11 -253  -2533  -2546  -25,36+0,09
17 13,19 13,4 13,30+0,15 - - - - - - 32,7 31,8  32,240,66 358 339  349+13 0,9 -2509  -2508 -2511  -25,09+0,02
18 21,99 2162  21,81+0,26 - - - - - - 337 339  338+0,11 339 353  34,6+1,0 1,0 -2507  -2495  -249  -24,97+0,09
19 6,97 7,57 7,27+0,42 - - - - - - 333 329  33,1+0,33 357 353 355403 0,9 -2487  -2481  -24,78  -24,82+0,05
20 15,82 18,42 17,12+1.,84 - - - - - - 29,9 29,9 29,940,001 32,0 320  32,0+0,0 0,9 -2493 251 -24,96 -25+0,09
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Cizelge 7 (Devami)

Ormek HMF (mg/kg) MALTOZ (%) SAKAROZ (%) FRUKTOZ (%) GLUKOZ (%) Frukioz/ Delta C13 (Binde, %o0)

No l.analiz 2.analiz Ort.+SS lanaliz 2.analiz  Ort.+SS lanaliz 2.analiz Ort.+SS l.analiz 2.analiz  Ort.+SS lanaliz 2.analiz Ort.+SS Glukoz lanaliz 2.analiz 3.analiz Ort.+SS

21 1585 13,11  14,48+1,94 - - - - - - 31,8 31,4  31,6+033 334 32,8 33,104 1,0 -2469 -2505  -248  -24,85+0,18
22 10,05 10,23 10,14+0,13 - - - - - - 323 324 32,3+0,06 347 346  34,7+0,1 0,9 -24,68 -24,78  -24,48  -24,65+0,15
23 9,3 9,14 9,2240,11 - - - - - - 32,7 320  32,440,52 338 331 33,4405 1,0 -2491  -2483  -24,93  -24,89+0,05
24 10,77 11,01 10,89+0,17 - - - - - - 32,9 32,6 32,7+023 34,7 34,7 34,7+0,0 0,9 -2505 -24,78  -2546  -25,1+0,34
25 21,61 21,7 21,66+0,06 - - - - - - 30,7 30,8 30,8+0,09 32,0 31,8 31,9402 1,0 -24,62  -2476  -24,84  -24,74+0,11
26 58,58 58,86 58,72+0,2 133 12,9 13,1£0,28 - - - 21,6 215 21,5+0,08 24,7 24,7 24,7+0,1 0,9 -20,6 -20,09  -19,84  -20,18+0,39
27 29,52 29,12 29,32+0,28 - - - - - - 38,3 38,2 38,3+0,01 29,2 29,0 29,1x0,2 13 -2483 2464 -2445  -24,64+0,19
28 60,05 60,06  60,06+0,01 - - - 7,78 743 7,6+0,25 28,1 289  28,5+0,60 30,6 315 31,006 0,9 -2359  -2401 -23,38  -23,66+0,32
29 10,02 10,21 10,12+0,13 - - - - - - 31,7 31,8 31,7+0,11 34,3 343 34,3+0,0 0,9 -2459  -24,78  -2471 -24,69+0,1
30 19,58 19,43 19,51+0,11 - - - - - - 33,7 32,1 32,9+1,09 38,0 35,0 36,5+2,1 0,9 -24,64  -24,53 -24,6 -24,59+0,06
31 83,02 83,81  83,42+0,56 - - - - - - 31,0 31,2 31,1+0,09 344 345  34,4+0,1 0,9 -2544 2491  -24,95 -25,140,3

32 19,29 19,14 19,22+0,11 - - - - - - 28,9 315  30.2+1,85 32,7 37,7 35235 0,9 -2415  -23,99  -23,98  -24,04%0,1
33 20,23 219 21,07+1,18 - - - - - - 353 334  343+1,38 407 36,1  38,4+33 0,9 -2519 257  -25,05  -25,31+0,34
34 107,68 108,15 107,92+0,33 - - - - - - 26,7 288  27,8+1,50 31,3 348 33,0425 08 -2531  -2522  -2584  -25,46+0,34
35 11,12 11,15 11,14+0,02 - - - - - - 27,1 27,1 27,1£0,03 279 27,7 27,8+0,1 1,0 -25,16  -2523  -2524  -2521+0,04
36 70,39 71,99  71,19+1,13 - - - - - - 29,7 30,2 30,0£0,33 26,8 299  283+22 11 -2569  -2561  -24,97  -25,42+0,39
37 51,74 52,3 52,02+0,4 - - - - - - 34,4 344 3444001 354 36,1  35,7+0,5 1,0 -27,7  -2686 -26,96  -27,17+0,46
38 17,65 17,63  17,64+0,01 13 13 1,30,0 13 13 1,3+0,0 34,8 36,0 354+0,86 350 36,4  357+1,0 1,0 -2325  -2322  -23,18  -23,2240,04
39 10,74 10,44 10,59+0,21 - - - - - - 34,0 343 3424021 355 379  36,7+1,7 0,9 -2531  -25,03 -2516  -25,17+0,14

-1:(-) : Tespit Edilemedi
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C. Pekmez Orneklerinin Mineral Analizleri Sonuclar

Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi (Teblig No: 2017/8)’nde iiziim
pekmezinde Arsenik (As) en ¢ok 0,2 mg/kg, Kursun (Pb) en ¢ok 0,3 mg/kg, Bakir (Cu)
en ¢ok 5 mg/kg, Cinko (Zn) en ¢ok 5 mg/kg, Demir (Fe) en ¢ok 25 mg/kg ile
siirlandirilmistir. Bu ¢alismada 39 {iziim pekmezi 6rneginde ICP-MS cihazi ile
mineral analizleri yapilmis olup, 9 nolu 6rnek Cinko ve Demir yoniinden, 13 nolu
ornek Bakir ve Cinko yoniinden, 32 nolu 6rnek Demir yoniinden, 34 nolu 6rnek Cinko
yoniinden Teblig No: 2017/8’e uygun degildir. 35 adet liziim pekmezi 6rnegi Teblig
No: 2017/8’e uygun bulunmustur. Tiim 6rnekler Arsenik ve Kursun yoniinden uygun
bulunmustur. Sekil 28°de Orneklerin Arsenik (As) ve Kursun (Pb) analiz sonuglarinin,
Sekil 29°da Orneklerin Bakir (Cu), Cinko (Zn) ve Demir (Fe) analiz sonuclarinin
Teblig No0:2017/8’e % uygunluk degerlendirmesi verilmistir. Sekil 30°de Arsenik
(As), Sekil 31°’da Kursun (Pb), Sekil 32°da Bakir (Cu), Sekil 33’de Cinko (Zn), Sekil
34’de Demir (Fe) analiz sonuglarin1 gosteren grafikler verilmistir. Grafikler tizerinde

kirmizi ile belirtilen siitunlar teblige uygun olmayan ornekleri gdstermektedir.

Arsenik (As) Kursun (Pb)

ml =2 ml =2

Sekil 28 Orneklerin Arsenik (As) ve Kursun (Pb) analiz sonuglarmin Teblig
No:2017/8’e % uygunluk degerlendirmesi

Bakar (Cu) Cinko (Zn) Demir (Fe)

l)‘/ 0,

ml =2 =l =2 =]l =2

MBakir (Cu) miktan Teblig No:2017/8’e uygun olan drnekler BCinko (Zn) miktan Teblig No:2017/8’ uygun olan Grnekler ~ MDemir (Fe) miktan Teblig No:2017/8’¢ uygun olan drnekler
W Balar (Cu) miktar Teblif No:2017/8’¢ uygun olmayan drnekler M Cinko (Zn) miktar: Teblig No:2017/8e uygun olmayan drnekler MDemir (Fe) miktar: Teblif No:2017/8% uygun olmayan drnekler

Sekil 29 Orneklerin Bakir (Cu), Cinko (Zn) ve Demir (Fe) analiz sonuglarinin Teblig
No:2017/8’e % uygunluk degerlendirmesi
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Arsenik (As) (mg/kg)
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Sekil 30 Orneklerin Arsenik (As) (mg/kg) analiz sonuglar1 grafigi

Kursun (Pb) (mg/kg)
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Sekil 31 Orneklerin Kursun (Pb) (mg/kg) analiz sonuglar1 grafigi

Bakir (Cu) (mg/kg)
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o
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o

0,0

Sekil 32 Orneklerin Bakir (Cu) (mg/kg) analiz sonuglar1 grafigi
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Cinko (Zn) (mg/kg)
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Sekil 33 Orneklerin Cinko (Zn) (mg/kg) analiz sonuglar grafigi

Demir (Fe) (mg/kg)

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

Sekil 34 Orneklerin Demir (Fe) (mg/kg) analiz sonuglar1 grafigi
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Cizelge 8 Mineral Analizleri analiz sonuglari

Ornek Arsenik (As) (mg/kg) Kursun (Pb) (mg/kg) Bakir (Cu) (mg/kg) Cinko (Zn) (mg/kg) Demir (Fe) (mg/kg)

No l.analiz 2.analiz ortalama+SS l.analiz 2.analiz ortalama+SS l.analiz 2.analiz ortalama+SS 1l.analiz 2.analiz ortalama+SS l.analiz 2.analiz ortalama+SS
1 0,04 0,04 0,04+0,003 0,07 0,07 0,07+0,001 0,72 0,72 0,72+0,001 1,78 1,72 1,75+0,04 8,80 8,79 8,79+0,01
2 0,03 0,03 0,03+0,001 0,07 0,06 0,06+0,005 0,63 0,60 0,62+0,03 1,02 1,00 1,01+0,02 9,04 8,87 8,96+0,12
3 0,02 0,02 0,02+0,0002 0,07 0,07 0,07+0,0002 0,83 0,83 0,83+0,003 1,87 1,80 1,83+0,05 14,39 13,71 14,05+0,48
4 0,01 0,01 0,01+0,0002 0,05 0,05 0,05+0,003 0,85 0,85 0,85+0,001 2,48 2,34 2,4140,09 6,31 5,94 6,12+0,26
5 0,04 0,04 0,04+0,0001 0,05 0,05 0,05+0,0001 0,72 0,72 0,72+40,001 1,17 1,26 1,21+0,06 721 7,45 7,33+0,17
6 0,02 0,02 0,02+0,0003 0,07 0,08 0,08+0,004 0,81 0,81 0,81+0,0004 2,02 2,13 2,07+0,08 23,55 24,67 24,11+0,79
7 0,05 0,05 0,05+0,0004 0,12 0,11 0,12+0,007 1,13 1,11 1,1240,02 2,05 2,29 2,17+0,2 12,11 13,43 12,7740,93
8 0,08 0,08 0,08+0,00 0,06 0,06 0,06+0,0003 1,34 1,35 1,34+0,008 3,00 2,76 2,88+0,2 13,34 12,50 12,92+40,6
9 0,02 0,02  0,02+0,0002 0,13 0,13 0,13+0,0001 1,35 1,35 1,350,002 6,98 7,21 7,10£0,2 2811 2889  28,50+0,56
10 0,07 0,06 0,06+0,003 0,10 0,10 0,1£0,005 0,99 0,92 0,96+0,05 1,63 1,58 1,61+0,04 7,53 7,41 7,47+0,08
11 0,03 0,03 0,03+0,0003 0,13 0,13 0,13+0,001 1,82 1,77 1,8+0,03 2,86 2,51 2,69+0,3 9,28 8,12 8,70+0,82
12 0,07 0,07 0,07+0,0007 0,10 0,11 0,1+0,006 1,90 191 1,91+0,008 2,29 2,54 2,4140,2 7,90 8,90 8,40+0,71
13 0,01 0,01 0,01+0,0005 0,08 0,07 0,07+0,002 5,88 5,81 5,84+0,05 8,33 7,75 8,04+0,4 14,61 13,64 14,1340,69
14 0,05 0,04 0,05+0,004 0,07 0,07 0,07+0,005 1,11 1,02 1,06+0,06 1,94 1,75 1,84+0,1 9,65 8,55 9,10+0,78
15 0,01 0,01 0,01+0,001 0,06 0,06 0,06+0,0003 1,26 1,26 1,26+0,002 4,82 4,70 4,76+0,08 7,61 7,36 7,48+0,17
16 0,05 0,05 0,05+0,005 0,10 0,09 0,09+0,007 1,05 0,96 1,00+0,06 3,46 3,16 3,31+0,2 23,48 21,83 22,66+1,17
17 0,05 0,05 0,05+0,0008 0,06 0,06 0,06+0,002 0,93 0,91 0,92+0,02 2,25 2,00 2,1340,2 11,13 10,06 10,59+0,76
18 0,05 0,05 0,05+0,0009 0,06 0,06 0,06+0,001 0,97 0,96 0,97+0,005 3,05 2,77 2,9140,2 7,71 7,11 7,41£0,43
19 0,03 0,03 0,03+0,0009 0,13 0,13 0,13+0,001 1,22 1,18 1,20+0,03 2,95 3,06 3,00+0,08 9,50 9,74 9,62+0,17
20 0,06 0,06 0,06+0,0002 0,08 0,08 0,08+0,0003 0,89 0,91 0,90+0,01 1,76 1,78 1,77+0,01 9,42 9,67 9,54+0,18
21 0,05 0,05 0,05+0,0005 0,07 0,07 0,07+0,001 1,01 1,01 1,01+0,004 1,85 1,92 1,88+0,05 23,86 2511 24,4940,88
22 0,06 0,06 0,060,002 0,06 0,06 0,06+0,001 0,80 0,80 0,80+0,006 1,34 1,44 1,39+0,07 5,76 6,13 5,95+0,26
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Cizelge 8 (Devami)

Ornek Arsenik (As) (mg/kg) Kursun (Pb) (mg/kg) Bakir (Cu) (mg/kg) Cinko (Zn) (mg/kg) Demir (Fe) (mg/kg)
No lanaliz 2.analiz ortalama+SS 1l.analiz 2.analiz ortalama+SS 1l.analiz 2.analiz ortalama+SS 1l.analiz 2.analiz ortalama+SS 1l.analiz 2.analiz ortalama+SS
23 0,07 0,07 0,07+0,001 0,04 0,04 0,04+0,0007 1,26 1,27 1,27+0,002 2,01 2,19 2,10+0,1 10,09 10,83 10,46+0,52
24 0,05 0,04 0,05+0,003 0,07 0,06 0,06+0,005 1,14 1,08 1,11£0,05 2,59 2,28 2,44+0,22 8,25 7,28 7,76+0,68
25 0,07 0,07 0,07+0,0007 0,15 0,16 0,16+0,003 2,37 2,35 2,36+0,02 2,83 2,79 2,81+0,03 13,08 12,87 12,97+0,15
26 0,03 0,03 0,03+0,001 0,16 0,16 0,16+0,0001 1,59 1,58 1,58+0,01 3,05 2,93 2,99+0,09 7,54 7,30 7,42+0,17
27 0,03 0,03 0,03+0,0003 0,12 0,12 0,12+0,0001 1,59 1,55 1,57+0,02 3,98 4,17 4,07+0,1 3,85 4,02 3,93+0,12
28 0,04 0,04 0,04:0,0002 0,16 0,18 0,17+0,0112 2,09 2,12 2,11+0,02 2,45 2,55 2,50+0,07 21,23 22,83 22,03£1,13
29 0,06 0,06 0,06+0,0001 0,10 0,11 0,11+0,004 1,16 1,15 1,16+0,007 2,75 291 2,83+0,1 11,52 12,17 11,8440,46
30 0,10 0,10 0,1+0,003 0,19 0,18 0,19+0,009 2,10 2,06 2,08+0,02 3,85 3,76 3,81+0,06 24,31 22,93 23,62+0,97
31 0,04 0,04 0,04+0,001 0,11 0,10 0,1+0,005 1,04 0,99 1,01+0,04 3,11 2,82 2,9740,2 13,60 12,33 12,96+0,89
32 0,07 0,07 0,07+0,0002 0,11 0,11 0,11+0,001 1,46 1,50 1,48+0,03 1,94 2,07 2,01+0,09 28,02 28,35 28,1840,23
33 0,02 0,02 0,02+0,0005 0,13 0,13 0,13+0,004 1,27 1,26 1,26+0,007 3,51 321 3,36+0,2 10,25 9,04 9,64+0,85
34 0,08 0,08 0,08+0,0005 0,27 0,27 0,27+0,002 2,36 2,36 2,36+0,002 7,15 7,17 7,16+0,02 23,43 24,08 23,75+0,46
35 0,06 0,06 0,06+0,0002 0,12 0,12 0,12+0,0001 2,04 2,02 2,03+0,01 2,60 2,46 2,53+0,1 10,01 9,61 9,81+0,28
36 0,05 0,05 0,05+0,001 0,07 0,07 0,07+0,0008 0,81 0,80 0,81+0,007 2,68 2,74 2,7140,04 9,81 10,03 9,92+0,16
37 0,01 0,01 0,01+0,0007 0,15 0,15 0,15+0,0001 1,97 1,95 1,96+0,01 1,71 1,90 1,81+0,1 4,28 4,76 4,52+0,34
38 0,02 0,02 0,02+0,0006 0,06 0,06 0,06+0,0006 0,75 0,74 0,74+0,007 2,29 2,24 2,27+0,04 3,77 3,65 3,71+0,08
39 0,03 0,02 0,03+0,001 0,10 0,09 0,09+0,006 0,82 0,77 0,79+0,04 4,08 3,94 4,01+0,1 8,77 8,41 8,5940,25
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Tiirkben ve Uylaser’in (2018) yaptiklar1 bir ¢alismada, tiziim pekmezlerinde Fe
miktarmin 49,53-132,13 mg/kg arasinda degistiginin belirtildigi, yiiksek olmasinin
sebebinin hammadde olarak kullanilan tiziim ¢esidinden kaynaklanmus olabilecegi gibi
tiretimde kullanilan alet ve ekipmanlardan iriine gecis sonucu da ortaya ¢ikmis
olabilecegi sonucuna varilmistir. Bu ¢aligmada da Fe miktar1 yiiksek olan 6rnekler

olmakla birlikte en fazla 28,50 mg/kg Fe igeren drnek bulunmustur.

Demirozii ve arkadaslar1 (2001); pekmezin demir degerini 5,5 ile 130 mg/kg,
bakir diizeyinin 3,3 mg/kg ile 21,8 mg/kg tespit etmislerdir. (Demirdzii vd. 2002: 330-
334).

Sener ve Battaloglu (2018) yaptiklari bir ¢alismada mineral analizi yapilan 50
adet pekmez topragindan yedi Ornekte bakir elementine, bir Ornekte arsenige
rastlandig1, oldukca yiiksek diizeyde (2591,66 mg/kg +1823.86) demir iceren
orneklerin oldugu, tespit edilen kursun miktarmin 1,63 mg/kg +1,19 oldugu, ¢inko
miktarinin 25,46 mg/kg + 6,90 tespit etmislerdir. Bu caligma ile benzerlikler

goriilmektedir.

D. Pekmez Orneklerinin Katki Maddeleri Analiz Sonuclari

1. Sorbik Asit, Benzoik Asit Analiz Sonuglari
Pekmez, Tirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi EK-VI’da
“Ulkemizde iiretilen bazi iiriinler ve bunlarda kullanilmasi yasaklanan gida katki
maddeleri” boliimiinde gegmekte olup, pekmezde gida katki maddelerinin tiimiiniin
kullanim1 yasaklanmustir. TS 3792 Uziim Pekmezi Standartina gore de koruyucu
madde kullanilmamas:1 gerektigine dair kriter belirlenmistir. Uziim Pekmezi
Tebliginde de katki maddesi kullanilamayacagi belirtilmistir. Dolayisiyla koruyucu
gida katki maddesi olarak ge¢cmekte olan Sorbik Asit ve Benzoik Asitin pekmez
tiretiminde kullanimi1 yasaktir. Bu ¢alismada Orneklerin tiretiminde sorbik asit ve
benzoik asit kullanilip kullanilmadig: ile ilgili analiz yapilmistir. HPLC cihazi ile
yapilan ¢aligma sonucunda 4 nolu 6rnekte sorbik asit, 26 nolu 6rnekte sorbik asit ve
benzoik asitin her ikisinin de kullanildig1 tespit edilmistir. Sonug olarak bu iki 6rnegin
Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yénetmeligine, TS 3792 Uziim Pekmezi
Standartma, Uziim Pekmezi Tebligine uygun olmadigi goriilmiistiir. Sorbik asit,
benzoik asit analiz sonuglar1 Cizelge 35’de verilmistir. Sekil 35’de 10 ppm’lik sorbik

asit ve benzoik asit standartinin kromatogram goriintiisti, Sekil 36’da sorbik asit ve
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benzoik asit tespit edilen 26 nolu ornege ait kromatogram goriintiisti, Sekil 37°de
sorbik asit ve benzoik asit tespit edilmeyen 1 nolu 6rnegin kromatogram goriintiisii,
Sekil 38’de sorbik asit, benzoik asit analiz sonuglarinin % uygunluk degerlerini
gosteren grafik, Sekil 39°da sorbik asit analiz sonuglarin1 gosteren grafik, Sekil 40°da

benzoik asit analiz sonug¢larini gosteren grafik verilmistir.

DAD1 A, Sig=235 4 Rel=360,100 (SABA2022220104-2_SABA 2022-01-04 15-09-15\066-0701.D)
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Sekil 35 10 ppm’lik sorbik asit ve benzoik asit standartinin kromatogram goriintiisii

DAD1 A, Sig=235,4 Ref=360,100 (SABA2022\220104-2_SABA 2022-01-04 15-09-15\066-0702.D)
mAU |
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R 5 0 = 15 ‘ - 20 i i
Sekil 36 Sorbik asit ve benzoik asit tespit edilen 26 nolu 6rnegin kromatogram

goruntiisu
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DAD1 A, Sig=235,4 Ref=360,100 (SABA2022'220104-2_SABA 2022-01-04 15-09-15\073-1401.D)
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Sekil 37 Sorbik asit ve benzoik asit tespit edilmeyen 1 nolu 6rnegin kromatogram

goruntiisu

Sorbik Asit Benzoik Asit
%45.1 %2,57

=l =2 nl =2
B Sorbik asit analiz sonucu uygun olan drnekler M Benzoik asit analiz sonucu uygun olan érnekler

B Sorbik asit analiz sonucu uygun olmayan drnekler M Benzoik asit analiz sonucu uygun olmayan érnekler

Sekil 38 Sorbik asit ve benzoik asit analiz sonuglarinin % uygunluk degerlerini

gosteren grafik

Sorbik Asit (mg/kg)

1000,0
800,0
600,0
400,0
200,0

0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36,37 38 39
ek No

Sekil 39 Sorbik asit analiz sonuglarini gosteren grafik
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Benzoik Asit (mg/kg)

450,0
400,0
350,0
300,0
250,0
200,0
150,0
100,0
50,0
0,0

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
Ornek No

Sekil 40 Benzoik asit analiz sonuclarini gosteren grafik
Altibag’in 2021 yilinda yaptig1 calismada, 8 adet {iziim pekmezinin 2 adetinde

sorbik asit, benzoik asit tespit edilmistir. Bu ¢alisma ile benzer oldugu goriilmiistiir.

2. Aspartam Analizi Analiz Sonugclari

Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi (Teblig No: 2017/8)’ne gore tath
lizim pekmezinin Aspartam icermemesi gerekmektedir. 39 adet pekmez 6rneginde
Aspartam analizi yapilmis olup, 3 numarali pekmezde Aspartam tespit edilmistir.
Diger 38 pekmez 6rnegi aspartam i¢cermediginden dolayi teblige uygun bulunmustur.
Sekil 41°de 25 ppm’lik aspartam standartinin kromatogram goriintiisii, Sekil 42°de
Aspartam tespit edilen 3 nolu 6rnegin kromatogram goriintiisii, Sekil 43’de Aspartam
tespit edilmeyen 11 nolu 6rnegin kromatogram goriintiisii, Sekil 44’de Aspartam
analiz sonuglarinin % uygunluk degerlerini gosteren grafik, Sekil 45°de Aspartam

analiz sonuglarin1 gésteren grafik verilmistir.

DADT A Sig=214 4 Ret=off (ASP AR ULAWL UG L2ASE AR A0 22-05-22 14-07-50W11-1001.D)
maAlLl 5

?

40
30

20 =

(I |

T T T T T T T T T u T T T T
0 = 10 15 20 |

Sekil 41 25 ppm’lik Aspartam standartinin kromatogram goriintiisii
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Dant &, Sig=214 4 Ref=off (ASP AR20222204 040 5P AR 2022.04.04 10-57-5200532.0201.0)
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Sekil 42 Aspartam tespit edilen 3 nolu 6rnegin kromatogram goriintiisii

DADT & Sig=214 4 R EI‘=IUII‘.[ASP BRZ022Z20404A5F AR 2022-04-04 10-57-320061 -1 601 D)
mal
1000 ~
S00
E00 —
400 —
200 —

I
T T T T
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Sekil 43 Aspartam tespit edilmeyen 11 nolu 6rnegin kromatogram goriintiisii

Aspartam
%2,56

ml =2
BMAspartam yoniinden Teblig No:2017/8’e uygun olan érnekler

B Aspartam yoniinden Teblig No:2017/8’e uygun olmayan érnekler

Sekil 44 Aspartam analiz sonuglarinin % uygunluk degerleri
p
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Aspartam (mg/kg)

60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

123 456 7 8 9101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
Ornek No

Sekil 45 Aspartam analiz sonuglarini gosteren grafik
Yapilan literatiir arastirmasinda pekmezlerde aspartam tespit edildigine dair bir

kaynaga ulagilamamustir.

3. Asesiilfam-K ve Sakkarin Analizi Analiz Sonuglari
Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi (Teblig No: 2017/8)’nde Tatl {iziim
pekmezinin Asesiilfam-K ve Sakkarin icermemesi gerekmektedir. 39 adet pekmez
orneginde Asesiilfam-K ve Sakkarin analizi yapilmis olup, higbir pekmezde
Asesiilfam-K ve Sakkarin tespit edilememistir. Sekil 46°da 5 ppm’lik Asesiilfam-K ve

Sakkarin standart1 kromatogram goriintiileri verilmistir.

DAD1 A, Sig=214,4 Ref=360,100 (SAK-ASE2021210125SAK_ASE 2021-01-25 13-08-09\002-0102.D)
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DAD1 B, 5ig=230,4 Ref=360,100 (SAK-ASE20212101255AK_ASE 2021-01-25 13-08-09\002-0102.0) ;
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Sekil 46 5 ppm’lik Asesiilfam-K ve Sakkarin standarti kromatogram goriintiileri
Yapilan literatiir aragtirmasinda pekmezlerde Asesiilfam-K ve Sakkarin tespit

edildigine dair bir kaynaga ulasilamamustir.
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Cizelge 9 Katki Analizleri analiz sonuglart

Numune No SORBIK ASIT BENZOIK ASIT ASPARTAM (mg/kg) ASESULFAM-K (mg/kg) SAKKARIN (mg/kg)

(mg/kg) (mg/kg)
l.analiz 2.analiz ortalama 1l.analiz 2.analiz ortalama 1l.analiz 2.analiz Ortalama 1l.analiz 2.analiz Ortalama 1l.analiz 2.analiz Ortalama

-1 = - - = = - - - - - - - - -

E - - - - - 60,68 6045  60,57+0,16 - - - - - -

954,7 9675  961,1£9,05 - - - - - - - - - - - -

© 00 N oo g b~ W N P

10 - - - - - - - - - - - - - - -
11 - - - - - - - - - - - - - - -
12 - - - - - - - - - - - - - - -
13 - - - - - - - - - - - - - - -
14 - - - - - - - - - - - - - - -
15 - - - - - - - - - - - - - - -
16 - - - - - - - - - - - - - - -
17 - - - - - - - - - - - - - - -
18 - - - - - - - - - - - - - - -
19 - - - - - - - - - - - - - - -
20 - - - - - - - - - - - - - - -
21 - - - - - - - - - - - - - - -

N
N




Cizelge 9 (Devami)

Numune No SORBIK ASIT BENZOIK ASIT ASPARTAM (mg/kg) ASESULFAM-K (mg/kg) SAKKARIN (mg/kg)

(mglkg) (mgrkg)
l.analiz 2.analiz ortalama 1l.analiz 2.analiz ortalama 1l.analiz 2.analiz Ortalama 1l.analiz 2.analiz Ortalama 1l.analiz 2.analiz Ortalama

23
24
25
26 314,1 321,0 317,5+4,87 418,0 426,3 4222 + 5,86

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

-1: (-): Tespit Edilemedi



E. Analiz Sonuc¢larinin Genel Degerlendirilmesi

Orneklerin Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi ve Tiirk Gida Kodeksi
Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’nde verilen fiziksel ve kimyasal kalite
parametrelerine  gore analiz edilmesi ve analiz sonuglarinin degerlendirilmesi
neticesinde, bazi1 6rneklerin analiz sonuglarnin teblig ve yonetmelikte belirtilen
fiziksel ve kimyasal kalite parametrelerine uygun olmadigi tespit edilmistir. Cizelge
10°da ilgili teblig ve yonetmelige uygun olmayan orneklerin ve hangi parametrelerde

uygun olmadiklarina dair genel bir 6zet yapilmstir.
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Cizelge 10 Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi ve Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Y&netmeligi’nde verilen fiziksel ve kimyasal

kalite parametrelerine uygun olmayan &rneklerin ve parametrelerin genel gosterimi

Sorbik Benzoik

Ornek No pH °Briks Kiil HMF Maltoz Sakaroz Fruktoz/Glukoz ~ DeltaC13  Aspartam Asit Asit Cinko Demir Bakir
1 +
3 + + + + +
4 + +
6 +
7 +
9 + + + +
12 + + +
13 + + + + + +
15 +
16 + + + +
18 +
26 + + + + +
27 + +
28 + + +
30 +
31 +
32 +
34 + + + +
35 +
37 +
38 + + + +
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V. SONUC VE ONERILER

Onemli bir gida maddesi olan, endiistriyel yontemle iiretilen {iziim pekmezinin
fiziksel ve kimyasal kalite parametreleri agisindan incelenmesi, Tirk Gida Kodeksi
Uziim Pekmezi Tebligi'nde belirtilen kalite kriterlerine uygunlugunun belirlenmesi ve
Tirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi'ne gore kullanimina izin
verilmeyen koruyucu maddelerin ve yapay tatlandiricilarin iiretimde kullanilip
kullanilmadigiyla ilgili aragtirma yapilmasi amaciyla yapilan bu c¢alismada, 2021
yilinda Marmara Bolgesinde piyasadan rastgele secilerek temin edilmis degisik
markalara ait orjinal ambalajli 39 adet tath siv1 tiziim pekmezi 6rnekleri incelenmistir.
Uziim pekmezi o6rnekleri iizerinde yapilan analizler sonucunda 8 adet iiziim
pekmezinin pH degeri, 3 adet iizim pekmezinin °Briks degeri, 10 adet iiziim
pekmezinin Toplam Kiil Miktari, 6 adet {iziim pekmezinin HMF degeri, 3 adet iiziim
pekmezi Maltoz miktar1 yoniinden, 3 adet iiziim pekmezi Sakkaroz miktar1 yoniinden,
5 adet tiztim pekmezi fruktoz/glukoz orani yoniinden, 4 adet {iziim pekmezi Delta C13
degeri yoniinden, 1 adet iiziim pekmezi bakir miktar1 yoniinden, 3 adet {iziim pekmezi
¢inko miktar1 yoniinden, 2 adet iiziim pekmezi demir miktar1 yoniinden Tiirk Gida
Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi’nde verilen limit degerlere uygun olmadig: tespit
edilmistir. 2 adet liziim pekmezinde Sorbik asit kullanildigi, 1 adet tiziim pekmezinde
Benzoik asit kullanildig: tespit edilmistir. 1 adet tizim pekmezinde Aspartam tespit
edilmis olup, bu iiriinlerin Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi'ne
uygun olmadid: tespit edilmistir. Orneklerin hicbirinde Asesiilfam-K ve Sakkarin
tespit edilememistir. Piyasadan ambalajli olarak temin edilen pekmez Grneklerinin
%7-21 oraninda Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi, Tiirk Gida Kodeksi Gida
Katk1 Maddeleri Yonetmeligi ve TS 3792 Uziim Pekmezi Standartina uygun olmadig

belirlenmistir.

HMF miktari tebligde izin verilen limitten yiiksek diizeyde bulunan 6rneklerin
daha fazla 1sisal isleme maruz kaldigi, fazla 1sisal islem uygulanmasinin sebebinin
pekmez yapiminda muhtemelen yiiksek kiikiirtdioksit igeren ve imha edilmesi gereken
kuru kayisilarin ve/veya aflatoksinli kuru incirlerin kullanilmasindan kaynaklandigi,

bu sekilde uygulamaya maruz kalan oOrneklerin HMF miktarlarinin tebligde izin
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verilen limit degerden yiiksek oldugu, seker suruplari kullanilarak tagsis yapilan
orneklerin ise, 1sisal islem uygulamasi olmadigr i¢in, HMF miktarlarinin da diisiik

oldugu sonucuna varilmastir.

Sakaroz ve maltoz miktar1 tebligde belirtilen maksimum degerden yiiksek ¢ikan
orneklerin, sakkaroz varliginin pekmeze disaridan misir ve seker kamisindan iiretilen
seker ilave edilerek, maltoz varliginin ise malt sekeri/maltoz surubu ilave edilerek
pekmezde tagsis yapildigimi gdsterdigi, ayrica maltoz ve sakaroz tespit edilen
orneklerin Delta C13 degerlerinin de teblige uygun ¢ikmadigi, bu yoniiyle de disaridan
seker ilavesinin {riiniin Delta C13 degerini degistirdigi, analiz sonuglarinin birbirini
dogruladig1 goriilmiistiir. Bununla beraber bu 6rneklerin pH degerlerinin ve °Briks
degerlerinin de teblige uygun olmadigi, disaridan seker ilavesinin {iriiniin asitligini ve
suda c¢coziinen kati madde oranmini degistirdigi, kiil miktarin1 artirdifi sonucuna

varilmigtir.

5996 Sayili Veteriner Hizmetleri, Bitki Saglhigi, Gida Ve Yem Kanunu
kapsamindaki trtnlerin temel o6zelligini veren ogelerinin ve besin degerlerinin
tamaminin veya bir bolimiinin mevzuata aykir1 olarak ¢ikarilmasi veya miktarinin
degistirilmesi veya ayn1 degeri tasimayan bagka bir maddenin, 0 madde yerine ayni
maddeymis gibi katilmas1 yasaklanmistir. Bir pekmezde bu maddelerin tespit edilmesi,
kodekse aykir1 gida tiretildigini, tiiketiminin insan sagligi ve iirlin glivenligi agisindan
tehlike dogurabilecegini ve gilivenilir olmayan gida oldugunu gostermektedir. Bazi
ureticilerin gerek maliyeti diisiirmek, gerek haksiz kazang elde etmek gayesiyle
mevzuata aykirt pekmez {lretiminde bulundugu ve insan saghigmni hice saydigi
goriilmektedir. Bu tiir iiriinlerin 6niine gegmek i¢in Tarim ve Orman Bakanlig1 kontrol
mekanizmasinin daha aktif olarak denetimlerde bulunmasi ve s6z konusu iiretimleri

yapan lreticileri cezalandirmasi ve faaliyetlerini engellemesi gerekmektedir.
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