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SEMBOLLER

% > Yiizde

%0 : Binde

A, 0 : Delta, belirli bir elementin izotop oraninin uluslararasi kabul edilmis
bir birincil standardin izotop oranindan olan sapmasi

2c : Karbonun 12 kiitle numaral (hafif) kararli izotopu

13C : Karbonun 13 kiitle numaral (agir) kararli izotopu

LC : Karbonun 14 kiitle numarali radyoaktif izotopu

C3 : 3 karbon atomu

C4 : 4 karbon atomu

Ca*? : Kalsiyum

CO2 : Karbondioksit

H,H : Hidrojenin 1 kiitle numarali (hafif) kararli izotopu

’H,D : Hidrojenin 2 kiitle numarali (agir) kararli izotopu- Déteryum

3H : Hidrojenin 3 kiitle numarali radyoaktif izotopu- Trityum

H20 :Su

N2 > Nitrojen

NOx : Nitrojen oksit ve Nitrojen dioksit igin genel gosterim

14N : Nitrojenin 14 kiitle numarali (hafif) kararl izotopu

N : Nitrojenin 15 kiitle numarali (agir) kararli izotopu

160 : Oksijenin 16 kiitle numarali (hafif) kararli izotopu

0 : Oksijenin 17 kiitle numaral kararli izotopu

180 : Oksijenin 18 kiitle numarali (agir) kararl izotopu

SOx : Bircok ¢esit oksijen ve kiikiirt iceren bilesik i¢in genel gosterim
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ENDUSTRIYEL VE GELENEKSEL YONTEMLERLE URETILMI$ FARKLI
PEKMEZ CESITLERININ BAZI FiZIKOKIMYASAL VE KALITE
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

OZET

Isil islem, gidalarin raf mriinii uzatmasinin yani sira, son iiriin kalitesi {izerinde tat ve
goriiniis gibi 6nemli etkiler yaratan bir prosestir. Isil islem, Maillard reaksiyonu,
karamelizasyon gibi bir dizi kimyasal reaksiyona bagli olarak gidalarda istenilen
etkileri olusturabilecegi gibi, istenmeyen etkilere ve zararh bilesenlerin olusumuna da
sebep olabilmektedir.

Meyvelerin 1s1l islem uygulanarak islenmesi ile iiretilen pekmez, binlerce yillik
Anadolu kiiltiiriiniin glinlimiize kadar ulagmis 6nemli bir besinidir. Pekmezin ortaya
¢ikisinda gabuk bozulan meyvelerden uzun siire yararlanmak istenilmesi etkili olmus,
bu amagla meyve sirast istenilen duyusal 6zelliklere, seker konsantrasyonuna ve
kivama sahip olana kadar 1sil islemle koyulastirilmistir. Uygulanan 1s1l islemin
stiresine ve sicakligina bagl olarak pekmezde olusan 5-Hidroksimetilfurfural (HMF)
bilesigi saglik acisindan Onemli riskler igermektedir. Bunun yami sira diisiik
sicakliklarda dahi gergeklesebilen Maillard reaksiyonunun bir {iriinii olarak olusabilen
HMF bilesigi, kotii depolama kosullariin da bir gostergesi olarak pekmezde bir kalite
parametresi olarak sayilmaktadir.

Bu calismada Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden temin edilen, {iziim, ke¢iboynuzu, dut,
andiz, pancar, elma ve armut olmak tlizere 7 farkl c¢esit, 67 pekmez O6rnegi analiz
edilmistir. Ayn1 ¢esit pekmezlerin hem geleneksel yontemlerle iiretilmis, hem de
endiistriyel Orneklerinin bulunmasina 6zen gosterilmis ancak elma ve armut
pekmezlerinin sadece geleneksel drnekleri temin edilebilmistir.

Tim pekmez Orneklerinin, igerdikleri HMF miktari, seker bilesimi, karbon izotop
orani, pH, °briks, protein ve elektrik iletkenligi degerleri analizlenerek pekmez
iretiminde kullanilan meyvenin ve tagsis durumunun HMF iizerindeki etkisi
incelenmeye calisilmistir.

Calismada analizlenen 6rneklerin ¢ok ¢esitli iklim ve toprak kosullarinda yetistirilmis
meyvelerden elde edilmesi, iiretim metotlar1 arasindaki farkliliklar, tagsis varlig1 gibi
etkenler nedeniyle ayn1 meyve ¢esidine ait pekmezlerde dahi analiz parametrelerinin
sonuglar1 arasinda, standart sapma degerleri yliksek bulunmustur. Buna gore
geleneksel iiretim {iziim pekmezi (UP), kegiboynuzu pekmezi (KP), dut pekmezi (DP),
andiz pekmezi (AP), pancar pekmezi (PP), elma pekmezi (EP) ve armut pekmezi (ArP)
orneklerinin analiz sonucu ortalamalari sirasiyla pH 4,90, 5,09, 5,08, 5,28, 4,64, 3,71
ve 4,37, HMF 189,43 mg/kg, 123,35 mg/kg, 186,74 mg/kg, 63,92 mg/kg, 411,73
mg/kg, 1458,60 mg/kg ve 389,38 mg/kg ; 513C %0-19,9, %0-17,92, %0-19,02, %0-22,086,
%0-20,75, %0-19,12 ve %0-24,08; elektrik iletkenligi 2,04 mS/cm, 2,83 mS/cm, 2,47
mS/cm, 6,64 mS/cm, 2,94 mS/cm, 1,84 mS/cm ve 2,91 mS/cm ; °briks 70,46, 73,45,
76,86, 73,72, 72,30, 65,42 ve 69,77 ; protein %0,81, %1,10, %1,47, %0,65, %2,22,
%0,49 ve %1,13, fruktoz %25,15, %17,05, %22,95, %21,03, %16,32, %22,15 ve

XiX



%34,64 ; glikoz %25,14, %15,91, %22,06, %22,77, %17,21, %20,54 ve %17,93 ;
sakkaroz % 0,38, %7,76, %4,73, %6,98, %17,82, %0 ve %3,98; maltoz %3,97, %,8,89,
%6,42, %0, %3,28, %3,30 ve %0,45, invert seker %50,29, %32,95, %45,01, %43,80,
%%33,52, %42,69 ve %52,57 olarak bulunmustur.

Endiistriyel, ticari markali UP, KP, DP, AP ve PP &rneklerinin analiz sonucu
ortalamalar1 sirasiyla pH 5,31, 5,34, 5,17, 5,17 ve 4,33; HMF 66,42 mg/kg, 19,42
mg/kg, 63,01 mg/kg, 24,01 mg/kg ve 368,56 mg/kg; 513C %0-22,88, %0-23,32, %o-
21,58, %0-17,02 ve %0-15,70; elektrik iletkenligi 3,04 mS/cm, 4,08 mS/cm, 3,83
mS/cm, 4,17 mS/cm ve 1,72 mS/cm; °briks 73,53, 75,52, 74,20, 73,13 ve 72,85;
protein %0,86, %1,68, %1,89, %0,89 ve %1,13; fruktoz %28,70, %20,83, %27,24,
%17,42 ve %16,90; glikoz %28,50, %15,81, %25,28, %17,60 ve %18,21; sakkaroz
%1,15, %15,55, %0,17, %4,37 ve %12,40; maltoz %0,34, %1,23, %1,46, %7,46 ve
%7,19, invert seker %57,20, %?36,64, %52,51, %35,02 ve %35,11 olarak
bulunmustur.

Calisma sonuclarina gore en diisiik pH icerigi elma ve armut pekmezi 6rneklerine
aitken en yiiksek HMF degeri de yine bu orneklerde tespit edilmistir. Geleneksel
tiretim Orneklerde yiiksek miktarda HMF igeren 6rnek sayisi fazla olsa da endiistriyel
tiretim birgok 6rnekte de yiiksek miktarlarda HMF olustugu belirlenmistir. Miktar
acisindan incelendiginde geleneksel tiretim drnekler endiistriyel drneklere gore yasal
limitlerin ¢ok iizerinde HMF igermektedir. Elektrik iletkenligi degerleri ile karbon
izotop oranmi sonuglarini destekler sekilde tagsisli 6rneklerde normalden daha diisiik
tespit edilmistir. HMF miktar1 yapilan tagsisin niteligine gore degismekte olup, meyve
kullanilmadan seker suruplari ile tagsis yapildigi belirlenen 6rneklerde 1sil islem
uygulamasi olmadig1 veya diisiik diizeyde oldugu i¢in HMF olusumu da az olmustur.
Farkli pekmez ¢esitlerinin ya da meyvelerin karisimi ile yapilan ve karbon izotop orani
ile tespit edilemeyen tagsislerde, duyusal oOzelliklerde meydana gelen farklilig:
bastirmak icin yiiksek 1s1l islem uygulanmakta olup bu tip 6rneklerde HMF seviyeleri
oldukga yiiksek bulunmustur.
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DETERMINATION OF SOME PHYSICOCHEMICAL AND QUALITY
PARAMETERS OF DIFFERENT TYPE OF MOLASSES PRODUCED BY
INDUSTRIAL AND CONVENTIONAL METHODS

SUMMARY

Heat treatment is a process that creates important effects such as taste and appearance
on the final product quality as well as extending the shelf life of foods. This process
may produce the desired effects in foods due to a number of chemical reactions such
as Maillard reactions and caramelization, as well as it may cause undesirable effects
and the formation of harmful components.

Molasses (pekmez) that is produced by applying heat treatment to fruits, is an
important food product of thousands years’ old Anatolian culture. People wanted to
store perishable fruits for a longer period of time, so the fruit juice was condensed by
heat treatment until it had the desired sensory properties, sugar concentration and
consistency. Thus, molasses product, which is more resistant to deterioration has
emerged. According to the duration and temperature of the applied heat treatment, 5-
Hydroxymethylfurfural (HMF) compound is formed in molasses and this compound
poses an important health risk. In addition, HMF compound, which can occur as a
product of the Maillard reactions even at low temperatures, is considered as a quality
indicator in molasses.

In this study, 7 different types of molasses which are grape, carob, mulberry, juniper,
sugar beet, apple and pear were purchased in different regions of Turkey. In total 67
molasses samples were analyzed. Attention has been paid to find examples of molasses
of the same kind produced by both traditional and industrial methods. For apple and
pear molasses, only traditionally produced products can be obtained.

The effects of fruit and adulteration status on molasses used in molasses production
were researched by analyzing the amount of HMF, sugar composition, carbon isotope
ratio, pH, °brix, protein and electrical conductivity of all molasses samples.

The standard deviations of the results were found to be high even in molasses of the
same fruit type due to the factors such as climatic and soil conditions, production
methods and adulterations.

Accordingly, the mean analysis results of traditionally produced grape molasses (GM),
carob molasses (CM), mulberry molasses (MM), juniper molasses (JM), sugar beet
molasses (SM), apple molasses (AM) and pear molasses (PM) samples are respectively
as follows: pH 4,90, 5,09, 5,08, 5,28, 4,64, 3,71 and 4,37; HMF 189,43 mg/kg, 123,35
mg/kg, 186,74 mg/kg, 63,92 mg/kg, 411,73 mg/kg, 1458,60 mg/kg and 389,38 mg/kg
; BC %0-19,9, %0-17,92, %0-19,02, %0-22,06, %0-20,75, %0-19,12 and %o-24,08;
electrical conductivity 2,04 mS/cm, 2,83 mS/cm, 2,47 mS/cm, 6,64 mS/cm, 2,94
mS/cm, 1,84 mS/cm and 2,91 mS/cm ; °brix 70,46, 73,45, 76,86, 73,72, 72,30, 65,42
and 69,77; protein %0,81, %1,10, %1,47, %0,65, %2,22, %0,49 and %1,13, fructose
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%25,15, %17,05, %22,95, %21,03, %16,32, %22,15 and %34,64; glucose %25,14,
%15,91, %22,06, %22,77, %17,21, %20,54 and %17,93 ; saccharose % 0,38, %7,76,
%4,73, %6,98, %17,82, %0 ve %3,98; maltose %3,97, %,8,89, %6,42, %0, %3,28,
%3,30 and %0,45, invert sugar %50,29, %32,95, %45,01, %43,80, %%33,52, %42,69
and %52,57.

Furthermore, the mean analysis results of industrially manufactured, trademarked GM,
CM, MM, JM and SM samples are respectively as follows: pH 5,31, 5,34, 5,17, 5,17
and 4,33; HMF 66,42 mg/kg, 19,42 mg/kg, 63,01 mg/kg, 24,01 mg/kg and 368,56
mg/kg; 33C  %0-22,88, %0-23,32, %0-21,58, %0-17,02 ve %0-15,70; electrical
conductivity 3,04 mS/cm, 4,08 mS/cm, 3,83 mS/cm, 4,17 mS/cm and 1,72 mS/cm;
°brix 73,53, 75,52, 74,20, 73,13 and 72,85; protein %0,86, %1,68, %1,89, %0,89 and
%1,13; fructose %28,70, %20,83, %27,24, %17,42 and %16,90; glucose %28,50,
%15,81, %25,28, %17,60 and %18,21; saccharose %1,15, %15,55, %0,17, %4,37 and
%12,40; maltose %0,34, %1,23, %1,46, %7,46 and %7,19, invert sugar %57,20,
%36,64, %52,51, %35,02 ve %35,11.

According to the results of the study, pH content of apple and pear molasses were the
lowest, also the highest HMF value was also determined in these samples. Although
the number of samples containing high amount of HMF in traditional production
samples is high, it is determined that high amount of HMF occurs in many samples in
industrial production samples. According to the results, in terms of quantity, traditional
production samples contain HMF far above the legal limits compared to the industrial
samples. It was found to be lower than normal in the adulterated samples to support
the results of electrical conductivity and carbon isotope ratio. The amount of HMF
varies according to the kind of the adulteration and HMF formation was also low in
the sugar syrups added samples since there was no or low level heat treatment. In the
mixtures of different molasses varieties or fruits and in which adulteration cannot be
determined by the carbon isotope ratio, high heat treatment is applied to suppress the
difference in sensory properties and HMF levels were found to be quite high in such
samples.
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1. GIRIS

Verimli topraklar, dért mevsimin yagandigi cografi konum ve yaygin su kaynaklari
cok eski zamanlardan bugiine Tiirkiye’de ¢esitli tarim iirlinlerinin yetistirilebilmesine
olanak saglamistir. Bu ¢esitlilik i¢inde ¢abuk bozulan meyvelerin daha uzun siire
kullanilabilmesi ve degerlendirilebilmesi icin islenerek daha dayanikli hale getirilmesi
ile ortaya c¢ikan pekmez, binlerce yildir Anadolu mutfaginin 6nemli besin

kaynaklarindan birisi olmustur.

Ulkemizde, g¢ogunlukla iklimle iliskili olarak her bdlgede pekmez iiretiminde
kullanilan meyve cesitleri bulunmaktadir. Bu meyveler arasinda pekmezi en ¢ok
yapilan meyve ise anavataninin Anadolu olmasinin etkisi ve gegmisten gelen
aligkanliklara bagli olarak {iziimdiir. Geleneksel ve endiistriyel olarak iiretilen
pekmezlerde kullanilacak meyve tercihleri bolgelere gore degisiklik gostermekle
birlikte izim haricinde yaygin olarak kullanilan meyveler kegiboynuzu, dut, elma,

armut, incir, pancar ve andizdir.

Genel anlamda pekmez, seker ve baska katki maddesi ilave edilmeden, igeriginde
yiiksek oranda seker bulunan meyvelerin ezilip kaynatilmasi ile elde edilen, uzun raf
Omiirlii, yogun ve tath suruplara verilen addir (Keles, 2019). Geleneksel yontemlerle
pekmez iretimi, ates iizerinde, ac¢ik kazanlarda uzun silire kaynatma esasl
yapildigindan, bu iiretim seklinde, besin degerinde azalmalar, standart bir {iretim
yapilamamas1 nedeniyle farkli kalitede iiriin eldesi, denetim dis1 olmasi sebebiyle
tagsis ihtimali ve en 6nemlisi sagliga zararli bilesiklerin yiiksek oranda olugmasi gibi
olumsuz durumlar ortaya c¢ikabilmektedir. Endiistriyel pekmez iiretiminde, yasal
mevzuata uyma zorunlulugu, standardizasyon ve meyvelerin vakum altinda islenmesi

gibi unsurlar ile bu problemler minimize edilebilmektedir.

Yasal mevzuata uygun, saglik agisindan risk olusturmayan pekmez iiretimi yapan
isletmeler oldugu gibi maliyeti diisiirmek ya da daha fazla kar elde etmek i¢in hileli
pekmez tiretimi yapan isletmeler de bulunmaktadir ve bu tip iiriinler hem ekonomik

hem de saglik agisindan problem teskil etmektedir. En yaygin hileler arasinda kristal



seker, fruktoz, glikoz veya bunlarin suruplarinin eklenmesi, sadece bir meyveye 6zgii
olarak iiretilmesi gereken pekmezin asil meyvesinin yan: sira daha ekonomik
meyvelerle karistirtlarak tiretilmesi ve aflatoksin igerigi nedeni ile i¢ ve dis pazarda
satisina izin verilmeyen ve imha edilmesi gereken meyve ve meyve kurularinin
pekmez seklinde satisa sunulmasi gelmektedir (Giray, 2010). Seker kamisi ve misir
bitkileri, C4 bitkisi olup fotosentez yollar1, bugday, piring, seker pancari, {iziim, elma,
dut gibi C3 bitkilerinin fotosentez yollarindan farklidir. Bu nedenle IR-MS (Isotope
Ratio Mass Spectrometry- 1zotop Orani Kiitle Spetrometresi) cihazi ile §*3C (*3C/ *2C)
degerine bakilmakta, pekmeze seker kamist ve misir kaynakli tatlandirici eklenip
eklenmedigi belirlenebilmektedir. Seker pancari ise meyvelerle ayni fotosentez yolunu
kullandigindan seker pancari kaynakli tatlandirict ya da farkli meyve/meyve pekmezi
eklenerek yapilan tagsisler belirlenememektedir. Bu sekilde yapilan tagsisi belirlemek
icin SNIF-NMR (Site-Specific Natural Isotope Fractionation-Nuclear Magnetic
Resonance- Spesifik Dogal izotop Fraksiyonlasma-Niikleer Manyetik Rezonans)
cihazinda ?H/*H oram tespiti ile, pancardan elde edilen seker inversiyona ugratilip
fruktoz/glikoz oran1 yasal limite ayarlanmamigsa HPLC’de seker bilesenleri analizi ile
tespit edilebilmektedir. Ayrica yapilan bir ¢alismada, seker pancarindan elde edilen
seker ilavesinin pekmezin elektrik iletkenligi degerini diisiirdiigii belirtilmekte ve bu
degerin kontroliiniin pancar sekeri kaynakli tagsisin tespiti icin kullanilabilecegi

bildirilmektedir (Tosun ve Keles, 2012).

Pekmezin iiretimi sirasinda uygulanan yiiksek 1s1l isleme bagl olarak olusan
karamelizasyon sonucunda veya sekerlerin karbonil gruplariyla aminoasitlerin amil
gruplar1 arasinda meydana gelen enzimatik olmayan Maillard reaksiyonlar1 sonucunda
5-hidroksimetilfurfural (HMF) ad1 verilen bir bilesik olusmaktadir. Saglik agisindan
riskleri, birgok akademik ¢alismanin konusu olan bu bilesik, ayn1 zamanda firiine
uygulanan sicaklik ve depolama kosullarinin gdstergesi olarak iirlin i¢in bir kalite

parametresidir.

HMF miktari, seker ¢esidine, ortamin asitligine ve sicakliga bagl olarak degistiginden
pekmezin yapildigi meyvenin bilesimi, tagsis varligir ve iiretim metodunun olusan
HMF miktarinda degisiklik yapabilecegi diisiiniilmektedir. HMF’nin gidalarda tayini

icin spektrofotometrik ve kromatografik yontemler kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden, 7 farkli pekmez ¢esidine ait geleneksel

ve endiistriyel yontemlerle tiretilmis toplam 67 adet numune toplanmis, pH ve °briks



degeri, elektrik iletkenligi, protein icerigi, seker bilesimi, HMF miktar1 ve §3C degeri
tespit edilmistir. HMF miktari, seker c¢esidi, ortam asitligi ve sicaklik basta olmak
lizere birgok parametreye bagli olarak degistiginden bu ¢alismada pekmezin yapildigi
meyvenin, iretim seklinin ve tagsis durumunun pekmezin HMF igerigi ile iliskisi

incelenmistir.






2. PEKMEZ

2.1 Pekmezin Tarihgesi

Tiirkiye’nin cografi konumu, su kaynaklarmin bollugu ve verimli arazileri binlerce
yildir bu topraklarda birgok tarim tirlinliniin yetistirilebilmesine olanak saglamistir. Bu
cesitlilikteki en 6nemli iirtinlerden biri olan iiziim; iklim ve cografi konum kadar
asmanin gen merkezi olmasinin da etkisiyle, Anadolu’da Erken Tung Cagi’na (M.O.
3000) kadar tarihlendirilebilen zamanlardan bu yana yogun bir sekilde iiretilmeye
devam etmektedir (Anonim, 2007). Pekmezin ortaya ¢ikmasinda Anadolu’da yogun
bagcilik faaliyetleri sonucu iretilen tiikketim fazlasi {izim meyvesinin
degerlendirilmek istenmesi etkili olmustur (Ugar, 2007). Pekmez, genel anlamiyla
cabuk bozulan taze meyvelerin agikta veya vakum altinda kaynatilarak
koyulastirilmasi sureti ile elde edilen koyu kivamli bir {iriin olarak tanimlanmaktadir
(Tosun, 1997). Tiirkler tarafindan gida muhafazasi amaci ile gelistirilen bu yontem
hem ¢abuk bozulan iirlinlerin uzun siire dayanmasini saglarken bir taraftan da ytliksek
seker igerigi sayesinde tatli ihtiyacinin karsilanmasma yardimci olmaktadir (Ugar,

2007).

Anadolu’da bagcilik, sarap kiiltliriiniin etkisiyle artmis olsa da Osmanli zamaninda en
parlak donemini yagsamistir. Bunda {iziimiin kurutularak tiiketilmesinin yani sira
pekmez, lokum, pestil, sucuk, bulama gibi farkli bir¢ok tiriinde kullanilmasinin etkisi
biiyiiktiir. Bal ile birlikte seker yerine kullanilan pekmez Tiirk ve Osmanli mutfaginda
onemli bir yer teskil etmekte olup bir¢ok meyveden yapilmaktadir. Gegmis
donemlerde temel besin maddelerinden biri olan pekmezin 6nemi, yerini sekerin
almasi ile azalmis olsa da kirsal bolgelerde daha yogun olmak {izere, halen tilkemizin

her yerinde bircok meyveden iiretilmeye devam etmektedir (Ucar, 2007).

2.2 Pekmez Uretimi

Bagsta kirsal bolgeler olmak tizere lilkemizin her bolgesinde ¢ok eski zamanlardan beri

devam eden pekmez iiretim tekniginde gegmisten giiniimiize ¢ok biiyiik degisiklikler



meydana gelmemis olup pekmez yapiminda ¢ogunlukla bolgenin iklimine bagli olarak
en c¢ok iiretilen meyveler kullanilmaktadir (Ugar, 2007). Gegmisten gelen bagcilik
kiltliriiniin de etkisi ile pekmez yapiminda en ¢ok tercih edilen meyve liziim olup dut,
keciboynuzu, andiz, incir, elma, armut, karpuz gibi seker orani yiiksek meyvelerden
de pekmez yapilmakta, liretilen pekmezler eksi, tath, kati, sivi, koyu renkli ve agik
renkli gibi 6zelliklerine gore siniflandirilmaktadir (Kaya ve dig, 2005). Pekmez {iretim
tekniklerindeki ana farklilik, pekmezi istenilen kivama getirmek i¢in kullanilan
yontemdir. Pekmez, agik kazanlarda uzun siire kaynatilarak geleneksel olarak ya da
modern yontemlerle, isletmelerde vakum altinda kontrollii bir sekilde endiistriyel

olarak uretilmektedir.

Giiniimiizde, pekmez iiretimi, genellikle geleneksel yontemlerle, kiigiik isletmeler ve
bireysel iireticiler tarafindan yapilmakta olup yeterince endiistrilesme saglanamamstir
(Batu, 2001). Geleneksel pekmez iiretimindeki en biiyiik problem, agik kazanlarda
uzun siire kaynatilarak {iretilen pekmezlerde insan sagligina zararli bilesiklerin
olusmasi ve bazi besleyici degerlerin kaybolmasidir (Batu ve dig, 2007). Tiiketicilerin
ev yapimi veya geleneksel yontemle iiretilen pekmezlerin daha dogal, katkisiz ve
saglikli olduguna inanmasi, vakum altinda tiretilen pekmezlerin renginin agik, tadinin
daha yumusak olmasi, yanlis algi olusturabilmekte, bu sebeple vakum yontemi ile
tiretilmis endiistriyel pekmez tercih edilmemektedir (Batu ve dig, 2007). Endiistriyel
liretim yapan kiiciik, orta ve hatta biiylik isletmelerin bazilar1 da tiiketici tercihlerinin
de etkisi ile acik kazanlarda tiretim yapmaya devam ederek ayni saglik risklerine sahip
diisiik kalitede pekmezleri piyasaya sunmaktadirlar (Batu ve dig, 2007). Oraman ve
dig. (2011), geleneksel firiinlerde tiiketici tercihlerini etkileyen faktorler tizerinde
yaptiklar bir ¢alismada, Batu ve dig. (2007)’ni destekleyici sonuglar elde etmis ve
pekmez satin alma tercihini etkileyen en onemli faktoriin fiyat, daha sonra tat ve
goriiniis oldugunu belirtmislerdir. Bu sebeple, vakum yontemi ile iiretim yapan bazi
firmalar pekmezin rengini koyulastirmak ve tadini biraz daha geleneksel pekmeze
yaklastirmak igin pekmezin icerigindeki meyve sekerinin bir miktarmin yakilip
kismen karamelize olmus pekmez iiretimi yapmayi tercih edebilmektedirler (Batu ve
dig, 2007).

Pekmez iiretiminin ilk asamasi, hasad1 yapilan meyvelerin yikanmasidir. Uretim igin
uygun olmayan meyvelerin ayrildig1 bu asamada amag, islenecek meyvelerde bulunan

toz, toprak, tarim ilaci kalintisi ile canli/6lii boceklerin uzaklastirilmasi ve meyvenin



mikrobiyal yiikiiniin azaltilmasidir. Geleneksel yontemde meyveler su dolu bir kaba
ya da havuza daldirilip ¢ikarilarak, endiistriyel yontemde ise delikli paslanmaz ¢elikten

yapilmis hareketli bantlar tizerinde duslama sistemi ile su piskiirtiilerek yikanirlar

(Batu, 2006).

Geleneksel yontemde pekmez iiretiminde kabuksuz, taze meyveler kullanilacaksa
yikama islemi sonrasi, tahta veya beton teknelere alinan meyveler, suyun/siranin
cikarilmasi amaci ile isciler tarafindan ezilip pargalanirlar veya guvallara konularak
basit bir pres sisteminden gegirilirler. Hijyen agisindan ¢ok uygun olmayan bu
yontemlerde sira verimi de az olmaktadir (Batu, 2006). Endiistriyel yontemde bu
asamada, birbirine kars1 donen iki valsten olusan degirmenlerden yararlanilir.
Degirmenlerde pargalanan meyveler gogunlukla pnomatik presler yardimi ile ezilerek
siranin ¢ikarilmasi saglanir. Her iki yontemde de kurutulmus meyvelerden ya da
keciboynuzu, andiz gibi sert/kabuklu meyvelerden pekmez yapilacaksa meyveler
parcalandiktan sonra suda bekletilerek presleme oncesi kismi ekstraksiyon iglemine
tabi tutulurlar. Ayrica iiziim saplarinda bulunan fenolik maddeler ve klorofil,
pekmezin tadin1 ve rengini olumsuz yonde etkilediginden presleme oncesinde {iziim

tanelerinin saplarindan ve ¢oplerinden ayrilmasi 6nem tasimaktadir (Geng, 2017).

Meyvenin ¢esidine, taze veya kuru olmasina bagli olarak presleme sonunda elde edilen
sira bulanik ve asit karakterde olabilir. Yiiksek asitligin temel nedeni ise elma, armut,
iziim gibi meyvelerde bulunan tartarik ve malik asittir (Batu ve Gok, 2006; Kusgu,
2016). Bu tip swralarin pekmeze islenmeden Once asitliginin diigiiriillmesi ve

bulanikliginin giderilmesi i¢in bir dizi islemden gecirilmesi gerekmektedir.

Asitligin diistiriilmesi amaci ile pekmez topragi olarak da adlandirilan, elde edildigi
bolgeye gore farklilik gostermekle birlikte yaklagik %75-95 oraninda kalsiyum
karbonat (CaCOs) igeren beyaz renkli bir toprak ¢esidi veya ticari CaCOs3 kullanilir
(Yumlu, 2006). CaCOs igerisindeki Ca*? iyonlar1 malik ve tartarik asitle birleserek
notrlesmekte ve boylece baslangigta diisiik olan pH degeri 5,0-6,0 seviyelerine kadar
yiikselmektedir. Asitligin diigiiriildigii bu asamaya siranin kestirilmesi denilmekte ve
asitligin azalmasi ile birlikte izoelektrik noktaya ulasan kolloidlerin de bir kismi
kalsiyum-malat ve kalsiyum-tartarat bilesikleri seklinde ¢okmektedir (Batu, 2006;
Yumlu, 2006). Tercih edilen asit diizenleyici soguk veya sicak olarak
uygulanabilmektedir. Soguk yontemde siraya katilan pekmez topragi veya ticari

CaCOs bir gece bekletilir ve ertesi giin siiziilerek tortudan ayrilir. Sicak yontemde ise



siraya eklenmesinin ardindan sira kaynama noktasina kadar 1sitilir ve bu sicaklikta 10-
15 dakika tutulur. Sicak yontem, kullanilan pekmez topraginin ya da ticari CaCOz‘1n
siraya etkisini hizlandirdigi, ¢6kerken daha fazla tortuyu beraberinde siiriikledigi
ayrica maya faaliyetlerini durdurdugu igin soguk yonteme gore daha fazla tercih
edilmektedir (Batu ve Gok, 2006; Kaya ve dig, 2005). Asit diizenleyicinin ne kadar
kullanilacagi olduk¢a oOnemlidir ve genelde islem Oncesi On denemelerle
belirlenmektedir (Yumlu, 2006). Gerektiginden az miktarda asit diizenleyici
kullanilmasi pekmezin tadinin eksi olmasina ve disiiriilemeyen asitlik nedeni ile
siranin koyulastirilmasi agamasinda Maillard Reaksiyonu sonucu yliksek miktarda
HMF olusmasina ve yine rengin karamelizasyon nedeni ile koyu olmasina neden
olmaktadir (Batu ve Aktan, 1992). Fazla miktarda asit diizenleyici kullaniminda ise
berraklik azalmakta, renk ve kivam gereginden fazla koyu olmakta, tat ve koku

olumsuz yonde etkilenmektedir (Batu ve Aktan, 1992).

Presleme sonucunda elde edilen siranin i¢inde yer alan ve pekmez iiretimini olumsuz
yonde etkileyebilecek meyve dokusu pargalari, hiicre ve hiicre parcalari, pektin ve
protein bilesikleri, canli ve 6lii mikroorganizmalar tortulu ve bulanik goériiniimiin
baslica sebepleri arasindadir (Batu ve Gok, 2006). Bir sonraki asamaya gecilmeden
once, bu maddelerin ve asit giderme islemi sonucunda olusan ¢okeltilerin ortamdan
uzaklastirllmasi1 gerekmektedir (Yumlu 2006). Bu nedenle kestirilen sira, tanen,
jelatin, bentonit gibi uygun durultma ajanlar1 ile muamele edilerek dinlendirilir
(Gtilcii, 2012). Sirada bulunan (-) yiikli koloidal pargaciklar ayni elektrik yiikiine
sahip olmalar1 nedeni ile stirekli birbirlerini iterek askida kalmakta, hatta diger
parcaciklarin etrafin1 sararak onlara da (-) yik kazandirarak c¢okmelerini
engellemektedirler (Yumlu, 2006). Jelatin siraya (+) yiik kazandirarak ozellikle
fenolik bilesikler lizerinde etkili olmakta ve bu bilesikleri notrlestirip ¢oktliirmektedir
(Batu ve Gok, 2006). Tanen ve jelatin arasinda olusturulan kuvvetli bag, siranin
dinlenmesi sirasinda tortu ve bulamiklik meydana getiren etkenleri ¢oktiiriir ve
durultma sonrast uygulanan filtrasyon iglemi ile de bu etkenler siradan uzaklagtirilir
(Batu ve dig, 1992). Ancak ortamda pektin molekiilleri varsa bu molekiiller yiiksek
oranda su tuttuklarindan bunlarin (+) yiiklii kolloid madde ilavesi ile ¢oktiiriilmesi
miimkiin degildir. Ayrica pektin molekiilleri ortama ilave edilmis (+) yiikli
kolloidlerle notralize edilen ve ¢okme egiliminde olan diger koloidal maddelerin

¢okmesini de engeller. Bu nedenle depektinizasyon ya da diger adi ile enzimatik



durultma islemi ile pektik maddelerin pektolitik enzimler tarafindan yapi taslari olan
galakturonik asitlere kadar pargalanmasi ve bdylece koruyucu kolloid 6zelliklerinin
kirilmas1 gerekmektedir (Batu ve Gok, 2006). Aksi halde pektin igeren siranin
viskozitesi, evaporasyon ilerledikge artar, 1s1 iletimi gii¢lesir, evaporasyon zorlasir ve
1sitma yiizeylerinde yanmalar meydana gelir. Kuru madde oram1 %60-65’lere
ulasildiginda ise ortamda bulunan pektin asit ile birleserek jel olusturur (Batu ve Gok,
2006). Elma gibi yiiksek pektin igeren meyvelerden yapilan pekmezlerde yeterli
durultma saglanmazsa regele benzer bir kivam ve yiiksek HMF olusumu gézlenebilir.
Endiistriyel iiretimde durultma i¢in kullanilacak dinlendirme tanklar1 genelde tortunun
dibe kolay c¢okmesini saglamak i¢in dikey yonlii, iirliniin glivenli muhafazasin
saglamak i¢in de sogutma 6zellikli tercih edilmektedir (Giilcti, 2012). Dinlendirilmis
ve durultulmus sira hemen filtre edilerek siispansiyon halindeki kat1 parcaciklarin ve
koloidal haldeki ¢6ziinmiis maddelerin uzaklastirilmasi ile siranin tam anlamiyla

berrak hale getirilmesi amaglanir (Yumlu, 2006).

Berrak hale getirilen sira son olarak evaporasyon islemi ile istenilen kuru madde
seviyesine kadar konsantre edilir. Geleneksel iiretimde siranin koyulastirilmasi islemi
tiim yorelerde benzerdir. Pisirme islemi direkt alev tizerinde yapildigindan yayvan ve
s1g kazanlar kullanilarak suyun ¢abuk buharlastirilmasi, boylece kaynatma siiresinin
azaltilarak pekmez renginin fazla kararmasinin ve yanik tat olusumunun engellenmesi
amaglanir (Batu, 2006). Pekmezin pisirilmesi sirasinda kef denilen kopiikler olusur ve
berrak bir pekmez goOriinlimii i¢in bu kopiiklerin uzaklastirilmas1 gerekmektedir.
Kopiiklerinden arindirilan pekmez, yanik olusumunun 6nlenmesi ve buharlasmaya
yardimc1 olmak amac ile siirekli karistirilarak bir siire daha kaynatilir. Istenilen

kivama gelen pekmez atesten alinarak sogumaya birakilir.

Acik kazanda geleneksel yontem ile liretilen pekmezlerde karsilagilan en 6nemli sorun,
saglik i¢in zararli HMF olusumudur. Bunun yani sira pekmezin asit igerigi artmakta,
karamelizasyon nedeni ile seker igeriginde de bir azalma meydana gelmektedir (Batu,
2001). Acik kazan teknigi ile iiretilen pekmezlerde karsilasilan bir diger sorun ise
tiretimde ¢ogunlukla bakir olmak iizere metal kazan kullanim1 sonucu, iiriinde metal

kontaminasyonu yasanmasidir (Batu, 2001; Demirozii ve dig, 2002).

Endiistriyel yontemlerle pekmez {iretiminde konsantrasyon islemi ceketli vakum
kazanlarda gerceklestirilmektedir. Bu yontem ile buharlasma 65-70°C’lerde hatta daha

diistik sicakliklarda gerceklesebilmekte, boylece yanma ve karamelizasyon ¢ok diisiik



diizeylerde olusmakta hatta ortadan kaldirilabilmektedir (Batu, 2006). Vakum yontemi
ile pekmezler istenilen konsantrasyon, renk, tat ve kokuda, karamelize olmamis
sekilde tiretilirken HMF olusumu minimize edilip besleyici bilesenler yiiksek oranda
korunmakta ve metal kontaminasyonu oOnlenerek daha saglikli pekmez {iretimi
miimkiin olmaktadir (Batu, 2006). Batu (2001), yaptig1 bir ¢alismada agik ve vakum
kazanda iiretilen pekmezleri karsilagtirmis ve bunun sonucunda agik kazan
pekmezlerinin renginin daha koyu, pH’sinin daha diisilk, HMF ve asit i¢eriginin ise
oldukca yiiksek oldugu sonucuna varmistir. Ayrica agik kazan yontemi ile iiretilen
pekmezlerde sekerlerin bir kisminin yanmasi sonucu seker igeriginde %12,56’lik bir

kayip yasandigini bildirmistir (Batu, 2001).

Ozellikle ev yapimi ya da isletme lisanst olmayan kiigiik isletmelerin iirettigi
pekmezler semt pazarlarinda, aktarlarda, kiiciik isletmelerde agikta veya cam kavanoz,
tek kullanimlik plastik kap veya pet sise gibi ¢ok cesitli ve hijyenik olmayan
ambalajlarda satilabilmektedir. Yiksek seker igerigi nedeni ile mikroorganizma
iiremesine c¢ok elverisli olmasa da bazi pekmezlerde kiiflenme goriilebilmektedir.
Dolum isleminin uygun olmayan sartlarda yapilmasi {iriine yabanci madde
kontaminasyonu riskini arttirmakta ve tiiketici sagligr icin risk olusturmaktadir.
Endiistriyel yontemle iiretilen pekmezlerin ilgili standart geregi insan sagligina zarar
vermeyecek ve {iriniin 6zelliklerini bozmayacak nitelikteki lakli teneke kutularda,
cam kavanozlarda, plastik veya diger ambalajlarda piyasaya arz edilmesi
gerekmektedir (TS 3792, 2008). Farkli meyvelerden geleneksel yontemlerle iiretilen
sivi pekmezler i¢in genel bir akis semas1 Sekil 2.1°de verilmistir (Karababa ve Isikli,

2005).
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Sekil 2.1 : Geleneksel s1ivi pekmez iiretiminin sematik gosterimi (Karababa ve

2.3 Pekmez Uretiminde Tagsis

Isikl1, 2005).

5996 numarali Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve Yem Kanunu’nun (2010)

3. maddesinde tagsis; “bu kanun kapsamindaki iirlinlere temel 6zelligini veren 6gelerin

ve besin degerlerinin tamaminin veya bir bdliimiiniin mevzuata aykirt olarak

c¢ikarilmasini veya miktarinin degistirilmesini veya ayni degeri tasimayan baska bir

maddenin, o0 madde yerine aynt maddeymis gibi katilmas1”, taklit ise “bu kanun

kapsamindaki iirlinlerin, sekil, bilesim ve nitelikleri itibariyla yapisinda bulunmayan

ozelliklere sahip gibi veya basgka bir tirliniin aynisiymis gibi gosterilmesi” olarak

tammlanmaktadir. Ozetle, gida dolandiricilign olarak da tanimlanan taklit ve tagsis,



ekonomik kazang i¢in tiliketiciyi kandirmaya yonelik iiriinde yapilan yasal olmayan
degisikliklerdir. Taklit veya tagsis yapilmis gidalar tiiketicileri hem saglik, hem
beslenme hem de ekonomik agidan zarara ugratmakta, i¢ pazarda haksiz rekabete
sebep olmakta ve bolgesel ekonomiyi kotii yonde etkilemektedir (Tosun, 2014). Bu
nedenle gidalar mutlaka ilgili yasal standartlarin belirledigi limitler gercevesinde

uretilmelidirler.

Gliniimiizde pekmez {iretildigi meyvenin adi ile anilmakta olup Tirk Gida Kodeksi
Uziim Tebligi ve Tiirk Standardlar1 Enstitiisii tarafindan yayinlanan ilgili pekmez
standartlarinda herhangi bir katki maddesi kullanimi, farkli meyvelerin karigtirilmast,
ticari glikoz, fruktoz ve benzeri sekerler ile seyreltme ve/veya ¢ogaltma yapilmasi
yasaklanmistir. Ancak gilinlimiizde gida sektoriindeki yiiksek rekabet, diger gida
gruplarinda oldugu gibi pekmezde de hileli tirlinlerin iiretilmesine ve hem i¢ pazarda
hem de ihracat pazarinda artarak biiyiiyen bir problem olusmasina sebep olmaktadir
(Yilmaz, 2012). Pekmezde yapilan hilelerin basinda maliyeti diigsiirmek adina
disaridan ucuz seker suruplari ilave edilmesi gelmektedir. Bu amagla pekmezin tiretimi
sirasinda veya sonrasinda farkli oranlarda glikoz, fruktoz, maltoz suruplari ve sakkaroz
eklenerek miktar1 arttirnlmaktadir. Daha da kotiisii seker suruplari, renklendirici,
aroma verici gibi katkilarla pekmezin seker profili, rengi, yapis1 ve tadi taklit edilerek
seker surubu lretilmekte ancak pekmez adi altinda satilmaktadir (Tosun, 2014).
Maliyeti diisiirmek i¢in sik yapilan hilelerden birisi de pekmeze asil meyvenin diginda
daha ucuz maliyetli farkli meyvelerin ya da meyve pekmezlerinin eklenmesidir. Bu tip
tagsise Ornek olarak iizlim pekmezine incir ve kayisi meyvesi/pekmezi ilavesi
verilebilir. Kayist ve incir ilavesi renkte, aromatik bilesiklerde ve tatta belirgin
degisiklikler olusturmakta, bunu engellemek icin son iirlinlin asir1 1s1l isleme maruz
birakilmasi neticesinde ise pekmezde yiiksek miktarlarda HMF olusumu meydana
gelmektedir (Artik, t.y.). Onemli bir diger hile de aflatoksin i¢eren kuru incir, kuru
lizim gibi meyvelerin imha edilmek yerine pekmez yapiminda kullanilmasidir. Bu tip
atik driinlerin igletmeden uzaklastirilmas: bir maliyet gerektirmekte, kotii niyetli
isletmeciler ise bu tip atiklart imha etmek yerine insan sagligini hige sayarak kar eldesi
amac1 ile kullanabilmektedirler. Aflatoksin iceren atiklardan, saatlerce kaynatilmak
suretiyle, koyu renkli ekstrakt iiretilmekte, daha sonra tiretilen bu ekstraktlar {iziim
pekmezi veya iiziim serbeti tiretiminde kullanilmaktadir. Yasal olmayan bu ilavelerin

son triinde yaratacagi tat ve aroma degisikligini engellemek icin hileli pekmez
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gereginden fazla kaynatilmakta, bu da kanserojen aflatoksin mikotoksini igeren
ekstrakt eklenmis, hileli pekmezin yine saglik acisindan zararli HMF degerinde artis
meydana gelmesine sebep olmakta ve tiim bunlar tiiketici sagligi agisindan 6nemli

riskler yaratmaktadir (Artik, t.y.; Batu ve dig, 2007).

2.4 Pekmez ve Saghk

Pekmez genel olarak kahvaltida bal, regel ve marmelata alternatif olarak tiiketilen bir
gidadir. Yiiksek oranda seker, mineral madde ve organik asit icerdigine sahip olmasi
nedeni ile beslenmede 6nemli bir yer tutar (Basiri, 2016). Pekmezlerin bilesimi elde
edilen meyvenin ¢esidine, tiiriine, isleme teknigine ve depolama kosullarina bagh
olarak farkliliklar gostermekle birlikte genel olarak yiliksek seker icerigi ile iyi bir
karbonhidrat ve enerji kaynagidir. Pekmez bilesimindeki karbonhidratin ¢ogu glikoz
ve fruktoz gibi monosakkarit formda bulunur. Bu sayede sindirim sisteminde
parcalanmalarina gerek kalmadan direkt kana gegerler ve viicuda ¢ok hizli bir sekilde
enerji saglarlar (Batu, 1993). Bu baglamda pekmez, 6zellikle ¢ocuklar ve sporcular
gibi yogun fiziksel aktiviteye sahip bireylerde ve hamileler, emziren anneler gibi

yiiksek enerji ihtiyaci olan kisiler i¢in uygun bir besindir (Birer, 1983).

Bebek ve ¢ocuk beslenmesinde sakkaroz yani ¢ay sekeri kullanimi 6nerilmez. Bunun
yerine karbonhidrat igeriginin ¢ogu basit sekerlerden olusan pekmez, bebekler ve
cocuklar igin sakkaroz yerine kullanilabilecek saglikli ve besleyici bir alternatif
olmaktadir. Ayrica beynin tek enerji kaynagi glikoz olup beyin gelisiminin en hizl
seyrettigi ve dolayisi ile en ¢ok enerjiye ihtiya¢ duyulan bebeklik doneminde pekmez,

bu ihtiyaca cevap verebilecek 6nemli bir besin kaynagidir (Batu, 1993).

Tiim pekmez g¢esitleri yliksek oranda demir igermeleri sayesinde kan yapici ve
karbonhidrat bilegimleri nedeniyle enerji verici olmalarinin yani sira toplumumuzda
faydalar1 ¢ok eski zamanlardan beri bilinmekte olup farkli pekmez ¢esitleri farkli
hastaliklarin tedavisi i¢in geleneksel bir yontem olarak kullanilmistir (Yilmaz, 2012).
Andiz pekmezi, bronsit, 0kstiriik, sarilik, kasinti, mide bulantis1 ve egzama icin; dut
pekmezi mide hastaliklar, ilser, ag1z ve bogaz hastaliklar1 i¢in; kegiboynuzu pekmezi
kolesterolii diisiirmek, yliksek lif igerigi sayesinde bagirsak aktivitelerini ve tansiyonu
diizenlenmek, saglikli dis ve kemik gelisimini saglamak ve nefes darlig1 problemlerini

gidermek i¢in; {iziim pekmezi mide, bagirsak, bobrekler ve kan dolagimi tizerindeki
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olumlu etkileri ve damar sertligine iyi geldigi i¢in takviye edici ve koruyucu olarak
tilkketilmektedir (Karaca, 2009; Yilmaz, 2012).

Pekmezin mineral igerigi, seker bilesimi ve enerji degeri kadar 6nemlidir. Ozellikle
yiiksek demir igerigi ile anemi rahatsizligi olan kisilerin pekmez tliketmesi
onerilmektedir. Kayisoglu ve Demirci (2006) tarafindan yapilan bir ¢galismada, vakum
yontemi ile liretilen pekmezlerde manganez, fosfor ve sodyum igeriginin geleneksel
yonteme gore tretilen pekmezlere kiyasla daha yiiksek oldugu, kalsiyum igeriginin
daha diisiik oldugu, ¢inko, demir ve potasyum minerallerinin ise her iki yontemde de
benzer icerikte bulundugu belirtilmistir. Yine ayni ¢alismada pekmezin depolama
stiresince mineral kayiplar1 yasandigr ve ozellikle ilk 6 ay daha hizli oldugu
belirtilmistir (Kayisoglu ve Demirci, 2006). Geleneksel iiretim yonteminde bazi
minerallerde kayiplar yasanabilmekte, pekmez toprag: ilavesi ve demir, bakir gibi
metal kaplarda yiiksek sicaklikta uzun siire kaynatma sonucunda ise bazi mineral
miktarlarinda artis gozlenebilmektedir (Karaca, 2009; Ozdemir ve dig, 2004a).
Bunlarin disinda meyvenin yetistigi toprak ve sudaki metal kontaminasyonu da ayni1
¢esit pekmezlerin farkli calismalarda bulunan farkli mineral bilesimlerinin baslica
nedenlerdir (Karaca, 2009). Cizelge 2.1°de farkli meyvelerden elde edilen pekmezlerin
mineral bilesimi lizerine yapilan akademik c¢alismalarin sonuclari G6zetlenmistir
(Akbulut ve Ozcan, 2009; Akbulut ve dig, 2008; Ayaz, 1996; Karababa ve Isikl1, 2005;
Karaca 2009; Simsek ve Artik, 2002; Tetik ve dig, 2010; Ustiin ve Tosun, 1997; Yigit,
2016.)

Cizelge 2.1 : Farkli meyve pekmezlerinin mineral bilesimleri.

Fe Cu Zn K Ca Na Mg P
mag/kg

145 39 12 9290 1320 330 730 32,68

Uziim Pekmezi
(Simsek ve Artik, 2002)
Uziim Pekmezi

(Ustiin ve Tosun, 1997)
Uziim Pekmezi

(Ayaz, 1996)

Uziim Pekmezi

(Yigit, 2016)

Uziim Pekmezi
(Karaca, 2009)

Dut Pekmezi

(Simgek ve Artik, 2002)

725 51 - - 1161 479 405 234
73,1 9,2 28,4 13694 36946 186,7 127,8 890,5
28,72 0,86 1,86 6350 803 2597 500 41,96
9,40 0,84 2,82 1146 28,9 63,2 8,3 -

93 44 48 4380 960 520 670 540
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Cizelge 2.1 (devam) : Farkli meyve pekmezlerinin mineral bilesimleri.

Fe Cu Zn K Ca Na Mg P
mg/kg
Dut Pekmezi
(Akbulut ve Ozcan, 2009) 418 3,6 297 6965 445 435 252 427
Dut Pekmezi
(Yigit, 2016) 46,01 0,59 2,20 8297 1347 2188 559 327
Dut Pekmezi

(Karaca, 2009) 3,26 0,46 4,73 178 28,7 421 11,3 -

Kegiboynuzu Pekmezi
(Simsek ve Artik, 2002)
Kegiboynuzu Pekmezi
(Tetik ve dig, 2010)

Kegiboynuzu Pekmezi
(Yigit, 2016)
Ke¢iboynuzu Pekmezi
(Karaca, 2009)

Andiz Pekmezi
(Karababa ve Isikli, 2005)
Andiz Pekmezi

(Akbulut ve dig, 2008)
Andiz Pekmezi

(Karaca, 2009)

34 36 12 4230 1350 140 500 550

14 5 4 10573 3149 171 556 778

20,94 0,64 185 11271 861 1026 503 577

332 114 286 1936 304 752 10,2 -

69 3,7 12,8 18840 1499 355 843,8 1445
127 3,65 125 17400 1881 467 746 1248

292 2,38 3,68 385 338 476 114 -

Yiiksek miktarlarda olmasa da pekmezin yapildigt meyvenin ¢esidine ve islem
kosullarina bagli olarak bazi vitaminler pekmez bilesiminde bulunabilmektedir.
Cizelge 2.2°de Karaca (2009)’nin farkli pekmez cesitlerinin vitamin igeriklerini

analizledigi ¢alismasinin sonuglari verilmistir.

Cizelge 2.2 : Farkli meyve pekmezlerinin vitamin igerikleri (Karaca, 2009).

B2 B3 BS B6 B9 C A E

pg/L
Dut Pekmezi 45 te 20 te 24 78 te te
Dut Pekmezi 27 te 38 10 49 57 te te
Uziim Pekmezi te 31 60 te 19 30 99 te
Uziim Pekmezi 15 12 6 te 12 64 58 te
Andiz Pekmezi 86 64 86 20 72 150 te te
Andi1z Pekmezi te 27 43 6 25 56 te te
Keciboynuzu Pekmezi te 25 10 6 10 70 64 15
Keciboynuzu Pekmezi te 66 25 17 16 113 41 6

te: Tespit edilemedi

Seker ve nisastadan enerji iiretiminde, kalp, sinir sistemi ve kaslarin ¢aligmasinda
gorev alan vitamin B (Tiamin), enerji liretiminde, enzimlerin ¢aligmasinda ve amino

asit sentezinde rol oynayan vitamin B (Riboflavin), karbonhidrat, yag ve protein
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metabolizmasinda yer alan vitamin Bs (Pantotenik asit), niikleik asit ve amino asit
sentezinde gorevli olan, bu nedenle 6zellikle fetiisiin normal gelisimi i¢in hamileler
tarafindan alinmasi tavsiye edilen vitamin By (Folik asit), dogal bir antioksidan olmasi
sebebiyle serbest radikal olusumunu Onlemede rol oynayan ve viicutta demirin
emiliminde gorev alan vitamin C (Askorbik asit) pekmezde bulunan baslica
vitaminlerdir (Batu, 1993; Karaca, 2009; Yumlu, 2006). Farkli arastirmacilar
tarafindan yapilan c¢alismalarda, pekmez Orneklerinin vitamin degerlerindeki
farkliliklar, pekmezlerin hazirlik asamasindaki kayiplar ve vitaminlerin 1s1, 151k ve

oksijen varliginda bozunmalari ile agiklanabilmektedir (Karaca, 2009).

2.5 Pekmez Cesitleri

2.5.1 Uziim pekmezi

Uziim, asmagiller (Viteceae) familyasinin vitis cinsine ait olup binlerce yildir
yetistirilen en eski kiiltiir meyvesidir (Bager, 2013). Anavatan1 Anadolu ve Kafkaslar
olan iiziim, 15.000 farkli ¢esit ile diinyada en ¢ok ¢esidi olan meyvedir (Coban, 2016).
Ulkemizde de 1200’ii askin iiziim cesidi iiretilmekte ve iiretimde ilk siray1 Ege Bolgesi
almaktadir (Semerci, 2015). Uretilen {iziimiin yaklasik %30'u sofralik, %35'i
kurutmalik %5°1 saraplik olarak degerlendirilmekte kalan %30'luk bolim pekmez,
pestil, sucuk ve sira yapiminda kullanilmaktadir (Sirli, 2015).

Uziim pekmezi, iilkemizde en ¢ok iiretilen ve tiiketilen pekmez ¢esitlerinin basinda
gelmektedir. TS 3792 standardia gore Uziim Pekmezi “Taze veya kuru {iziim sirasmin
asitligini azaltmaksizin veya kalsiyum karbonat ile asitligini azaltarak teknigine uygun
olarak vakum altinda veya agikta koyulastirilmasi ile elde edilen koyu kivamli mamul
veya bal, ¢oven, siit, siittozu, yumurta aki gibi maddelerin ilavesi ile katilastirilan bir
mamul” olarak tanimlanmaktadir. TS 3792 standardina gére tizim pekmezinin grup
ozellikleri Cizelge 2.3’te, kimyasal oOzellikleri ise Cizelge 2.4’te verildigi gibi
olmalidir (TS 3792, 2008).

Cizelge 2.3 : Uziim pekmezinin grup dzellikleri (TS 3792, 2008).

Grup Ozellik Sinirlar

Tatli Pekmez pH 4.90-6,0
) 3,50-4,90

Eksi Pekmez pH (Haric)
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Cizelge 2.4 : Uziim pekmezinin kimyasal 6zellikleri (TS 3792, 2008).

Ozellikler Sivi Pekmez ~ Kati Pekmez
Kimyasal Ozellikler
Suda ¢oziiniir kat1 madde (°briks) % (m/m)en az 68 80
Fruktoz ve glikoz oran1 (F/G) 0,9-11 0,9-1,1
Sakkaroz (%) 1 1
Toplam kiil %, (m/m) en ¢ok 2,5 3
Suni boya maddeleri Bulunmamal Bulunmamal
Hidroksimetil furfural 75 100
Koruyucu madde Bulunmamali Bulunmamali
313C (%o) binde -23,5’ten daha negatif olmalidir
Organik asitler
-Fumarik asit Bulunmamali Bulunmamali
-Okzalik asit Bulunmamali Bulunmamali
-Izobutirik asit Bulunmamali Bulunmamali
Metalik maddeler (kontaminasyon)
-Arsenik (As) (mg/kg) en ¢cok 0,2 0,2
-Bakir (Cu) (mg/kg) en ¢cok 50 50
-Cinko (Zn) (mg/kg) en ¢ok 50 50
-Demir (Fe) (mg/kg) en ¢ok 25,0 25,0
-Kalay (Sn) (mg/kg) en ¢cok 150,0 150,0
-Kursun (Pb) (mg/kg) en ¢cok 0,3 0,3

TS 3792 standardina gore tiziim pekmezi katilastirma yapilip yapilmamasina gore sivi
ve kat1 pekmez olmak iizere iki tipe ayrilmaktadir. Bu standarttaki tanima gore kati
pekmez, acik beyaz (zile), saridan agik kahverengiye kadar degisen renkte, kati
goriiniiste, kesildiginde faz ayrilmasi gostermeyen ve akigkan bir egilim gdstermeyen
yapida olmali, sivi pekmez, ise agik kahverengiden koyu kahverengiye kadar degisen

renkte koyu kivamli ve akigkan bir yapida olmalidir (TS 3792, 2008).

Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi'ne gore iiziim pekmezi, “fermente olmamis
taze lziim veya kuru tziim ekstraktinin uygun yontemlerle asitliginin azaltilip
durultulmasindan sonra teknigine uygun olarak vakum altinda veya agikta
koyulastiriimast ile elde edilen kivamli iiriin” olarak tammlanmaktadir (TGK Uziim
Pekmezi Tebligi, 2017). TS 3792 standard: ile paralel olarak tebligde de iiziim
pekmezi; tat durumuna gore tath ve eksi pekmez olarak iki gruba, kivamina gore ise
siv1 ve kati pekmez olarak iki tipe ayrilmaktadir. Kati tiziim pekmezi, teknolojisi geregi
coven ekstrakti ve/veya yumurta aki ilavesiyle {iretilen, istenildiginde ¢esni maddeleri
de katilabilen kat1 kivamda bir iiriin olup agik saridan agik kahverengiye kadar degisen
renkte, kati goriiniiste, faz ayrilmas: ve akiskan bir egilim gostermeyen yapida

olmahdir. Sivi iiziim pekmezi ise acgik kirmizi kahverengiden koyu kirmizi
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kahverengiye kadar degisen renkte kivamli ve akiskan yapida olmalidir (TGK Uziim
Pekmezi Tebligi, 2017). Tiirk Gida Kodeksi Uziim Tebligi’ne gore iiziim pekmezinin

fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 2.5’te verilmistir.

Cizelge 2.5 : Tirk Gida Kodeksi’ne gore tiziim pekmezinin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri (TGK Uziim Pekmezi Tebligi, 2017).

Stvi Uziim Katr Uziim
Pekmezi Pekmezi
Suda ¢6ziiniir kuru madde (Brix °)(en az, %) 68 70
Toplam Kiil (en ¢ok, %) 2,5 3,0
Hidroksimetil furfural (HMF) (en ¢ok, mg/kg) 75 100
oH Tatl liziim pekmezi 5,0-6,0
Eksi liztim pekmezi 3,5-5,0 (harig)

Maltoz (en ¢ok, %) 1,0

Sakkaroz (en ¢ok, %) 1,0

Rafinoz (en ¢ok, %) 0,2
Fruktoz/Glikoz orani 0,9-11

Delta C13 (Binde, %o)

Organik

23,5’ten daha negatif olmali

A Tartarik asit/ Malik asit orani >1
Asitler:
Arsenik (As) (en ¢ok mg/kg) 0,2
Kursun (Pb) (en ¢cok mg/kg) 0,3
Bakir (Cu) (en ¢cok mg/kg) 5
Cinko (Zn) (en ¢ok mg/kg) 5
Demir (Fe) (en ¢ok mg/kg) 25

Geleneksel liziim pekmezi iiretiminde, yikanarak toz, sap, bdcek gibi yabanci
maddelerinden armndirilmis tiziim daneleri guvallara konulur, sonrasinda tahta veya
betondan yapilmis teknelerin icinde ayakla ezilerek ya da mengene denilen basit
sepetli preslerden gecirilerek i¢lerindeki su ¢ikarilir (Batu, 2006). Daha sonra siranin
asitligini gidermek ve durultma saglamak igin pekmez toprag: ilave edilir ve 50-60
°C’ye 1sitilarak bu sicaklikta bir siire bekletilir (Batu, 2006). Siranin kestirilmesi
denilen bu islemden sonra asitligi giderilen sira siiziilerek agik ve sig kazanlarda
kaynatilir. Kaynatma islemi sirasinda buharlasma isleminin daha etkin olmasi ve
dibinin yanmasini 6nlemek i¢in stirekli karistirilir ve berrak bir pekmez elde etmek
icin olusan kirli kopiik atilir. Sogumaya birakilan pekmez daha sonra ambalajlanir.
Koyulagtirma islemi kurak ve giineslenme siiresi fazla olan bolgelerde giines altinda
da yapilabilir. Glines altinda koyulastirilan, bu tip pekmezlere giin bali veya giin
pekmezi denilmektedir (Saritepe, 2018; Yildirim, 2008). Oldukea kaliteli ve saglikli
olan bu pekmez cesidi genellikle Malatya, Sanlurfa gibi illerimizde tiretilmektedir
(Kaya ve dig, 2005; Y1lmaz 2012).
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2.5.2 Keciboynuzu (harnup) pekmezi

Ceratonia siliqua L., Akdeniz ikliminin goriildiigii Tiirkiye, Yunanistan, Ispanya,
Kuzey Afrika, Kibris gibi iilkelerde 600-700 m yiikseklige kadar dogal olarak yetisen,
agag ve ¢ali formunda biiyliyebilen Leguminoseae (Fabaceae-Baklagiller) familyasina
ait bir maki bitkisidir. Ulkemizde genel olarak keciboynuzu olarak bilinmekle birlikte

yerel olarak “harnup”, “harup”, “boynuz”, “buynuz” ve “Kerti” gibi isimlerle de

anilmaktadir (Giibbiik ve dig, 2016).

Yaklagik 4000 y1l once asilanip kiiltiir bitkisi olarak yetistirilmeye baglandig1 tahmin
edilen ke¢iboynuzu agaglar1 (Ceratonia siliqua L.) genellikle 6-12 m boyunda olup
10-20 cm arasinda degisen kavisli veya diiz meyvelere sahiplerdir (Sekil 2.2) (Tashgil,
2011). Ulkemizde en yaygin Akdeniz ve Ege Bélgelerinde yetistirilmekle birlikte, en
cok keciboynuzu tiretimi yapilan ilimiz 6730 ton iiretim kapasitesi ile Mersin’dir
(Anonim, 2019a). Ke¢iboynuzu hasadmin zeytinde oldugu gibi sopalarla vurularak
yapilmasi ertesi sene meyve verimini biiylik 6l¢iide etkiler ve iiretimde dalgalanmalar
yasanmasina sebep olur. Ortalama 5 yilda meyve vermeye baslayan keg¢iboynuzu
agacinin ticari olgunluga erigsmesi 15 y1l kadar stirmekte olup yilik ortalama verimi 90-

115 kg arasinda degismektedir (Tasligil, 2011).

1(((

(a) (b)

Sekil 2.2 : (a) Kegiboynuzu meyvesi (b) Kegiboynuzu agaci (Anonim, 2011; Pazir
ve Alper, 2016).

Keciboynuzu agacmin asilanmamig yabani tiplerinin meyveleri ince ve donuk
kahverengi, asilanmis agaglarin meyveleri ise kalin, parlak ve siyahims1 kahverengidir
(Yaman, 2019). Kiiltiir bitkisinden elde edilen meyvelerin et randimani, yabani
bitkiden elde edilen meyvelerin ise tohum randimani daha yiiksektir (Giibbiik ve dig,
2016).
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Toprak bakimindan segici olmayan kegiboynuzu bitkisi kayalik, kirag, kuru ve en
elverigsiz topraklarda bile yetisebildiginden tarimsal vasfin1 yitirmeye baslayan
alanlarda degerlendirilmesi giin gectik¢e yayginlasmaktadir. Ayrica her mevsim yesil
olmas1 sebebiyle peyzaj uygulamalarinda kullanilmasi, koklerinin yapisi nedeniyle
erozyonu engelleyici olarak riskli bolgelerde yetistirilmesi ve yapraklarinin atese karsi
dayanikli olmasindan dolay1 orman alanlarinin yangin koruma hattinda set bitkisi
olarak degerlendirilmesi bu bitkinin ¢evresel dnemine isaret etmektedir (Giibbiik ve
dig, 2016). Cevresel etkilerinin yan1 sira ke¢iboynuzu agacinin ve kok, govde, yaprak,
meyve gibi diger biitiin bolgelerinin gida, saglik, tekstil gibi birgok endiistri kolunda
kullanim alan1 bulmasi bu bitkinin ticari 6nemini de arttirmaktadir (Giibbiik ve dig,
2016). Kegiboynuzu meyvesinin tohum kismi yaklasik %90 oraninda galaktomanan
icerir ve gida endiistrisinde kivam arttirict olarak kullanilan kegiboynuzu gami
tiretiminde hammadde olarak kullanilir (Tetik ve dig, 2010). Tohumundan ayrilmis
kegiboynuzu meyvesi ise gida endiistrisinde, kegiboynuzu unu ve kakao ikamesi
olarak bir¢ok alanda kullanilmasinin yan1 sira en yaygin haliyle pekmez iiretiminde
kullanilmaktadir. Kegiboynuzu meyvesinin kuru madde ve seker icerigi yiiksek fakat
yag ve protein igerigi diistiktiir (Tetik ve dig, 2010). Ke¢iboynuzu bitkisinin potasyum,
kalsiyum, demir, fosfor ve magnezyum gibi minerallerce zengin olmasi ayrica yiiksek
oranda antioksidan, tanen ve fenolik madde icermesi, yapisinda glutamin, arginin gibi
onemli amino asitleri ve linoleik asit gibi esansiyel yag asitlerini barindirmasi, bu
meyvenin tliiketilmesini saglik acisindan olduk¢a 6nemli kilmaktadir (Giibbiik ve dig,
2016; Tetik ve dig, 2010). Tiim bu faydalar incelendiginde ke¢iboynuzu meyvesinin
bagisiklik sistemini gli¢lendirerek hastaliklara karsi koruyucu etki gosterdigi,
cocuklarda ve bebeklerde biiylimeyi ve beyin gelisimini arttirdig, yiiksek diyet lifi
icerigi sayesinde bagirsak florasina olumlu etkiler saglayarak kolon saghigini
korudugu, obezite ve gastrointestinal hastaliklara kars1 onleyici ve iyilestirici etkiler
gosterdigi cesitli bilimsel calismalarda gosterilmistir (Klenow ve dig, 2008; Pazir ve

Alper, 2016).

TS 13717 standardina gére Kegiboynuzu (Harnup) Pekmezi “Kegiboynuzu (Ceratonia
siligua L.) meyvesinden teknigine uygun olarak 6ziitlenen ve berraklastirilan siranin
acikta veya vakum altinda konsantre edilmesi ile iiretilen mamul” olarak

tanimlanmaktadir. TS 13717 standardina gore kegiboynuzu pekmezinin kimyasal
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ozellikleri Cizelge 2.6’da verildigi gibi olmalidir (TS 13717, 2016). Tirk Gida
Kodeksi’nde kegiboynuzu pekmezi ile ilgili bir diizenleme bulunmamaktadir.

Cizelge 2.6 : Keciboynuzu pekmezinin kimyasal 6zellikleri (TS 13717, 2016).

Ozellikler S1vi Pekmez
Suda ¢6ziiniir katt madde (°briks) % (m/m)en az 70

pH 4,5-6
Sakkaroz (%) 20-40
Toplam kiil %, (m/m), en ¢cok 3,5
Hidroksimetil furfural (mg/kg) en ¢ok 30
Titrasyon asitligi (sitrik asit cinsinden), m/m 0,9-0,12
Formol sayisi, (100 ml i¢in ml 0,1 M NaOH), en az 50

C 13 (%o) binde, en ¢ok -23,5
Koruyucu madde Bulunmamali

Kegiboynuzu pekmezi yapiminda olgunlasmis ve koyu kahverengi meyveler tercih
edilir. Diger pekmez yapim asamalarina benzer olarak ekstraksiyon, berraklastirma ve
konsantrasyon basamaklarini igerir ancak iiretimde yoresel farkliliklar olabilmektedir.
Kegiboynuzu meyveleri haziran-temmuz aylarinda olgunlagsmaya baslar ve hasadi
eyliil-kasim aylari arasinda yapilir (Taslhigil, 2011). Pekmez yapiminda kullanilacak
kegiboynuzu meyveleri hem toz ve yabancit maddelerinden arinmasi hem de kolay
parcalanabilmelerini saglamak amaciyla bir giin 6nce yikama islemine tabi tutulurlar
(Yildirim ve Kargioglu, 2015). Temizlenen meyveler tahta havanlarda, tas veya
sopalar yardimiyla parcalanarak ezilirler. Kii¢iik pargalara ayrilmis veya toz haline
getirilmis meyveler acik kazanlara alinir ve iizerlerine birebir oraninda su konulur.
Coziinebilir maddelerin ekstraksiyon verimini arttirmak amaciyla meyveler suda 1-3
giin arasinda bekletilir (Giinal, 2011). Tortusuz ve akigkan bir yap1 i¢in filtre edilerek
berraklastirilan acik kahverengi suya halk arasinda “buynuz suyu” denilmektedir
(Y1ldirim ve Kargioglu, 2015). Konsantrasyon islemi i¢in kazanda kaynatilan buynuz
suyu devamli karistirilarak pisirilir ve tizerinde biriken kopiikler atilarak daha berrak
bir goriiniis almas1 saglanir. Istenilen kivama gelen pekmez atesten alinarak sogumaya
birakilir ve kaplara doldurulur (Giinal, 2011). Endiistriyel keciboynuzu pekmezi
tiretiminde de benzer sekilde dgiitiilen ke¢iboynuzu meyveleri yikama ve temizleme
asamasindan gegtikten sonra 85°C sicakliktaki suyla 3 saat boyunca ters akiga maruz
birakilarak ¢Ozilinlir katt maddelerin yliksek oranda suya geg¢mesi saglanir.
Ekstraksiyon asamasindan sonra bentonit ve perlit gibi durultma ajanlar1 kullanilarak

pekmez berraklastirilir. 50-60°C’de vakum altinda 65-70 °brikse kadar konsantre
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edilen pekmezler mikrobiyal gelisimin ve bozulmanin engellenmesi i¢in 85°C’de

pastorize edilerek hermetik olarak cam kavanozlara doldurulur (Tetik ve dig, 2010).

2.5.3 Dut pekmezi

Yiiksek seker icerigi nedeni ile pekmez iiretiminde yaygin olarak kullanilan bir meyve
de duttur. Dut, tiziimsii meyveler grubuna dahil olup Urticales takiminin Moraceae
familyasinin Morus cinsine aittir ve 24 tiirii bulunmaktadir (Karatas ve Sengiil, 2018).
Ulkemizde her yil yaklasik 80.000 ton dut hasadi yapilmakta olup baslica Dogu
Anadolu ve I¢ Anadolu Bélgelerinde iiretilmektedir (Akbulut ve dig, 2007). Dalindan
koparildiktan sonra ¢ok kisa bir siirede bozulan dut meyvesinin toplam tiretiminin ¢ok
az bir boliimii taze olarak tiiketilmekte, bir kismi1 kurutularak degerlendirilmekte, kalan
miktarim biliylik ¢cogunlugu pekmez, pestil, recel, kdme, cevizli sucuk yapiminda
kullanilarak hasat edilen dutlardan daha uzun siire faydalanilmasi saglanmaktadir

(Aksu ve Nas, 1996; Karatas ve Sengiil, 2018).

TS 12001 standardina gore dut pekmezi, “yabanci maddelerden arndirilmis taze dut
veya dut kurusu sirasinin agikta ve/veya vakumda belirli bir kivama kadar
koyulastirilmasiyla elde edilen mamule verilen addir” (TS 12001, 1996). Dut pekmezi
ihtiva ettigi kuru maddeye gore 2 tipe ayrilmaktadir. Tip 1 kiitlece en az %72 kuru
madde iceren, Tip 2 ise kiitlece en az %65 kuru madde iceren dut pekmezlerini kapsar.
TS 12001 Standardina dut pekmezinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 2.7°de
verilen degerlere uygun olmalidir. Tirk Gida Kodeksi’nde dut pekmezi ile ilgili bir

dizenleme bulunmamaktadir.

Cizelge 2.7 : Dut pekmezinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (TS 12001, 1996).

Ozellikler Tipl Tip 2

Yogunluk, 20°C’de, g/ml, en az 1,37 1,34
pH, 20°C’de 5,0-6,0 5,0-6,0
Refraktometrik kuru madde, Briks, %, en az 72 65
Invert seker, %, m/m 51,0-65,0 35,0-50,0
Toplam Seker (Invert seker cinsinden), % m/m, en ¢ok 66,0 60,0
Sakkaroz, %, m/m, en ¢ok 14 17
%10’luk HCL’de ¢6ziinmeyen kiil, % m/m, en ¢ok 0,3 0,3
Toplam Kiil, %, en ¢ok 4.0 3,0
Hidroksimetil furfural, (mg/kg), en ¢cok 75 75
Arsenik, mg/kg, en ¢ok 0,2 0,2
Bakir, mg/kg, en ¢ok 50 50
Cinko, mg/kg, en ¢cok 50 50
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Cizelge 2.7 (devam) : Dut pekmezinin fiziksel ve kimyasal ozellikleri.

Ozellikler Tipl Tip 2
Demir, mg/kg, en ¢cok 15,0 15,0
Kalay, mg/kg, en ¢cok 50,0 50,0
Kursun, mg/kg, en ¢ok 0,3 0,3
Bakir, Demir ve Cinko toplami, mg/kg, en ¢cok 20,0 20,0

Dut pekmezi genellikle taze duttan yapilir ve hasattan sonra miimkiin olan en kisa
stirede tretime gegilmesi gerekmektedir (Aksu ve Nas, 1996). Ancak iiretim
kapasitesinin asildigi durumlarda ¢ok ¢abuk bozulan bir meyve oldugundan hasat
edilen dut kurutularak saklanmakta, kurutulan bu meyveler daha sonra tekrar pekmez
iiretiminde hammadde olarak veya farkli kullanim alanlarinda
degerlendirilebilmektedir. Dut {iretiminin yogun oldugu Erzurum, Malatya, Erzincan
gibi dogu illerimiz geleneksel dut pekmezi iiretiminin en ¢ok yapildig: yerlerdir.

(Akbulut ve dig, 2007).

Dut pekmezi iiretiminin ilk basamagi meyvenin, sap, yaprak ve diger yabanci
unsurlardan ayrilarak temizlenmesidir. Eger pekmez yapiminda kurutulmus meyveler
kullanilacaksa diger asamalara ge¢ilmeden 6nce dutlar 1-2 giin suda bekletilerek kismi
ekstraksiyona tabi tutulurlar. Temizleme ve gerekirse ekstraksiyon asamasindan sonra
20-30 kg kadar dut meyvesine yaklasik 10 kg su ilave edilir. Bu islemle ezme (mayse)
haline getirilen meyvelerin iyice pargalanip suyunu birakmasi, homojen bir sekilde
karigmasi ve dutun 6ziiniin suya iyice niifus ederek presleme randimaninin arttirilmast
amaglanir (Akbulut ve dig, 2007). Geleneksel iiretim yonteminde ketenden yapilmis
cuvallara 1/3 oraninda doldurulan mayse agactan yapilmis tezgahlar iizerinde temiz
cizmeler giymis kisiler tarafindan ayakla ezilir ve suyunun ¢ikarilmasi saglanir (Aksu
ve Nas, 1996). Endiistriyel iiretimde degirmenlerde karistirilmak sureti ile pargalanan
meyveler bu asamada uygun presler yardimiyla preslenir. Elde edilen ham dut suyu
acik kazanlarda yaklasik 1 saat kaynatilir. Kaynamanin etkisi ile kopiik halinde
yiizeyde toplanan safsizliklar bu siiregte uzaklastirilmaktadirlar. 40-50°C’ye kadar
sogutulan karigim filtrelerden siiziilerek berrak bir sira elde edilir. Sonraki asama
pekmezin istenilen kivami kazanabilmesi i¢in suda ¢éziinen kuru madde miktarinin
yaklagik %65-75 olacak sekilde ayarlanmasidir (Sengiil ve dig, 2005). Geleneksel
yontemde elde edilen sira agik kazanlarda kaynatilarak ya da yayvan metal kaplarda
2-3 giin giines altinda tutularak konsantre edilir. Endiistriyel tiretim ise 65-70°C’de ve

500-550 mmHg basing altinda yapilmakta, bu sayede yanma, karamelizasyon ve HMF
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olusumu miimkiin oldugunca diisiik seviyelerde gerceklesmektedir (Akbulut ve dig,
2007). Acik kazanda yiiksek sicakliklarda konsantre edilen pekmezlerin HMF
degerlerinin yiiksekliginin yani sira renkleri de ¢ok koyu olmaktadir (Batu, 1991).
Uziim pekmezi iiretiminden farkli olarak dut pekmezi iiretiminde asit giderici veya
durultmaya yardimci olmasi amaciyla beyaz toprak/pekmez topragi kullanilmaz
(Akbulut ve dig, 2007). istenilen °briks derecesine konsantre edilen pekmezler
yaklasik 30-40°C’ye kadar sogutularak genellikle cam olmakla birlikte uygun

ambalajlara dolum yapilarak satilir.

2.5.4 Andiz pekmezi

Andiz Agaci, anavatan1 Akdeniz bolgesi olan Cupressaceae familyasinin Archeutos
cinsinin Juniperus drupacea L. tiirline ait, igne benzeri yaprakli, boyu 10-20 m
arasinda degisen ¢ok yillik bir bitkidir (Sekil 2.3a) (Akinci ve dig, 2004). Ulkemizde,
diger ardig tiirleri, Toros sediri, Toros goknari, kizilgam ve maki tiirleri ile karigik bir
sekilde Akdeniz bdlgesinde oOzellikle Toros daglari boyunca, 600-1750 m
yiiksekliklerde goriilmektedir (izgi, 2011). Tiirkiye disinda Suriye, Liibnan ve
Yunanistan’da da andiz agaclarina rastlanmaktadir (Ozdemir ve dig, 2004a). Andiz
agacinin kozalaklari iki yilda bir olgunlagsmakta olup olgunlasmamis kozalaklar yesil,
olgunlagmis kozalaklar ise glimiis renkli bir mum tabakasi ile kapli mor, kahverengi
veya kirmizi renkte olmaktadir (Sekil 2.3b) (Kocakulak, 2007). Olgun kozalaklarin et

randiman daha yiiksek oldugundan pekmez iiretimi i¢in tercih edilirler.

0
Sekil 2.3 : (a) Andiz agaci- Juniperus drupacea (b) Andiz meyvesi (Giiltekin,
2012).
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Andiz agaci yiiz yillardir 6zellikle giiney bolgelerimizdeki yerli halk tarafindan cesitli
amaglarla kullanilmaktadir. Andiz agacinin gdévdesinden mobilya ve katran,
kozalaklarindan ise tesbih ve pekmez yapilmaktadir. Pekmez yapimi i¢in andiz
kozalaklari, elle toplanarak veya ortiiler iizerine diisiiriilerek hasat edilse de genellikle

yere diigsmiis olgun kozalaklar tercih edilmektedir.

Andiz pekmezi iliretiminde genel olarak olgun ve etli kozalaklar segilmekte olup
iretiminde yoresel farkliliklar gozlense de genel olarak kegiboynuzu pekmezi
yapimina benzer sekilde kozalaklarin/meyvenin yikanmasi, kabuk kirma/taneleme,
suda bekletme, ezme, presleme, durultma, asitlik giderme, buharlastirma ve

ambalajlama basamaklarindan olusmaktadir (Turhan ve dig, 2007).

Cogunlukla giiz aylarinda toplanan andiz kozalaklarindan geleneksel yontemlerle
pekmez iiretmek icin Once kozalaklarin kabuklar1 kirilarak kazan, legen ya da
tencerelerde su igerisinde birka¢ giin bekletilir. Bu islemin amaci kozalaklarin
nemlendirilerek ekstraksiyon sirasinda difiizyon hizini arttirmaktir (Turhan ve dig,
2007). Fiziksel veya kimyasal durultma ve asitlik giderme islemleri uygulanan ekstrakt
yaklasik %10-12 kuru madde igermektedir (Kocakulak, 2007). Siizme isleminden
sonra ates iizerindeki kazanlarda yaklasik 70 °brikse ulasana kadar 12-15 saat siirecek
kaynatma islemine baglanir (Turhan ve dig, 2007). Kaynama sonucu suyun énemli bir
kismmin buharlasmast ile kirmizi-kahverengi andiz pekmezi olusur. Uretilen
pekmezin kivamina bagl olarak 4-6 kg andiz meyvesinden yaklasik 1 kg pekmez elde
edilmektedir (izgi, 2011).

Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi'nde verilen pH degerine gore
degerlendirilirse andiz pekmezi tatli pekmez sinifina girmektedir. Ancak diger
pekmezlerle kiyaslandiginda daha buruk bir tada sahiptir, bu da ekstraksiyon
asamasinda suya gecen polifenolik bilesiklerin ¢oklugundan kaynaklanmaktadir.
Yapilan bir ¢alismada andiz pekmezinde 11 farkli fenolik bilesen bulundugu
bildirilmis ve bu acidan andiz pekmezinin ¢ok zengin bir fenolik madde kaynag:
oldugu belirtilmistir (Turhan ve dig, 2007). Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2’de 6zetlendigi
tizere andiz pekmezi, mineral ve vitamin acisindan diger pekmez ¢esitlerine gore daha
zengindir (Akinci ve dig, 2004). Yiiksek besin degerinin yan1 sira andiz meyvelerinin
antihelmintik 6zelligi nedeniyle, viicuttaki parazitleri uzaklastirmak amaciyla andiz
pekmezi tiiketilmesi tavsiye edilmektedir (Ozdemir ve dig, 2004b). Ayrica

antibakteriyel ve antioksidan etkileri sayesinde andiz pekmezinin bronsit, oksiiriik,
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sarilik, kasinti, egzama, astim, hemoroit, mide bulantisi, solunum ve idrar yolu
enfeksiyonlari, ishal ve karin agrisina kars1 uzun zamandir kullanildig1 bilinmektedir
(Turhan ve dig, 2007). Tiirk Gida Kodeksi ve Tiirk Standartlarinda andiz pekmezine

ait bir teblig/standart bulunmamaktadir.

2.5.5 Pancar pekmezi

Seker pancari (Beta vulgaris L.) Chenopodiaceae (Kazayagigiller) familyasinin Beta
cinsine ait, iki yillik bir endiistri bitkisidir (Akca ve Isik, 2016). Ulkemizin iklim ve
toprak yapisinin elverisliligi sayesinde ¢ok yiiksek yerler hari¢ biitiin bolgelerimiz
pancar tarimi i¢in uygundur (Yildirim, 2008). Seker pancarmin asil kullanim alani
seker iiretimi olup Diinya seker iiretiminin %30’u seker pancarindan yapilmaktadir.

Bunun yani sira pekmez, hayvan yemi ve etil alkol iiretiminde de kullanilmaktadir

(Fedai, 2016).

Seker pancart bitkisi sekeri biriktirmek ve kuru madde olusturmak i¢in fazla miktarda
su kullanir. Bu nedenle Cizelge 2.8’de de goriilebilecegi gibi pancarin baglica
bilesenleri su ve sakkarozdur. Seker pancarinin yaklasik %751 su olup sudan sonra en
fazla bulunan madde sakkarozdur (%17,5) ve toplam kuru maddenin yaklasik %70’ini
olusturur (Yildirim, 2008). Seker pancarinin sakkaroz igerigi yetistigi iklimle iligkili
olup karasal iklimde iiretilen pancarin sakkaroz yiizdesi daha fazla olmaktadir (Yiice,
2012). Ulkemizde yetistirilen seker pancari tiirlerinin sakkaroz icerikleri %12-21
arasinda degismektedir (Yildirim, 2008; Yiice, 2012).

Cizelge 2.8 : Seker pancarinin kimyasal bilesimi (Yildirim, 2008).

Taze pancardaki ~ Kuru maddedeki

Bilegen Ads orani (%) orani (%)
Su 76,5 -
Toplam Kuru Madde 23,5 100,0
Sakkaroz 16,5 70,2
Pektin 2,5 10,7
Seliiloz 1,2 51
Azotlu Maddeler 1,1 4,6
Madensel Maddeler 1,7 7,2
Lipidler 0,1 0,4
Digerleri 0,4 1,8

Seker pancari pekmezi iiretiminin ilk asamasi elle veya makine ile hasat edilen
pancarlarin yikanarak toprak ve kirlerinden arindirilmasidir. Temizlenen ve kabuklari

soyulan pancarlar kiiglik dilimlere ayrilarak kazanlara alinir ve su eklenerek yaklagik

26



5-10 saat siiresince kaynatilarak haslanir. Bu islem sirasinda karigtirma islemine
stirekli devam edilir ve olusan kopiikler atilir. Haslama sonrasi ¢uvallara doldurulan
kazan igeri8i preslenerek siiziiliir. Siizlintii tekrar kazanlara alinarak istenilen kivama
gelene kadar kaynatilir (Urkek, 2009). Genellikle seker pancari pekmezi yapiminda
pekmez topragi kullanilmamakta ve 10 kg seker pancarindan yaklasik 2,5 kg pekmez
elde edilmektedir (Diindar, 2017).

2.5.6 Elma/Armut pekmezi

Elma, giilgiller (Rosaceae) familyasinin Malus cinsine ait bir meyve tiiriidiir (Boyaci,
2019). Elmanin anavatani agirlikli olarak Giliney Kafkaslar olmakla birlikte gen
merkezi Anadolu olan bazi elma gesitleri de bulunmaktadir (Bulantekin, 2014). Iklim
kosullariin elverisliligi ve tiiketim cesitliligine bagli olarak iilkemizde c¢ok eski
zamanlardan bu yana bir¢ok bdlgemizde yetistirilen elma, iizimden sonra yetisme
alan1 en yaygin olan meyvedir. Kuzey Anadolu’da ozellikle Karadeniz kiyi
bolgelerinde ve son yillarda gilineyde Goller bolgesi yoresinde Onemli elma
yetistiricilik alanlar1 bulunmaktadir (Bulantekin ve Kuseu, 2017). Ozellikle son
yillarda elma iiretimindeki artis ile Cin’den sonra Tiirkiye, diinyada ikinci sirada olsa
da kalite standartlarinin istenilen seviyelerde olmamasi nedeni ile ihracat oranlarimiz

ve dolayisti ile gelirlerimiz diisiik seviyelerde seyretmektedir (Boyaci, 2019).

Sofralik olarak nitelendirilen elmalar taze tiikketim ve ihracat i¢in ayrilirken sanayi tipi
olarak ayrilan elmalar meyve suyu, sarap, sirke, pekmez, recel ve kurutulmus,

dondurulmus meyve tiretiminde kullanilmaktadir (Bulantekin, 2014).

Armut, giilgiller (Rosaceae) familyasinin Pyrus cinsine ait ufak agaglar ve bu tiirlerin
yenilebilir meyvelerinin ortak adi olup elma ve iiziimden sonra en yaygin tliman iklim
meyvesidir (Ozaydm ve Ozgelik, 2014). Cesitli iklim sartlar1 ve toprak yapisina sahip
Anadolu’da binlerce yildir yetistirilmekte olan 600’0 askin armut ¢esidi
bulunmaktadir (Bostan ve Celikel, 2018). Ulkemizde armut yetistiriciligi halen
geleneksel yontemlerle, yabani armut agaclarmin asilanmasi  yolu ile
gerceklestirildiginden, meyve kalitesi ve verimi yeterli seviyede olmamaktadir
(Anonim, 2019b). Bu nedenle armut {iretim alan1 bakimindan Diinya siralamasinda iist
siralarda yer alan Tirkiye, ayni1 basartyr Uretim miktar1 ve kalitesinde
yakalayamamakta ve iiretimin ¢ogu i¢ pazarda degerlendirilmektedir. (Bostan ve

Celikel, 2018; Pektas, 2002).
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Ulkemizde elma ve armut cogunlukla taze tiiketilmekte olup bunun diginda gida
endistrisinde meyve suyu ve konsantresi, pekmez, sirke, recel, marmelat, dondurma
ve cay lretiminde kullanilmakta, ayrica kuru meyve olarak degerlendirilmektedir
(Bostan ve Celikel, 2018; Bulantekin ve Kusgu, 2017). Elma ve armut meyveleri
Rosaceae ailesine ait olduklarindan ve iiretim agamalar1 benzer prosesler i¢erdiginden

tek baslik altinda degerlendirilmislerdir.

Pekmez yapimi i¢in yikanarak temizlenen elma veya armutlar 6nce pargalama islemine
tabi tutulurlar. Ekstraksiyon islemi i¢in kiigiik pargalar halindeki meyveler preslenerek
bulanik meyve suyu eldesi saglanir. Bu asamada sicak presleme uygulamasinin meyve
suyu verimini arttiracagi belirtilmektedir (Koca ve Karadeniz, 2009). Ekstrakte edilen
bulanik meyve suyu %75-95 oraninda CaCOs igeren pekmez topragi ile veya ticari
CaCOsile kaynatilir ve elmada dogal olarak bulunan tartarik ve malik asitin, kalsiyum
tartarat ve kalsiyum malat olarak ¢oktiiriilmesi saglanir (Kusgu ve Bulantekin, 2016).
Daha sonra depektinizasyon islemi ile meyve suyuna bulaniklik veren pektolitik
maddeler enzimler yardimi ile parcalanir (Bulantekin, 2014). Asiditesi azaltilan ve
durultulan meyve suyu filtre edilerek berrak elma/armut suyu elde edilir. Genel olarak
acik kazanlarda karistirilarak kaynatilan elma/armut suyu %68-80 kuru madde
araligina konsantre edilir (Kuscu ve Bulantekin, 2016). Ticari iiretimde bu asamada

vakum altinda konsantrasyon islemi uygulanir.

Tiirk Gida Kodeksi veya Tiirk Standartlarinda elma ve armut pekmezine ait bir

standart/teblig bulunmamaktadir.

2.6 5-Hidroksimetilfurfural (HMF)

Gidalara arzu edilen yapisal ve duyusal 6zellikleri kazandirmak ya da mikrobiyolojik
acidan giivenli kilmak i¢in pigirme, kurutma, pastorizasyon, kavurma gibi 1s1l iglemler
uygulanir. Isil islem sonucunda ortaya ¢ikan reaksiyonlar gidalarda istenilen aroma,
tat ve renk olusumu i¢in son derece Onemlidir ancak ayni zamanda 5-
hidroksimetilfurfural (HMF) gibi baz1 toksik bilesenler de olusabilmektedir (Kowalski
ve dig, 2013). HMF (CAS: 67-47-0), hem aldehit hem de alkol (hidroksimetil)
fonksiyonel gruplari igeren bir furan tiirevi olup alt1 karbonlu heterosiklik bir aldehittir
ve kimyasal formiilii CeHsO3’tiir (Uniivar, 2018). Halkanin yapis1 furan kisimlarina
dayanirken, iki fonksiyonel grup, yani formil ve hidroksimetil grubu, halka ile sirasiyla

2 ve 5 pozisyonunda baglanir (Sekil 2.4) (Kowalski ve dig, 2013).
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Sekil 2.4 : 5-Hidroksimetilfurfural (HMF)’in yapisi.

Pekmez yiiksek besleyici degeri ve enerji igerigi ile faydali bir besin olmakla beraber
diger tiim 1s1l islem gormiis sekerli gidalarda oldugu gibi pekmezde de HMF olusumu
onemli bir kalite ve saglik problemidir. Pekmeze uygulanan isil islemin amaci,
istenilen °briks degerine ulagmak, mikrobiyal gelismeyi engellemek ve enzimleri
inaktive ederek bozulmanin 6niine ge¢mektir. Ancak bu islem neticesinde pekmezde
yiiksek miktarlarda HMF olusabilmektedir. Pekmezde HMF olusumunda hem
maillard reaksiyonu hem de karamelizasyon mekanizmalar1 etkilidir. Maillard
reaksiyonunda sekerlerin ve amino asitlerin reaksiyona girme egilimlerinin farkl
olmasi ayrica reaksiyonda katalizor olarak gorev yapan organik asitlerin reaksiyon
hizin1 etkilemesi nedeni ile bu bilesenlerin miktar1 kadar tipleri de Onem
kazanmaktadir (Batu ve dig, 2014). Bu nedenle ayni sicaklik-siire iligkisinde, ayni
metotlarla ancak farkli meyveler kullanilarak yapilan pekmezlerde kullanilan

meyvenin bilesimine gore olusan HMF miktar1 da degisiklik gosterebilmektedir.

2.6.1 HMF olusum mekanizmasi

HMF gidalarda Maillard reaksiyonu esnasinda enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyon tirlinlerinden biri olarak veya heksoz sekerlerin asidik ortamda pargalanmasi
yani karamelizasyonu sonucu meydana gelmektedir (Tetik ve dig, 2010).
Karamelizasyon yiiksek sicakliklarda (120-150°C) meydana gelirken Maillard
reaksiyonu asidik sartlarda, oda sicaklifinda dahi gerceklesebilmekte, sicakligin
artmast ile reaksiyon iiriinlerinin miktar1 da artmaktadir (Ipek, 2012). Bu nedenle
HMF meyve suyu, siit, bal, recel, pekmez, tahil {iriinleri gibi karbonhidrat iceren
gidalarda asir1 1s1l islem uygulamasinin ve/veya uygun olmayan depolama kosullarinin

bir gostergesi olarak dnemli bir kalite parametresidir (Batu ve dig, 2014).

Maillard reaksiyonu gidalarda 1s1l islem ve depolama sirasinda, amino asitlerin serbest
amino gruplar ile glikoz, fruktoz gibi heksoz monosakkaritlerin veya laktoz, maltoz

gibi indirgen disakkaritlerin karbonil gruplari arasinda meydana gelen bir dizi
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kimyasal reaksiyonun adidir (Capuano ve Fogliano, 2011; Ipek, 2012). Genel olarak
reaksiyona katilma Onceliklerine gore sekerler riboz, ksiloz, arabinoz, mannoz, fruktoz
ve glikoz olarak siralanabilmektedir (Batu ve dig, 2014). Maillard reaksiyonunun,
gidanin rengine, tadina ve aromasina etkisi kadar besleyici degerde sebep oldugu
azalma ve HMF gibi toksik reaksiyon ara iiriinleri olusturma potansiyeli ile de
onemlidir ve kontrol altinda tutulmasi gerekir. Maillard reaksiyonunda yer alan
sekerlerin tipi ve konsantrasyonu, amino asitler, sicaklik, zaman, pH, su aktivitesi,
kabarticilar ve antioksidanlar HMF olusumunu etkileyen parametrelerdir (Svecova ve
Mach, 2017).

HMF olusumunun en yaygin bir diger nedeni yiiksek sicaklikta ve asit ortaminda
heksoz ve pentoz sekerlerin (fruktoz, glikoz vb.) par¢alanmasidir. Karamelizasyon
olarak adlandirilan bu mekanizma, pH degerinin 3’den kii¢iik ve 9’dan biiyiik oldugu
ortamlarda ve 120°C’den yiiksek sicakliklarda hizlanmaktadir (Toker, 2012).

Ketozlar aldozlara gore daha fazla HMF olusumundan sorumludurlar ve HMF miktari
sicaklik ve asit katalistinin konsantrasyonu ile artar. Yapilan bir¢cok calismada asidik
sartlar altinda HMF olusumunda fruktozun, glikoz ve sakkaroz gére daha reaktif
oldugu belirtilmistir (Locas ve Yaylayan, 2008). Lee ve Naggy’nin 50°C’de ve 3.5
pH seviyesinde yaptiklar1 bir ¢aligmada, HMF olusumunda fruktozun glikoza gore
31,2 kat, sakkarozun ise glikoza gore 18,5 kat daha hizli oldugu ifade edilmistir (Lee
ve Naggy, 1990).

250°C’de asit katalisti olmadan yapilan bir ¢alismada glikozun HMF’ye doniisiim
oran1 %24 iken fruktoz i¢in bu oran %36 olarak bulunmustur. Ayni ¢alisma asit
konsantrasyonu arttirilarak tekrar edildiginde glikozun HMF’ye doniisiim orani
%31’e, fruktozun HMF’ye doniisiim orani ise %42’ye ¢ikmustir (Locas ve Yaylayan,
2008). Glikoz siklik formlardan dehidrasyon yoluyla HMF'ye doniistiiriilemez ve bu
nedenle glikozun agik halka formundan olusan 3-deoksiglukozon (3-DG) ara
maddesinin siklizasyonu yoluyla HMF f{irettigi kabul edilir. Glikozun agik halka
formunda bulunma egiliminin diisiik olmasi ve 3-DG'nin diger bir¢cok rekabetci
reaksiyon yolunda yer almasi, frilktozun ise acik halka formuna donilismesine gerek
olmadan, siklik formlarindan fruktofuranosil katyonu araciligiyla dogrudan dehidre
edilebilmesi, friikktoz ve glikozun HMF doniistim oranlar1 arasinda belirgin farkin
sebeplerindendir (Kowalski ve dig, 2013; Locas ve Yaylayan, 2008). Calismanin bir

diger asamasinda elde edilen ilging bir bulgu da aym sartlar altinda sakkarozun
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1sitilmast sonucunda her bir mol friikktoz i¢in HMF olusumunun asitsiz ortam igin
%36°dan %47’e, asit varliginda ise %42’den %53’e artmasidir (Locas ve Yaylayan,
2008). Arastirmacilar bunun nedeninin yiiksek sicaklik ve hafif asidik kosullar altinda,
sakkarozun glikozidik baginin kolayca parg¢alanarak HMF'nin dogrudan 6nciilii olan
fruktofuranosil katyonu olusturmasi olabilecegini belirtmektedirler. Fruktozdan HMF
olusumu igin ilk basamak ayn1 sekilde fruktofuranosil eldesi olsa da serbest fruktozun
0zdes kosullar altinda ayn1 katyonu iiretmesi ¢ok daha zordur (Locas ve Yaylayan,
2008). Locas ve Yaylayan (2008) tarafindan Onerilen fructofuranosil katyonundan
HMF olusumu mekanizmasinda, bu katyon yiiksek sicaklikta ve kuru sartlar altinda
tiretildiginde dogrudan HMF'ye dehidre edebilmekte veya varsa amino asitler gibi
niikleofiller ile reaksiyona girebilmektedir. Bununla birlikte, daha diisiik sicakliklarda
seyreltik asit ile tretildiginde ise, su ile hizli reaksiyonu sebebiyle fruktoza
doniistiiriilecektir. Sicaklik arttik¢a fruktofuranosil katyonunun HMF'ye doniismesi
veya Ozellikle diisiik su aktiviteli sistemlerde niikleofiller ile reaksiyona girmesi daha
olasi olmaktadir. Bu nedenle yiiksek sicakliklarda sakkarozun izledigi fruktofuranosil
katyonu doniisiim yolunun, diisiik sicakliklarda friikktoz ve glikozun izledigi 3-DG
yoluna gére HMF olusumunda daha etkili olmasi sebebiyle yiiksek sicakliklarda
sakkarozdan daha fazla HMF elde edilmesi beklenmektedir (Sekil 2.5) (Locas ve
Yaylayan, 2008).

Sucrose

l thermal
OH OH
o —OH 0 —OH
o
H,0/ROH RNH, ¥
R—0" & - 7 R—NH ¢
HO OH dry HO\\ oH
Fructose (R=H) \ Fructofuranosyl amine
l Fructofuranosyl cation HMF l

3-DG and 1-DG

+
H T acid catalysis [Heyn‘s Rearrangement Product ]

Sucrose

Sekil 2.5 : Cesitli kosullar altinda fruktofuranosil katyonu yolu (Locas ve
Yaylayan, 2008).
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Ameur ve dig. (2007), yaptiklart bir calismada HMF olusumuna seker tipinin, tiriiniin
su aktivitesi degerinin ve pisirme sicakliginin etkilerini incelemis, pisirme sicakligi
kadar su aktivitesinin de HMF olusumu iizerinde Onemli etkileri oldugunu
belirtilmiglerdir. Calismada 250°C’de pisirilen kurabiyelerde seker tipi olarak sadece
sakkaroz igerenlerin HMF miktarinin, glikoz ve fruktoz igerenlere gore daha diisikk
oldugunu bulmuslardir. Calismanin devaminda 300°C’de pisirilen sadece sakkarozla
tatlandirilmis kurabiyelerin HMF igeriklerinde ani bir artis gézlenmis, arastirmacilar
bu fenomenin sakkarozun termal pargalanmasi ile iligkili olabilecegini belirtmislerdir
(Ameur ve dig, 2007).

Gokmen ve dig. (2008) yaptiklar1 bir ¢alismada firincilik triinlerinde kullanilan
kabarticilarin HMF {izerindeki etkilerini incelemislerdir. Ameur ve dig. (2007)’nin
bulgulart ile paralel olarak HMF olusumunda su aktivitesinin énemini vurgulamislar
ve HMF olusumu i¢in 0,4 su aktivitesi degerini kritik deger olarak belirleyip bu
degerin altinda HMF olusumunun hizlandigini belirtmislerdir. Ayni ¢alismada
kurabiyelere amonyum bikarbonat eklenmesinin pisirme baslangicindan sadece 15
dakika sonra sakkaroz igeren kurabiyelerin HMF miktarinda beklenmedik bir artis
meydana getirdigini, bu artisin glikoz igeren kurabiyelere gore ¢ok daha fazla oldugu
bildirilmiglerdir. Amonyum bikarbonat yerine sodyum bikarbonat kullanildiginda
sakkaroz igeren kurabiyelerde yaklasik 20 kat, glikoz i¢eren kurabiyelerde ise yaklasik
2 kat daha az HMF olusumu gozlenmistir. Arastirmacilar bu fenomenin kabarticilarin
pH tizerindeki etkisi ile agiklamakta ve sodyum bikarbonat kullaniminda kurabiyelerin
pH degerinin 9,0-10,0 civarinda sabit kaldigini, bunun da sakkarozun pargalanmasini
sinirlandirdigini ifade etmektedirler. Amonyum bikarbonat kullaniminda ise dzellikle
yiiksek sicakliklarda pigsme islemi sonrasinda asidite artarak pH’1 disiirmekte, bu da
sakkarozun hizla pargalanmasima ve HMF olusumunun artmasina katki saglamaktadir

(Gokmen ve dig, 2008).

Gokmen ve dig. (2008) yaptig1 baska bir caligmada bu arastirmay1 dogrular nitelikte
olup ayrica ani pH diisiislerinde de HMF miktarinda bir artis gézlendigini ve bu artisin
ozellikle sakkaroz iceren kurabiyelerde glikoz igceren kurabiyelere gore daha belirgin

oldugunu belirtmiglerdir.

Burdurlu ve Karadenizli (2003) yaptiklar1 bir ¢alismada 2 farkli elma ¢esidinden elde
edilen elma sularinda ekstrakt, depolama sicaklig1 ve siiresinin enzimatik olmayan

kararma reaksiyonlar iizerindeki etkisini incelemisler ve farkli °brikslerdeki elma
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sularin1 5, 20, 37°C’de 12 ay boyunca depolamislardir. Bu ¢alismada Golden ve
Amasya tipi elmalardan elde edilen meyve sularinin, 5 ve 20°C’de depolandiklarinda,
HMF artisinin az oldugu (0,62 mg/kg- 4,37 mg/kg) ancak 37°C’de depolanan meyve
sularinda 6nemli miktarda HMF olustugu (963 mg/kg-190 mg/kg) goriilmistiir
(Burdurlu ve Karadeniz, 2003). Rada-Mendoza ve dig. (2004) recel ve meyve bazli
bebek gidalar tizerinde yaptiklari benzer bir ¢alismada, Burdurlu ve Karadeniz
(2003)’in bulduklarina paralel sonuglar elde etmisler ve HMF 6l¢iimiiniin hem 1sil
islem, hem de saklama kosullar1 indikatorii olarak yararli oldugu sonucuna

varmiglardir.

Son zamanlarda yapilan ¢aligmalar gidalarda bulunun kalsiyum, magnezyum gibi bazi
metallerin katalizor olarak gorev yapip gidalarda HMF olusumunu arttirdigin
gostermektedir (Gokmen ve Senyuva, 2007). Bunun yani sira gidalarda antioksidan
etkisi ve besleyici 6zelligi nedeni ile siklikla ilave edilen askorbik asit (C vitamini)
HMF’nin de yer aldig1 furan grubu i¢in 6ncii bir bilesen olsa da, gidalar gibi karmasik
sistemlerde furan birikiminin kismen bastirilmasindan sorumlu rakip reaksiyonlari
tercin edebilecegi ve furan olusumunu azaltici yonde etki goOsterebilecegi

belirtilmektedir (Anese ve Suman, 2013).

2.6.2 HMF’nin metabolizmada izledigi yol ve saghk iizerine etkileri

Ginliik diyetimizde firincilik {iriinleri, siit {iriinleri, alkollii ve alkolsiiz icecekler,
kahve, ¢gikolata, et lirlinleri vb. gibi bir¢ok gida tiiketiriz. Bu gidalarin bir¢ogu tiiketime
hazir bir sekilde bize gelmeden 6nce kaynatma, kizartma, pisirme, pastdrizasyon,
kavurma vb. gibi birgok 1sil islemden gegerler. Isil islem gidayi yenilebilir yani
tiiketime hazir hale getirmenin 6tesinde mikrobiyal ve enzimatik bozulmalarin niine
ge¢mek ve daha kabul edilebilir duyusal ve yapisal 6zellikler kazandirmak amaci ile
de uygulanir. Ancak fazla 1s1l islem gida da istenmeyen, zararl bilesiklerin olusumuna
neden olabilecegi gibi besleyici degerde azalmalara, gidanin goriiniisiinde ve tadinda
olumsuz etkilere sebep olabilmektedir. Bu kapsamda saglik agisindan risk
olusturabilecek uygun olmayan 1s1l islem ve depolama sebebiyle olusabilecek en
yaygin bilesen HMF’dir. Gida iiriinleri disinda sigara ve tibbi preparatlar da alternatif
HMF kaynag1 olarak degerlendirilebilmekte ve sigaradaki seliilozun pirolitik
yikiminin HMF olusumunda etkili oldugu diisiiniilmektedir (Kowalski ve dig, 2013).

Seker igeren ve 1s1 ile steril edilen parental beslenme {iriinleri, diyaliz ve enjeksiyon
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tirtinleri, ayrica oda sicakliginda saklanan suruplarda da HMF bulunabilmektedir

(Uniivar, 2018).

HMF’nin metabolizmada emilimi, tasinmasi ve izledigi yol ile ilgili sinirli sayida
arastirma bulunmakla birlikte yapilan ¢alismalarda da HMF nin izledigi metabolik yol
ile ilgili tam bir fikir birligine varilamamistir. Bunun muhtemel sebeplerinden biri
HMF’nin bakterilerde izledigi yol ile daha yiiksek organizmalarda izledigi yolun farkli
olma ihtimalidir. Bu fikirle paralel olarak bazi HMF metabolitleri insanlarda izole
edilmisken kemirgenler lizerinde yapilan testlerde ayni metabolitlere rastlanmamistir

(Kowalski ve dig, 2013).

Sicanlar {izerinde yapilan bir ¢calismada oral yolla farkli dozlarda verilen HMF nin
gastrointestinal sistemde hizla emildigi ve hiicreler ne kadar fazla HMF’ye maruz
kalirsa emilim ve tasimanin o kadar hizli oldugu sonucuna varilmistir (Capuano ve
Fagliano, 2011). HMF’nin metabolizmada ilk olarak oksidasyon sonucu 5-
hidroksimetil-2-furoik asit’e (HMFA) doniistiigii, akabinde de glisin ile konjugasyonu
ile N-5-hidroksimetil-2-furoyl glisin (HMFG) olustugu bilinmektedir (Metin, 2014).
Bu metabolik yolda serbest glisin varligi sinirlandirict faktér olup artan HMF
miktarlarinda HMFA/HMFG oraninin artmasinin buna baglh oldugu disiiniilmektedir
(Kowalski ve dig, 2013). ileri oksidasyon reaksiyonlar1 sonucu ise 2,5-dikarboksilik
aside (FDCA) metabolize olmaktadir. HMFA, HMFG ve FDCA hem insan hem de
hayvan deneklerin idrarlarinda izole edilmis olan HMF’nin ana metabolitleri olup
ozellikle HMFA miktarinin gidalardan giinliik alinan HMF miktari ile orantili olmasi
bu metabolitlerin besinler yolu ile alinan HMF ile iliskili oldugunu gostermektedir
(Capuano ve Fagliano, 2011). HMF nin viicutta metabolize olmasinda HMFA, HMFG
ve FDCA’dan farkli olarak siilfotransferazlar (SULT) vasitast ile dordiincii bir
metabolit olarak 5-siilfoksimetilfurfural’a (SMF) doniistigiinii gosterir ¢alismalar
bulunmaktadir (Shapla ve dig, 2018). SMF ¢ok kararsiz oldugu i¢in insan veya hayvan
idrarinda bugiine kadar tespit edilememistir ancak 2009 yilinda yapilan bir ¢alismada

HMF verilen deney farelerinin kaninda SMF izole edilmistir (Bakhiya ve dig, 2009).

Fare ve sicanlar iizerinde yapilan bir deneyde deney hayvanlarina radyoaktif **C ile
isaretlenmis HMF verilmis ve hizli bir emilim sonras1 12-24 saat arasinda
radyokarbonun viicuttan idrar yolu ile neredeyse tamamen atildigr goézlenmistir.

Caligmada karaciger, bobrek ve ince bagirsakta bulunan diisiik seviyede ekstrakte
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edilemeyen radyoaktivitenin ise kovalent baglanmanin bir gostergesi olabilecegi

diisiiniilmiistiir (Germond ve dig, 1987).

HMF’ nin saglik iizerindeki etkileri hakkinda farkli goriisler olsa da yapilan birgok
calisma yiiksek dozlarda HMF aliminin gozlerde, deride ve iist solunum yollarinda
tahrise ve sitotoksik etkiye neden oldugu yoniindedir (Capuano ve Fogliano, 2011).
Bunun yani sira HMF ve metabolitlerinin genotoksik, organotoksik, mutajenik,
kanserojen, DNA ve enzim hasarlarina sebep olan bilesikler oldugu yoniinde bilimsel

caligmalar bulunmaktadir (Shapla ve dig, 2018).

Florin ve dig. (1980), Salmonella typhimurium {iizerinde yaptiklart bir caligma
neticesinde HMF’nin mutajenik olmadigi yoniinde bir sonuca varmis olsalar da Lee
ve dig. (1995) yaptiklar1 benzer bir ¢alismada HMF’nin S. typhimurium TA104
tizerinde olduk¢a mutajenik bir etki gosteren SMF’ye doniismesi nedeni ile indirekt

bir mutajen oldugu sonucuna varmslardir.

HMF ve tiirevi olan SMF'nin, klinik 6ncesi diizeyde yapilan ¢esitli caligmalarda giiclii
karsinojenler oldugu dogrulanmis olup bagirsaklar ve deri dahil olmak iizere ¢esitli
organlarda neoplastik transformasyonlara sebep oldugu belirtilmektedir (Monien ve
dig, 2009).

SMF’nin yapisinda bulunan siilfat, DNA ve diger makromolekiiller ile reaksiyona
girebildiginden toksik ve mutajenik etkilere yol acabilen oldukg¢a reaktif bir ara
tiriindiir (Capuano ve Fogliano, 2011). SMF’nin bir hipoteze gore kisa omiirlii bir
metabolit olmasi1 diger bir varsayima gore ise bobreklerde idrar yolu ile uygun sekilde
atilamamasi1 sonucu plazmada birikmesi nedeniyle proteinler ve DNA ile reaksiyona
girdigi distiniilmektedir (Metin, 2014; Shapla ve dig, 2018). Yapilan bir ¢alismada
fare derisine topikal olarak SMF ve HMF uygulanmis, ¢alisma sonunda SMF’nin
HMF'den daha yiiksek aktiviteye sahip papilomalar baslattig1 belirlenmistir (Surh ve
dig, 1994). Yapilan bir baska calismada ise SMF’nin nefrotoksik oldugu sonucuna
varilmistir (Bakhiya ve dig, 2009). Histopatolojik analizler sonucunda ise SMF’nin
organlar arasinda en biiyiik hasar1 bobreklerde yarattigi bunun yani sira karacigerde de

orta dereceli hasara sebep oldugu bulunmustur (Capiano ve Fogliano, 2011).

HMF’nin allilik klorizasyon yolu ile SMF’den ¢ok daha fazla toksik ve mutajenik
etkiye sahip 5-klorometilfurfural’a (CMF) metabolize olabildigi belirtilmektedir. Bu

doniisiimiin, yiiksek kloriir iyonu konsantrasyonu nedeniyle mide suyunda meydana
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geldigi varsayilmaktadir (Capiano ve Fogliano, 2011). Surh ve dig. (1994), fareler
tizerinde yaptiklar1 bir calismada CMF’nin giiclii bir hepatokarsinojen oldugu

sonucuna varmislardir.

2.7 Karbon izotop Oram (6*3C) ve Onemi

Tiim gidalar biiylik oranda karbon (C), hidrojen (H), azot (N) ve oksijen (O)
atomlaridan olugmaktadir ve tiim bu atomlarin kararli izotoplar vardir. izotop, atom
numarasi ayni, kiitle numarasi farkli olan atomlara verilen addir ve her ne kadar
izotoplar ayni sayida elektrona sahip olsalar ve kimyasal olarak benzer sekilde
davransalar da mevcut baglarin1 kirmak ve yeni baglar olugturmak, fiziksel formlarini
degistirmek icin gereken enerji, ayni elementin gesitli izotoplar1 i¢in farkli olabilir
(Camin ve dig, 2016). Tiim canli organizmalarda meydana gelen izotopik igerik ve
dagilim farklilig1 cevresel faktorlerden ve sentez yollarindan etkilenmekte olup farkl
kaynaklardan sentezlenen ayni kimyasal yapidaki molekillerin mensei (orijini)
hakkinda bilgi vermektedir. Bir kimyasal yapinin, yapay veya dogal oldugunu
belirleyen yontemler dogada farkli oranlarda bulunan kararli izotoplarin analizine
dayanmakta olup, gida endiistrisinde sahtecilige karsi uzun zamandir giivenli bir arag
olarak kabul edilmektedir (Yilmaz, 2012). Bu metotlar bir {iriiniin veya bir {irliniin
icerisinde 6nem arz eden bir maddenin 2H, H, 3C , 2C, ©®N, N, 180, 1’0 ve °0 gibi
kararli izotoplarinin dlgiilmesi ilkesine dayanmakta olup Cizelge 2.9°da H, C, N ve O
atomlarmin izotoplar1 ve dogada bulunma oranlar1 verilmistir. (Camin ve dig, 2016;

Yiicel ve dig, 2016).

Cizelge 2.9 : Dogada bulunan bazi elementlerin izotoplar1 ve dogada bulunma
oranlar1 (Karakaya, 2009; Yiicel ve dig, 2016).

Element 1.izotop 2.izotop 3.izotop

Hidrojen 'H 9%99.985 2H %0.015 3H-Eser miktarda (radyoaktif)
Karbon 12C 9$98.892 13C %1.108  *C -Eser miktarda (radyoaktif)
Nitrojen 14N 2%99.633 15N %0.366 -

Oksijen 160 9%699.759 170 9%0.037 180 9%0.2039

Her bitki kendine 6zgli metabolik aktivitelerle biinyesine aldigi suyu seker protein ve
diger bilesenlere doniistiiriir. Bitkinin yetistigi toprak bilesimi, cografik ve topografik
faktorler, meteorolojik kosullar, su kalitesi ve bulundugu ortam izotopik farkliligi

olusturan baglica etkenlerdir. Bu nedenle ayni1 cins iki bitki kendine 6zgii biyogenetik
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yol ve diger faktorler sebebiyle ayni1 degillerdir ve kendilerine has izotopik dagilima

sahiplerdir (Yilmaz, 2012).

izotop analizinde cesitli izotop oranlarinmn (°H/*H (D/H), 80/*0, 3C/*2C, N/**N)
Ol¢timii genellikle baslangig materyallerinin kaynagi hakkinda bilgi (orijin bilgisi)
saglar ve bir¢cok gidanin gerceklik (taklit/tagsis varligi) kontrolii i¢in kullanilmaktadir
(Guillou ve Reniero, 2001). Bitkilerde ve bitki kaynakli gidalarin orijin ve gergeklik
analizinde ¢ogunlukla *C/*C degeri kullanilmaktadir (Guillou ve Reniero, 2001).
Bitkinin kullandig1 fotosentetik dongiiniin ¢esidine bagh olarak degisen bu deger
kararli karbon izotop orani olarak adlandirilmakta ve *C/*2C =6'3C (%) olarak ifade

edilmektedir (Tosun, 2014).

Delta (8) degeri bir oran ifade eder ve % atom veya molarite gosterimi ile ayni degildir
(Yicel ve dig, 2016). Delta, belirli bir elementin agir izotopunun hafif izotopuna
oraninin, uluslararasi kabul edilmis bir birincil standardin izotop oranindan olan
sapmasini gosterir (Denklem 2.1). Sapma degerleri ¢ok kiigiik oldugundan dogal
izotopik bilesimdeki bu degismeleri géstermek igin binde deger (%o) olarak "Delta, 5”

gosterimi tanimlanmistir (Rossmann, 2001; Yiicel ve dig, 2016).

3 (%0)= [(Rijrnek - Rstd)/Rstd] x 103 (2.1)

R=Herhangi bir elementin (O, C, N..vb.) agir izotopunun hafif izotopuna molar oranu.

Karbon atomu i¢in bu esitlik denklem 2.2°de verildigi gibi olmaktadir;
S1C (%o)v-poe=([**C/**Clsmek / ([**C/**C]sa - 1) x 103 2.2)

R degeri uluslararasi kabul gormiis standartlar i¢in dikkatlice belirlenmis bir degerdir.
H ve O i¢in ortak kullanilan standart SMOW (Standard Mean Ocean Water-Standart
Ortalama Okyanus Suyu), 2H/*H igin 0.0001558, 80/**0 0.0020052 dir. Orijinal
SMOW standardi artik mevcut degildir ve yerini IAEA (International Atomic Energy
Agency-Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajansi) tarafindan belirlenen V-SMOW (Vienna-
Standard Mean Ocean Water-Viyana-Standart Ortalama Okyanus Suyu) standardi
almistir. Uluslararast karbon standardi PDB (Pee Dee Belemnite), Pee Dee
olusumundan bir belemnite dayanmaktadir ve degeri 0.0117322°dir. SMOW’da
oldugu gibi orijinal PDB standardi da artik mevcut degildir ve IAEA benzer bir R
degeri ile yeni bir V-PDB standardi yaymlamistir (V-PDB; Vienna- Pee Dee
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Belemnite) (Ehleringer ve dig, 2008). Uygulamada bu standartlarin degerleri sifir
olarak kabul edilmektedir (Y1lmaz, 2012).

Karbon izotop orani analiz sonucunun delta degerinin negatif olmasi analiz 6rneginin
standarda oranla agir izotop agisindan fakir (depleted), pozitif olmasi ise standart
maddeye gore agir izotop agisindan zengin (enriched) oldugunu gostermektedir (Yiicel

ve dig, 2016).

Bitkilerde karbon izotop oranmni etkileyen en Onemli faktér karbondioksit
Oztimlemesini hangi fotosentez dongiisiiyle yaptigidir. Fotosentez ile ilgili yapilan
aragtirmalarda bitkilerin farkli sistemler kullanarak organik madde iirettikleri
bulunmustur ve bitkinin hangi gruba dahil olduguna bagli olarak izotop dagilimi
degismektedir. ilk kesfedilen ve bitkiler arasinda en yaygin olan sistem Calvin
Dongiisti veya Calvin-Benson Mekanizmasi olarak adlandirilan sitemdir. Calvin
dongiisiinde olusan ilk bilesik 3 karbonlu fosfogliserik asit (PGA-phospogliceric acid)
oldugu i¢in genel kullanimda bu sisteme 3 karbonlu sistem ya da C3 karbon tutulum
mekanizmasi denilmektedir (Yilmaz, 2012). Karbondioksit fiksasyonunda d-ribuloz
1,5-difosfat karboksilaz (RuBP-C-d-ribulose 1,5-diphosphate carboxylase) enzimi
kullanan bu gruptaki bitkiler C3 bitkisi olarak tanimlanmaktadirlar (Belitz ve dig,
2009). Diinya tizerindeki bitkilerin yaklasik %85’1 C3 fotosentez metabolizmasina
sahip bitkilerden olugmaktadir ve seker pancari, liziim, dut, bugday gibi bitkiler bu
gruba Ornek olarak verilebilir (Tiirk ve Celik, 2006).

Diger bir fotosentez mekanizmasit 1966 tarafindan bulunmus ve arastirmacilarina
ithafen Hatch-Slack yolu olarak adlandiriimistir (Ehleringer ve dig, 2008). Genellikle
sicak iklim bitkilerinde goriilen bu mekanizmada ilk fotosentez iiriinii 4 karbonlu
okzaloasetik asit (oxaloacetic asit-OAA) oldugundan bu sisteme 4 karbonlu fotosentez
sistemi ya da C4 karbon tutulum mekanizmasi denilmektedir (Tiirk ve Celik, 2006).
Karbondioksit fiksasyonunda fosfoenolpiruvat karboksilaz (PEP-C-
Phosphoenolpyruvate carboxylase) enzimi kullanan bu gruptaki bitkiler C4 bitkisi
olarak tanimlanmaktadirlar (Belitz ve dig, 2009; Tiirk ve Celik, 2006).

Ugiincii fotosentez mekanizmasi ilk kez Crassulaceae (Damkorugugiller) familyasi
iyelerinde tespit edildigi i¢in Crassulacean asit metabolizmasi (Crassulacean acid

metabolism-CAM) olarak adlandirilmistir ve bu metabolizmaya sahip bitkilere CAM
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bitkileri denir (Biiytlik, 2018). Genellikle ¢ollerde yasayan etli govde ve yapraklara
sahip sukkulent tipi bitkilerde goriiliir (Tiirk ve Celik, 2006).

CAM ve C4 bitkileri hem C4 yolunu ve hem de Calvin dongiisiinii (C3 yolu)
kullanirlar (Biiyiik, 2018). Bitki tiirlerinin yaklasik %5°1 C4, %10’u da CAM bitki
smifina dahil olup misir ve seker kamigi C4 bitkilerine, Ananas ve vanilya CAM
bitkilerine 6rnek olarak verilebilir. Bitki gruplarina ait fotosentez mekanizmalarini ve
karbon izotop oranlarini igeren 6zet tablo Cizelge 2.10’da verilmistir (Belitz ve dig,
2009).

Cizelge 2.10 : Fotosentez mekanizmalari ve izotop oranlar1 (Belitz ve dig, 2009).

Bitki

COzalicist  8*3C (%o)v-pDB Ormnek

Gruplar
c3 Seker pancari, liziim, elma, portakal,

W, RuBP-C (-34) - (-22) dut, andiz, ke¢iboynuzu, bugday,
Bitkileri -

yulaf, piring, patates, arpa, soya...

C4
Bitkileri PEP-C (-16) — (-9) Masir, seker kamuisi, dari. ..
CAM plisied (-30) — (-12) Ananas, vanilya, kaktiis...

Bitkileri /PEP-C

Cizelge 2.10°da goriilebilecegi gibi farkli fotosentez dongiisiine sahip bitkilerin
karbon izotop oranlar1 da farklidir. C3, C4 ve CAM bitkileri arasindaki bu fark,
tirtinlerinde ve tiirevlerinde de bulunur ve karbon botanik kaynaginin dogru bir sekilde
belirlenmesini saglar (Figueira ve dig, 2013). Bu farktan yola c¢ikilarak farkli
fotosentez  grubundaki  gidalarin  birbiri  ile  kanstirilip  karistirilmadig
saptanabilmektedir (Figueira ve dig, 2013). Pekmez eldesinde kullanilan meyveler C3
bitki grubuna dahil oldugundan C4 bitki grubuna ait sekerlerin ve seker suruplarinin
ilavesi ile yapilan tagsislerin belirlenmesinde 8*3C (%0)V-PDB yontemi giivenilir bir
metot olarak tiim diinyada kabul gormektedir. Ancak seker pancar1 C3 bitki grubuna
dahil oldugundan seker pancarindan elde edilen seker tilirevleri pekmez yapiminda
kullanlan meyve tiirleri ile benzer karbon izotop oranina sahiptir ve bu nedenle 5'3C
yontemi ile tespit edilememektedir (Tosun, 2014). C3 ve C4 bitkileri ile bu bitkilerden
elde edilen seker iiriinlerinin tipik 8*C degerleri Cizelge 2.11°de verilmistir (Elflein
ve Raezke, 2008). Seker pancari ile yapilan tagsisin belirlenmesinde seker bilesenleri
analizi 6nem kazanmaktadir ama bu analizde de iiretim sirasinda seker inversiyon
islemine ugratilarak fruktoz/glikoz orani standartta belirtilen limitlere ayarlanirsa bu

yontem de tagsisi tespit etmekte yetersiz kalmaktadir (Tosun ve Keles, 2012).
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Cizelge 2.11 : C3 ve C4 bitkileri ile seker iiriinlerinin tipik 8*C degerleri (Elflein ve
Raezke, 2008).

Karbon kaynagi Tipik 83C (%o)v-roB
Ortamdaki CO> (-7.0) - (-9.0)
C4 Bitkileri (-8.0) — (-16.0)
Misir (-8.0) — (-13.0)
Misir Hidrolizatlar (-9.5) — (-12.5)
YFMS (-9.5) - (-9.8)
Sakkaroz (Seker kamisi kaynakli) (-10.3) - (12.2)
C3 Bitkileri (-22.0) — (-32.0)
Bugday (-23.5) — (-26.5)
Sakkaroz (Seker pancari kaynakli) (-24.3) — (-26.4)
Piring Surubu (-26.1) — (-27.4)
Yiiksek Fruktoz Surubu (-25.4) — (-25.9)

Karbon izotop orani bitkilerin tanimlanmalarini saglayan parmak izi gibi diisiiniilebilir
ve bu izlerin goriiniir kilinmasini saglamak igin de izotop orani kiitle spektrometresi
(IR-MS) kullanilmaktadir. Gida sektorii basta olmak iizere gevre, jeoloji, tip gibi
birgok farkli sektor bu teknolojiden faydalanmaktadir (Karakaya, 2009).

IR-MS sisteminde sadece gaz formundaki organik bilesenler analiz edilebildiginden
Ornegin gaz haline gegmesi igin elemental analizator, gaz kromatografisi (GC-Gas
Chromatography) gibi cihazlar kiitle spektrometresine baglanir. Tez g¢alismasinda
Dumas yanma prensibi ile ¢alisan bir element analizériinden faydalanilmistir. Kiitle
spektrometre sistemi Sekil 2.6’da sematik olarak gosterilmistir (Kracht ve Hilkert,
2009).

Numune standi

[
Ani
” nlm . I Su futucy Referans gaz IR-MS
) Isil iletkenlik l!L._—
dedektorii =
He+N,+CO;, ys
D N v

GC kolonu

He seyreltmesi

Sekil 2.6 : Kiitle spektrometre sisteminin boliimleri (Kracht ve Hilkert, 2009).
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Bu sistemde numuneler dénen bir otomatik numune alma standindan krom oksit ve
kobalt oksit dolu bir reaktore diiser. Otomatik oksijen dozaj sistemi numunenin
tamamen yanmasini saglar. Yiksek sicaklikta yanma neticesinde oksijen ve nitrojen
atomlarmin etkilesimi sonucu Nitrojen oksit bilesikleri (NOx) olusur. Yanmanin
ardindan olugan NOx bilesikleri, indirgenmis bakirla doldurulmus bir rektérde N2’ye
indirgenir. Daha sonra tiim gazlar siirekli bir Helyum (He) akis1 ile taginir ve izotermal
bir GC kolonu vasitasi ile ayristirilir. H2O ve SOx tiirleri adsorpsiyon (sogurma) ile
uzaklastirilir. Ornegin yakilmasi ile olusan CO: sistemde saflastirilarak IRMS

boliimiine ulastirilir ve 2*C/*2C oranini belirlemek icin analizlenir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Bu ¢aligsmada Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden temin edilmis, iiziim, ke¢iboynuzu, dut,
andiz, seker pancari, elma ve armut olmak iizere 7 farkli pekmez ¢esidine ait
geleneksel veya endiistriyel yontemlerle {iretilmis toplam 67 numune analizlenmistir.
Calismada kullanilan pekmezlere ait gesit, mensei ve lretim sekli bilgileri Cizelge
3.1’de Ozetlenmistir. Numuneler ulusal ve yerel marketlerden, semt pazarlarindan,
aktarlardan ve internet iizerinden satis yapan bireysel iireticilerden alinmigtir. Semt
pazarindan alinan numuneler genelde cam kavanozlara ve pet siselere 6nceden dolum
yapilmis sekilde, bazi yerel marketlerden ve aktarlardan alinan pekmezler ise plastik
posetlere veya tek kullanimlik plastik kaplara alim sirasinda agiktan dolum yapilmak
sureti ile tedarik edilmistir. Ornekler temin edildikleri ambalajlarinda analiz edilene
kadar hava almayacak sekilde kapagi kapali tutularak gilines almayan serin oda
kosullarinda muhafaza edilmistir. Tiim analizlerde Merck Millipore Synergy Ultra Saf

Su Sistemi’nden elde edilen deiyonize ultra saf su kullanilmustir.

Cizelge 3.1 : Analizde kullanilan pekmez 6rneklerine ait bilgiler.

Ornek Etiketi Pekmez Cesidi Mensei Uretim Sekli
1-UG Uziim Pekmezi Burdur Geleneksel
2-UG Uziim Pekmezi Isparta Geleneksel
3-UG Uziim Pekmezi Antalya Geleneksel
4-UG Uziim Pekmezi Kastamonu Geleneksel
5-UG Uziim Pekmezi Kastamonu Geleneksel
6-UG Uziim Pekmezi Konya Geleneksel
7-UG Uziim Pekmezi Karabiik Geleneksel
8-UG Uziim Pekmezi Mardin Geleneksel
9-UG Uziim Pekmezi Malatya Geleneksel
10-UG Uziim Pekmezi Nigde Geleneksel
11-0UG Uziim Pekmezi Corum Geleneksel
12-UG Uziim Pekmezi Mersin Geleneksel
13-UE Uziim Pekmezi Malatya Endiistriyel
14-UE Uziim Pekmezi Rize Endiistriyel
15-UE Uziim Pekmezi Mersin Endiistriyel
16-UE Uziim Pekmezi Corum Endiistriyel
17-UE Uziim Pekmezi Ankara Endiistriyel
18-UE Uziim Pekmezi Ankara Endiistriyel
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Cizelge 3.1 (devam) : Analizde kullanilan pekmez 6rneklerine ait bilgiler.

Ornek Etiketi Pekmez Cesidi Mensei Uretim Sekli
19-UE Uziim Pekmezi Konya Endiistriyel
20-UE Uziim Pekmezi Bursa Endiistriyel
21-UE Uziim Pekmezi Burdur Endiistriyel
22-UE Uziim Pekmezi Isparta Endiistriyel
23-UE Uziim Pekmezi Antalya Endiistriyel
24-UE Uziim Pekmezi Gaziantep Endiistriyel

1-KG Kegiboynuzu Pekmezi Burdur Geleneksel
2-KG Kegiboynuzu Pekmezi Konya Geleneksel
3-KG Keg¢iboynuzu Pekmezi Gaziantep Geleneksel
4-KG Keg¢iboynuzu Pekmezi Malatya Geleneksel
5-KG Keg¢iboynuzu Pekmezi Bursa Geleneksel
6-KG Keg¢iboynuzu Pekmezi Antalya Geleneksel
7-KE Keciboynuzu Pekmezi Corum Endiistriyel
8-KE Kegiboynuzu Pekmezi Malatya Endiistriyel
9-KE Kegiboynuzu Pekmezi Ankara Endiistriyel
10-KE Keg¢iboynuzu Pekmezi Mersin Endiistriyel
11-KE Keg¢iboynuzu Pekmezi Istanbul Endiistriyel
12-KE Kegiboynuzu Pekmezi Mersin Endiistriyel
13-KE Keg¢iboynuzu Pekmezi Istanbul Endiistriyel
1-DG Dut Pekmezi Trabzon Geleneksel
2-DG Dut Pekmezi Malatya Geleneksel
3-DG Dut Pekmezi Erzurum Geleneksel
4-DG Dut Pekmezi Zonguldak Geleneksel
5-DG Dut Pekmezi Gaziantep Geleneksel
6-DE Dut Pekmezi Corum Endiistriyel
7-DE Dut Pekmezi Mersin Endiistriyel
8-DE Dut Pekmezi Istanbul Endiistriyel
9-DE Dut Pekmezi Bursa Endiistriyel
10-DE Dut Pekmezi Konya Endiistriyel
1-AG Andiz Pekmezi Konya Geleneksel
2-AG Andiz Pekmezi Hatay Geleneksel
3-AG Andiz Pekmezi Malatya Geleneksel
4-AE Andiz Pekmezi Amasya Endiistriyel
5-AE Andiz Pekmezi Ankara Endiistriyel
6-AE Andiz Pekmezi Tokat Endiistriyel
7-AE Andiz Pekmezi Istanbul Endiistriyel
1-PG Pancar Pekmezi Kastamonu Geleneksel
2-PG Pancar Pekmezi Kirklareli Geleneksel
3-PG Pancar Pekmezi Kirklareli Geleneksel
4-PG Pancar Pekmezi Isparta Geleneksel
5-PE Pancar Pekmezi Istanbul Endiistriyel
6-PE Pancar Pekmezi Amasya Endiistriyel
7-PE Pancar Pekmezi Tekirdag Endiistriyel
1-EG Elma Pekmezi Isparta Geleneksel
2-EG Elma Pekmezi Kastamonu Geleneksel
3-EG Elma Pekmezi Kastamonu Geleneksel
4-ArG Armut Pekmezi Istanbul Geleneksel
5-ArG Armut Pekmezi Ordu Geleneksel
6-ArG Armut Pekmezi Manyas Geleneksel
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3.2 Metot

Calismada uygulanan analizler ayr1 basliklar altinda belirtilmis olup, analizler en az

iki paralel ve iki tekrar olacak sekilde yapilmis ve sonuglarin ortalamalar1 verilmistir.

3.2.1 pH tayini

Pekmez orneklerinin pH tayini TS 1728 ISO 1842 standardina gore yapilmis ve
arastirmada Mettler Toledo marka Orion Seven Compact S220 model dijital pH metre
kullanilmis ve Sekil 3.1°de gosterilmistir (TS 1728 ISO 1842, 2001). Beher igerisine
konulan pekmez ornekleri homojen bir sekilde karistirilarak pH metre ile 6l¢timii
yapilmistir. Analiz 6ncesi pH metre, Mettler Toledo marka standart tampon
cozeltilerle kalibre edilmistir. Olgiimler, 20°C’de 2 tekrarli olarak yapilmis ve

ortalama deger alinmistir.

Sekil 3.1 : Dijital pH metre (Mettler Toledo Orion Seven Compact S220).
3.2.2 °Briks (suda ¢oziiniir kuru madde) tayini

Pekmez orneklerinin °briks (suda ¢oziiniir kuru madde) analizleri igin Sekil 3.2.’de
gosterilen Rudolph Research markasina ait J57 model masa tipi otomatik refraktometre

kullanilmstir. Olgiimler, 20°C°de gergeklestirilmis ve sonugclar, % °briks olarak ifade
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edilmistir. Tiim o6l¢limlerden Once cihazin kalibrasyonu ultra saf su kullanilarak

gergeklestirilmistir.

Sekil 3.2 : Masa tipi otomatik refraktometre (Rudolph Research J57).
3.2.3 Elektrik iletkenligi

Pekmez orneklerinin elektrik iletkenligi WTW Inolab marka Cond 3710 model
iletkenlik &l¢iim cihaz1 ile belirlenmistir (Sekil 3.3). Olgiim igin TS 13366 Bal-Elektrik
Iletkenligi Tayini standardi baz alinmis ve dl¢iim icin her bir &rnegin %20’lik ¢ozeltisi
hazirlanmistir (TS 13366, 2008). Buna gore 20 gr pekmez 6rnegi tartilarak 100 ml’lik
Olciilii balona aktarilmig ve isaret ¢izgisine kadar ultra saf su ile tamamlanmstir.
lletkenlik sonuglarmin seyreltme suyundan etkilenmemesi igin Millipore Synergy
ultra saf su sisteminden alinan ve iletkenligi 0,05 ps/cm olan deiyonize ultra saf su

kullanilmigtir. 20°C’de yapilan 6l¢timlerin sonuglart mS/cm olarak verilmistir.

Sekil 3.3 : iletkenlik 6lcer (WTW Inolab Cond 3710).
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3.2.4 Protein tayini

Pekmez Orneklerinin protein igerikleri Dumas ydntemine gore calisan Thermo
Scientific marka Flash 4000 model azot/protein tayin cihaz1 kullanilarak
gerceklestirilmistir (Sekil 3.4). 0,5 gr+0,2 pekmez 6rnegi kalay kapsiillerine tartilarak
cihaza verilir. Sistemin prensibi, orneklerin 800-950°C’de saf oksijen ile
alevlendirilerek yakilmasima dayanir. Yakma sonrasi gaz fazina gegen nitrojen,
helyum tasiyic1 gazi ile termal kondiiktivite dedektoriine ulasir ve burada ol¢iiliir.
Tespit edilen azot, uygun protein ¢evirme faktorii ile ¢arpilarak 6rnegin protein miktari
belirlenmis olur (Anonim, Gida Analiz ve Teknoloji Laboratuvari-I Notlari). Pekmez
ornekleri i¢in ¢arpim faktorii 6,25 olarak alinmistir (Akbulut ve dig, 2008; Koca ve
Karadeniz, 2009; Yildirim, 2008).

FLASH 49{10 |

Sekil 3.4 : Azot/protein tayin cihazi (Thermo Scientific Flash 4000).
3.2.5 HMF tayini

Pekmezlerde HMF tayini Sekil 3.5te gosterilen Agilent marka 1260 Infinity model
HPLC cihazinda gergeklestirilmis olup TS 13356 Balda hidroksimetilfurfural
muhtevasinin tayini - Yiiksek performanslh sivi kromatografisi (HPLC) metodu baz
alinmistir (TS 13356, 2010).
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Sekil 3.5 : Yiiksek basingli sivi kromatografi cihazi (HPLC, Agilent 1260 Infinity).

HMF analizinde ters faz sivi kromatografisi yontemi kullanilmis olup cihaz sartlar

asagidaki gibidir;

Dedektdr /Dalga boyu : Agilent marka DAD Dedektor / 284 nm dalga boyu
Akis hizi : 1 mL/dak

Enjeksiyon hacmi :20 pL

Kolon sicakligt :25°C

Mobil faz : Su/ Metanol ¢ozeltisi (90 / 10)

Kolon : Agilent Zorbax ODS 4,6x150 mm, 5 um (Sekil 3.6).

Sekil 3.6 : HMF analizinde kullanilan HPLC Kolonu.
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Analizde kullanilan tiim kimyasallar HPLC cihazinda kullanima uygun saflikta olup
HMF kalibrasyonu %99 saflikta Sigma Aldrich marka sertifikali referans standart ile
yapilmistir. Analizin tiim asamalarinda kullanilan su deiyonize ultra saf sudur. Mobil
faz HPLC cihazinda kullanilmadan 6nce WiseClean marka WUC-D10H model dijital

ultrasonik banyoda gazindan arindirtlmistir.

Kalibrasyon igin, 100 mg HMF standardi 100 ml’lik 6lgiilii balona tartilip isaret
cizgisine kadar ultra saf su ile tamamlanarak 1000 mg/L stok ¢ozelti elde edilmistir.
Stok ¢ozeltiden gerekli seyreltmeler yapilarak 250 mg/L, 100 mg/L, 50 mg/L, 25
mg/L, 12,5 mg/L, 6,25 mg/L, 3,13 mg/L, 2,5 mg/L, 1,25 mg/L, 0,50 mg/L ve 0,10
mg/L seviyelerinde 11 farkli kalibrasyon noktasi hazirlanmig ve 2 tekrarli olarak
cihaza enjekte edilmistir. Her bir konsantrasyona karsilik gelen alan cihazda

hesaplanarak Sekil 3.7°de gosterilen kalibrasyon grafigi ¢izilmistir.

Area 3 | HMF at exp. RT: 6.460
40000 /ﬁ DAD1 A, Sig=285,4 Ref=off
350003 y Correlation: 0.99974
30000 / Residual Std. Dev.: 283.70351
25oog€ /// Formula: y = mx + b
200001 s m: 164.26583
11.57e+004 20~ b -159.07480
15000 5T )
] //‘f X: Amount
10000 | m i . Area
5000 @/’_ : v
ﬁ 1 96.248
o
0 100 200
Amount[mg/kg]

Sekil 3.7 : HMF kalibrasyon egrisi.

HMF analizi i¢in 0,1 g yaklasimla 10 g pekmez 6rnegi 100 mI’lik 6l¢iilii balona tartilip
bir miktar ultra saf suda ¢ozililmiistiir. Proteinleri ¢oktiirmek ve HMF’yi kararli hale
getirmek icin 1mL Carrez I ve 1 ml Carrez II ¢dzeltileri eklenmistir. Isaret ¢izgisine
kadar ultra saf su ile tamamlanan 6rnekler IKA KS 30001 Control marka yatay
salinimli galkalayici igerisine konularak 300 rpm de 10 dk. tutulmustur (Sekil 3.8).
Kaba siizge¢ kagidindan siiziilen 6rnekler HPLC viallerine alinarak cihaza enjekte
edilmis, analiz sonunda seyreltme katsayillar1 da hesaba katilarak sonuglar
kaydedilmistir. Her 6rnek icin 2 paralelli, 2 tekrarli calisma yapilmis ve ortalama deger

alinmustir.
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Sekil 3.8 : Yatay saliimli ¢alkalayici (IKA KS 30001 Control).
3.2.6 Seker bilesenleri tayini

Pekmez Orneklerinin seker bilesenleri tayini Sekil 3.5°de gosterilen Agilent marka
1260 Infinity model HPLC cihazinda gergeklestirilmis olup TS 13359 Bal-Fruktoz,
glikoz, sakkaroz, turanoz ve maltoz muhtevas: tayini - Yiiksek performansli sivi
kromatografisi (HPLC) metodu baz alinmistir (TS 13359, 2008). Seker bilesenleri
analizinde ters faz sivi kromatografisi yontemi kullanilmis olup cihaz sartlari agagidaki

gibidir;

Dedektor /Dalga boyu : Agilent marka RID Dedektor / 284 nm dalga boyu
Akis hizi : 1,8 mL/dak

Enjeksiyon hacmi :20 pL

Kolon sicakligt :30°C

Mobil faz : Su / Asetonitril ¢ozeltisi (20 / 80)

Kolon : Agilent Zorbax NH> analitik kolon (4,6x250 mm, 5

um) (Sekil 3.9)

Sekil 3.9 : Seker bilesenleri analizinde kullanilan NH> analitik kolonu.
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Analizde kullanilan tiim kimyasallar HPLC cihazinda kullanima uygun saflikta olup
Sigma marka %99,5 saflikta glikoz, fruktoz, sakkaroz ve maltoz referans standartlari
ile kalibrasyon c¢ozeltileri hazirlanmistir. Analizin tiim asamalarinda kullanilan su
deiyonize ultra saf sudur. Mobil faz, HPLC cihazinda kullanilmadan 6nce WiseClean

marka WUC-D10H model dijital ultrasonik banyoda gazindan arindirilmstir.

Kalibrasyon i¢in 10 mg Glikoz, Fruktoz, Sakkaroz ve Maltoz standartlari ayr1 ayr1 100
ml’lik dl¢iilii balonlarda tartilip isaret ¢izgisine kadar ultra saf su ile tamamlanmis ve
iyice homojenize olana kadar karistirilarak her bir seker bileseni i¢in %10’luk stok
cozelti elde edilmistir. Stok ¢ozeltiler /2 oraninda seyreltilerek her bir seker bileseninin
%351k ¢ozeltisi hazirlanmis ve kalibrasyon 6l¢limii i¢in bu iki seviye her bilesen i¢in
ayr1 ayri tekrarlanmistir. Daha kiiciik kalibrasyon seviyeleri i¢in %2,5’lik, %1,25’lik,
%0,625’lik, %0,250’1lik ve %0,1251lik glikoz, fruktoz, sakkaroz ve maltoz ¢ozeltileri
hazirlanmis ve cihaza verilmistir. Kalibrasyon grafigi ¢izilirken her bir seker bileseni
igin 7 farkli konsantrasyonda, 2 tekrarli ¢alisma yapilarak cihaza verilmis ve her bir
konsantrasyona karsilik gelen alan cihazda hesaplanmistir. Calismanin kalibrasyon
grafikleri, fruktoz i¢in Sekil 3.10°da, glikoz igin Sekil 3.11°de, sakkaroz igin Sekil
3.12°de ve maltoz i¢in Sekil 3.13’de verilmistir.
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Sekil 3.10 : Fruktoz kalibrasyon egrisi.
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Sekil 3.11 : Glikoz kalibrasyon egrisi.
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Sekil 3.12 : Sakkaroz kalibrasyon egrisi.
Area MALTOZ at exp. RT: 14.673
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Sekil 3.13 : Maltoz kalibrasyon egrisi.

Seker bilesenleri analizi i¢in 5 g pekmez 6rnegi 100 ml’lik 6l¢iilii balona tartilmistir.
Ornege 40-50 ml deiyonize ultra saf su eklenerek yatay salinimli ¢alkalayicida (IKA
KS 30001 Control) 300 rpm’de 10 dakika karistirilarak homojenize edilmistir. Uzerine

25 ml metanol eklendikten sonra isaret ¢izgisine kadar ultra saf su ile tamamlanarak
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karistirilmistir. 0,45 pm membran filtreden siiziilen 6rnekler HPLC viallerine alinarak
cihaza enjekte edilmis, analiz sonunda seyreltme katsayilari da hesaba katilarak
sonuclar kaydedilmistir. Her ornek i¢in 2 paralelli, 2 tekrarli ¢calisma yapilmis ve

calismada ortalama deger kullanilmistir.

3.2.7 Karbon izotop orani analizi

Karbon izotop analizinde kullanilan yontemin prensibi, pekmez yapiminda
yararlanilan C3 bitkilerinin ve seker surubu iiretiminde faydalanilan C4 bitkilerinin
farkl1 fotosentetik yollari tercih etmesi nedeni ile bitkilerde **C izotopunun metabolik
zenginlesmesindeki farkliliklara dayanmaktadir. Calismada Thermo Scientific marka
Flash 2000 Organic Elemental Analyzer ve Delta V Advantage Isotope Ratio MS
cihazlarindan olusan Izotop Orani Kiitle Spektrometre Sistemi (IR-MS) kullanilmugtir.
(Sekil 3.14).

Sekil 3.14 : Izotop Orani Kiitle Spektrometre Sistemi (IR-MS) (Thermo Scientific
Flash 2000 Organic Elemental Analyzer & Delta VV Advantage Isotope
Ratio MS).
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Izotop analizi icin pekmez drnekleri Mettler Toledo marka XP26 model ultra hassas
terazide (Sekil 3.15), kalay kapsiilleri igerisine 150ug=50ug yaklagimla tartilmustir.
Kapsiiller, icerisinde hava kalmayacak sekilde ve disariya ornek tasirmadan dikkatli
bir sekilde katlanmistir. Daha sonra elemental analiz boliimiiniin otomatik numune
haznesine konularak metot calistirilmistir. Ornekler 900°C’de tamamen yakilarak CO2
elde edilmis, sonrasinda kiitle spektroskopisi yardimu ile her bir 6rnegin **C/*2C izotop

orani belirlenmistir. Kontrol numunesi olarak analiz 6ncesi seliiloz kullanilmistir.

Sekil 3.15 : Mettler Toledo marka XP26 model ultra hassas terazi.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Pekmez Orneklerinin Analiz Bulgular

Endiistriyel ve geleneksel yontemlerle iiretilmis farkli meyve pekmezlerinin pH,
%briks, protein, HMF, elektrik iletkenligi, seker bilesenleri ve §!°C analizlerine ait
ortalama veriler 6zetlenmistir. Buna gore iiziim pekmezi orneklerinin ortalamalari
Cizelge 4.1°de , kegiboynuzu pekmezi drneklerinin ortalamalar1 Cizelge 4.2°de, dut
pekmezi Orneklerinin ortalamalar1 Cizelge 4.3’de, andiz pekmezi Orneklerinin
ortalamalar1 Cizelge 4.4’te, pancar pekmezi 6rneklerinin ortalamalart Cizelge 4.5te

ve elma/armut pekmezi 6rneklerinin ortalamalar1 Cizelge 4.6°da verilmistir.

Uziim pekmezi i¢in Tiirk Gida Kodeksi Uziim Tebligi ve TS 3792 Uziim Pekmezi
Standardi, kegiboynuzu pekmezi i¢in TS 13717 Keg¢iboynuzu Pekmezi Standardi, dut
pekmezi i¢cin TS 12001 Dut Pekmezi Standardina ait limitler baz alinmistir. Andiz,
pancar, elma ve armut pekmezleri ile ilgili olarak Tiirk Gida Kodeksi’nde veya Tiirk
Standartlar1 Enstitlisii’nde yaymlanmis bir teblig/standart bulunmadigindan literatiir

bilgisi ile kargilagtirmali degerlendirme yapilmustir.
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Cizelge 4.1 : Uziim pekmezi 6rneklerinin analiz sonuglariin ortalamalar.

Pekmez HMF Seker Bilesenleri % Tvert Toolam~Briks Hglil::gliik'i d13C Protein
Ornegi mg/kg Fruktoz Glikoz Sakkaroz Maltoz F/G Seker S:ker % us/cmg %o %

1-0G  464+00 36231413 289911 27,28+23 00000 000400 1,07 5627 5627 6500:00  3,06+00 -2373+0,1 090+0,0
2. UG 498400 12451+12 3010442 2780423 075+11 000:00 108 57,90 5865 71,75:01  190+00  -22,47+0,1 0,830,1
3.0G  483:00 23006:09 281515 274003 060+00 000400 103 5554 5614  69,70:00  1,80400  -23,68+0,1 1,03+0,0
4UG  406:00 16890:10 1620410 2164404 000+00 17,19+02 075 37,84 5503 77,9501  023+00  -10,26+0,1 0,27+0,1
5.0G 503400 2462:¢04 156217 2288+08 04707 12,70+05 068 3850 5166 7690+00 03300  -972:02 0,19+0,0
6-UG 451400 79490:12 3519+12 3039+18 103+l4 000:00 116 6557 6660 7430:00  189+00  -23,86+0,1 0,35+0,0
7.0G 491400 12313:07 2665:03 2339+08 173+14 000:00 114 5003 5176 6370:00  234+00  -21,13:0,1 0,96+0,0
8.UG 508400 2024:03 250407 2380+05 000+00 000+00 105 4884 4884  6005:01  221+00  -21,61:0,2 0,99+0,1
0-UG 507400 193.88:11 2584+10 2513+02 000+00 000:00 103 5097 5097 7450:00  419+00  -23,64:0,1 1,30+0,1
10-UG 504400 9541410 2589+0,3 2436+13 000:00 000:0,0 106 5025 50,25 62,70400  254+00  -23,50+0,1 1,14+0,0
11-0G 571400 18,0302 296407 30,45+10 000400 0,00+00 097 6009 6009 7180:00  249+00  -224501 1,20+0,1
12-0G 499400 11712407 14470, 17,19:09 000400 17,71424 084 3166 4936 7720:00  153+00  -1292+0,0 0,62+0,0
13-UE  486£00 17360:0,0 2178+1,0 2344413 1250+19 0,00+00 093 4522 57,72 7630+00  3,65+00 -21,98+0,3 1,02+0,0
14-UE 526:00 1897408 296002 2924+11 000+00 000+00 101 5884 5884 7315:01  229+00 -21,55:0,1 0,87+0,0
15-UE 502400 210,030, 2563+0,7 24,9803 0,00+00 000:0,0 1,03 50,61 50,61 7220+00  4,44+00  -23,66+0,1 0,97+0,0
16-UE 546400 1828+06 2382+03 27,1205 08801 000:0,0 088 50,94 51,82 71,80+00 54800  -23,64+0,2 1,47+0,0
17-UE 560400 19.89+0,6 35370,7 33,50£0,5 0,0+£0,0 0,00:0,0 106 6887 6887  82,10:00 23100  -22,63=0,1 0,77:0,1
18-UE 515400 19,17402 343501 3379222 0,00£0,0 0,00£00 1,02 6814 6814 80,5000 26300  -22,20+0.2 0,84=0,1
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Cizelge 4.1 (devam) : Uziim pekmezi 6rneklerinin analiz sonuglarinin ortalamalar.

Pekmez Ph HMF _ s Bl Tovert Toplam °Briks Halilégliilfgi d13C Protein
Ornegi mg/Kg Fruktoz Glikoz Sakkaroz Maltoz FIG Seker Seker % usfem %o %

19-UE  536+0,0  19,66+0.4 24,55£1,0 26,15+0,6 0,00+0,0 4,07+0,3 0,94 50,70 54,76  7530+0,0 3,01+0,0 -18,85+0,2 0,61+0,0
20-UE 515400  18,60+0,4 29,77+1,1 29,56+0,1 0,00£0,0 0,00£0,0 1,01 59,32 59,32 73,05+0,1  3,00+0,0 -24,09+0,3 0,76=0,0
21-UE 564400 30,26+0,6 282014 27,53+0,6 0,00+0,0 0,00+0,0 1,02 5573 5573  62,70+0,0 2,22+0,0 -24,45+0,1 0,27+0,0
22-UE 565400  30,63+0,4 27,89+0,8 2822+0,7 043+0,6 043+0,0 099 56,11 5654 6570+0,0 1,81+0,0 -23,79+0,2 0,21+0,0
23-UE 498400 21726412 3148403 28,85+0,8 0,0040,0 0,00+0,0 1,09 60,32 60,32 72,65:0,1 2,36£0,0 -23,5040,1 0,91+0,0
24-UE 559400  11,69+04 31,97404 29,62+1,0 0,00+0,0 0,00+0,0 108 6159 6159 76,95+0,1 3,30+0,0 -24,29+0,1 1,64+0,0
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Cizelge 4.2 : Keciboynuzu pekmezi 6rneklerinin analiz sonuglarinin ortalamalari.

- = -

Pokmez HMF Rt e Tovert Toplam  Drks Hililégllikgi 8°C  Protein
. o. . 0, 0, 0,
Ornegi mg/kg Fruktoz Glikoz  Sakkaroz Maltoz F/G Seker Seker % usfem %o %0

1-KG  476+00 1710402  9,00+0,8 12,98+1,2  0,91+0,0 23,52+0,3 0,69 21,98 46,41 81,6000 0,21+0,0 -8,88+0,1 0,35+0,0
2-KG  4,88+0,0 205,88+0,5 1754407 14,3540,0  9,85+0,7 7,51+0,7 1,22 31,89 4924 7255+0,1 2,90+0,0 -19,0040,0 1,08+0,1
3-KG  4,58+0,0 482,85+0,3 1832410 18,74+0,6  1,55+0,1 13,40+1,0 0,98 37,06 52,00 77,50+0,0 1,15+0,0 -12,86+0,1 0,38+0,0
4-KG  553+0,0 10,8202  2080+13 17,2113 12,96+12 0,49+0,7 121 3801 51,45 72,30+0,0 4,68+0,0 -23,95+0,1 1,62+0,1
5-KG  530+0,0 032404 1909401 14,80+0,1 16,61+0,0 0,00+0,0 1,29 33,89 50,49 7345+0,1 4,69+0,0 -24,05+0,1 1,81+0,0
6-KG  553+0,0 23,14+0,2 1754401 17,36+0,1  4,71+0,0 8,43+0,1 1,01 34,90 48,04 7530+0,0 3,35+0,0 -18,75+0,1 1,35+0,1
7-KE  534+0,0 10,69+0,2 2035404 1563+0,2 16,10+0,2 0,0040,0 1,30 3597 52,07 74,30+0,0 4,64+0,0 -24,40+0,1 1,92+0,1
8-KE ~ 525+0,0 39,99+0,1 2233400 14,55+1,0 13,33+0,2 0,00+0,0 1,54 36,88 50,21 76,70+0,0 4,83+0,0 -24,90+0,0 247+0,1
9-KE  549+0,0 185703 3264402 2943+22 097+14 0,00+0,0 1,11 62,06 63,03 81,50+0,0 3,46+0,0 -22,39+0,0 0,76+0,0
10-KE  5,21%0,0 21,5101  1644+00 9,12+0,8 256104 0,00+0,0 1,81 2555 51,16 72,85t0,1 4,23+0,0 -23,56+0,1 1,88+0,1
11-KE ~ 558+0,0 12,96+0,1 1752104 10,61+0,4 24,18+0,1 0,00+0,0 1,65 28,13 5231 73,55+0,1 4,44+0,0 -24,82+0,1 2,23+0,0
12-KE 53100 12,76+0,2 1897100 18,66+0,1  7,97+0,1 8,61+0,3 1,02 37,63 5420 76,20+0,0 2,43+0,0 -18,42+0,1 0,75+0,1
13-KE  520+00 1945+0,1  1760+0,2 12,68+0,0 20,72+0,3 0,00+0,0 1,39 30,28 51,00 73,55t0,1 4,56+0,0 -24,78+0,0 1,75+0,1
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Cizelge 4.3 : Dut pekmezi o6rneklerinin analiz sonuglarinin ortalamalari.

Ff.ekme'z " HME - Seker Bilesenleri % e o oBriks Ililil;gliikgi 513C Protein
Ornegi mg/kg Fruktoz Glikoz  Sakkaroz Maltoz  F/G Scker  Seker % usfem %o %

1-DG 4,09+0,0 7735104  1386+0,6 20,39+1,2 0,00£0,0 20,40+14 068 3425 5465 815040,0 0,1840,0 -9,78+0,1 0,14+0,0
2-DG  525+00 372703 2301409 21,69+0,4 17,69+1,1 0,48+0,7 1,06 4470 62,86 78,35+0,1 2,7240,0 -22,55+0,1 1,36+0,0
3-DG  508+00 8240403  2708+02 21,1240,6 596+0,1 0,00+0,0 1728 4819 5415 76,2040,0 3,43+0,0 -20,32+0,0 2,03+0,0
4-DG  558+00 174403  1787+0,1 20,00+0,2 0,00+0,0 11,21+0,1 0,89 37,87 49,08 72,90+0,0 2,82+0,0 -19,91+0,1 2,27+0,1
5-DG 54100 2309402 3294400 27,11+0,5 0,00£0,0 0,00+0,0 1,22 60,04 60,04 7535+0,1 3,18+0,0 -22,54+0,0 1,56+0,0
6-DE  549+00 1759403 2527402 2593+0,3 0,86£0,3 0,00:0,0 097 51,20 52,06 73,1540,1 4,81+0,0 -23,71+0,1 1,99+0,1
7-DE 50200  220,21#03  2903+0,5 20,64+1,6 0,00£0,0 0,00+0,0 141 49,67 49,67 73,0040,0 4,55+0,0 -22,43+0,1 2,46+0,1
8-DE  525+00  1891£02  3063+0,0 28,73+0,0 0,00£0,0 0,00+0,0 1,07 59,36 59,36 74,50+0,0 3,70+0,0 -23,68+0,1 2,79+0,1
9-DE  475+00 4554303 3114403 28,10£0,0 0,00£0,0 0,00+0,0 1,11 5924 59,24 76,05:0,1 3,2240,0 -22,61+0,1 1,52+0,1
10-DE 533400  1280+0,3  20,12+0,5 23,00+1,2 0,00£0,0 7,28+0,9 0,88 43,11 50,39 74,30+0,0 2,89+0,0 -1547+0,1 0,69+0,1
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Cizelge 4.4 : Andiz pekmezi 6rneklerinin analiz sonuglarinin ortalamalari.

R.ekm‘f_z " HME - Seker Bilesenleri % . T oBriks Ililil;gliikgi 513C Protein
Ornegi mg/kg Fruktoz Glikoz Sakkaroz ~ Maltoz FIG Scker  Seker % usfem %o %

I-AG  512#00 1531505  1870+1,8 17,32+0,1 18,11+1,7 0,00+0,0 1,08 36,02 54,13 751040,0 6,014+0,0 -22,82+0,1 0,85+0,0
2-AG  532+00 20,3203  219040,1 25,62+0,2 2,23+0,0 0,00+0,0 0,85 47,52 49,74 73,0540,1 6,96+0,0 -21,52+0,0 0,41+0,0
3-AG  540+00 1828403  2249+03 2538+0,5 0,62£0,9 0,00:0,0 0,89 47,87 4849 73,0040,0 6,97+0,0 -21,83£0,0 0,69+0,0
4-AE  534+00 40,7104 2154412 22,67+03 3,63+1,4 0,00£0,0 095 4421 47,84 72,90+00 6,17+0,0 -21,98+0,1 1,05+0,1
5-AE 519+00 245703 1785402 17,07+0,2 8,62+0,2 1245+0,1 1,05 3492 5598 78,1540,1 1,80+0,0 -12,93+0,1 0,52+0,0
6-AE  4,80+00  0,08+0,1 8,01+0,1 10,09+0,2 0,00+0,0 17,37+0,4 0,79 18,10 3547 69,05:0,1 1,81+0,0 -11,55+0,1 1,68+0,0
7-AE 53600  30,66+03 2229401 2057+0,1 524+0,0 0,00+0,0 108 42,86 4810 72,40+0,0 6,93+0,0 -21,61+0,1 0,32+0,0
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Cizelge 4.5 : Pancar pekmezi 6rneklerinin analiz sonuglarinin ortalamalari.

Pekmez oH HMF ) dgter Biles PRI % Tavert Toplam °Briks Iliililggliikgi d13C Protein
Ornegi mg/kg Fruktoz Glikoz Sakkaroz Maltoz FIG Scker  Seker % usfem %o %

1-PG 439+00 26997203  1500+0,2 13,95+04 27,0713 00000 1,08 2904 56,10 69,40+0,0 351+0,0 -23,69+0,0 1,66+0,0
2-PG 450+0,0 541,00£08 1659402 15,76+0,1 22,18+0,3 0,0040,0 1,05 32,35 5453 72,1540,1 3,1740,0 -23,71+0,1 3,65+0,0
3-PG  420+00 807,91+0,2  1780+05 17,53+0,4 22,05+0,7 0,00+0,0 1,02 3533 57,37 74,05£0,1 2,60+0,0 -23,58+0,0 1,710,0
4-PG  548+00 28,0401 1581404 2159+04 0,00+0,0 13,11+01 0,73 37,39 50,50 73,60+0,0 2,48+0,0 -12,01+0,1 1,86+0,1
5-PE 4,38+0,0 61,7903 1762405 19,79+0,8 0,00+0,0 14,64+31 089 37,41 52,04 73,4000 0,50+0,0 -11,42+0,1 0,25+0,0
6-PE  4,47+00 400,83+03  1694+01 16,87+0,1 27,12+0,1 0,00+00 1,00 33,81 6093 7815+0,1 3,40+0,0 -23,95+0,1 2,12+0,0
7-PE 41500  643,04+01 1615101 17,97+0,1 10,07+0,1 6,95+0,1 090 3412 5113 67,00+00 1,27+0,0 -11,72+0,1 1,03+0,0

Cizelge 4.6 : EIma/Armut pekmezi 6rneklerinin analiz sonuglarinin ortalamalari.

Ornegi mg/kg Fruktoz Glikoz Sakkaroz  Maltoz F/G Seker Seker % usicm %o %

1-EG 3,94+0,0  1896,68+22,9 2527105 24,47+22 0,00+0,0 0,00+0,0 1,04 4974 4974 67,40+00 2,79+0,0 -23,51+0,0 0,60+0,1
2-EG 3,68+0,0  23539+1,3 1741400 22,62+12 0,00+0,0 9,89+00 0,77 40,02 4991 7480+0,0 1,14+0,0 -11,36+0,1 0,37+0,1
3-EG 3,50+0,0  2243,72+14,1 2378436 1454+14 0,00+0,0 0,00+00 1,63 3832 3832 5405+0,1 1,61+0,0 -22,51+0,1 0,51+0,0
4-ArG ~ 439+00  141,03+09  3681+05 16,7840,4 500+0,1 0,00+0,0 2,19 5358 5858 67,75+0,1 2,91+0,0 -24,41+0,1 1,42+0,1
5-ArG  4,28+00 626,51+115 3635105 19,79+0,3 1,30+0,2 1,36+0,7 1,84 56,14 5880 76,00:0,0 2,84+0,0 -23,53+0,0 1,16+0,0
6-ArG  445+00  400,61+19 3077406 17,22+0,1 5,65+£0,2 0,00£0,0 1,79 47,98 53,63 6555£0,1 2,97+0,0 -24,30£0,0 0,82+0,0
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4.1.1 Pekmez orneklerinin pH degerleri

Pekmez orneklerinin pH degeri meyvenin ¢esidine, cinsine, hasat edildigi zamana,
iklime, yetistigi topragin 6zelliklerine, siranin kestirilmesi sirasinda kullanilan asitlik

diizenleyici miktarina ve ¢esidine bagli olarak degismektedir.

Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligine gére pH degeri 5,0-6,0 arasinda olan
pekmezler tatli, 3,5-5,0 arasinda olan pekmezler eksi olarak gruplandirilmaktadir. TS
3792 Uziim Pekmezi Standardi’na gore ise bu limitler tath pekmez i¢in 4,90-6,0, eksi
pekmez i¢in 3,50-4,90 (hari¢) aralifidir. Analiz edilen 24 iiziim pekmezi 6rneginin 12
tanesi geleneksel yontemlerle iiretilmis olup pH degerleri 4,06 ile 5,71 arasindadir. 12
endistriyel {izim pekmezi Orneginin pH degerleri ise 4,86 ile 5,65 araliginda
bulunmustur. Uziim Pekmezi Tebligi baz almirsa analiz edilen geleneksel iiretim
yontemi ile iiretilmis pekmezlerin 7’°si eksi, 5’tath olarak gruplandirilirken, TS 3792
standardina gore 4’1 eksi, 8 tanesi tath pekmez grubundadir. Endiistriyel pekmez
ornekleri Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi’ne gére gruplandirildiginda 12
pekmez 6rneginin 2 tanesi eksi grupta yer alirken TS 3792 standardina gore 1 pekmez
ornegi eksi grupta yer almaktadir. Tiirkben ve dig. (2015) farkl {iziim cesitleri ile
yapilan pekmezlerle ilgili arastirmalarinda pH degerlerini 3,59-5,23 arasinda
bulmuslardir. Kaya ve dig. (2012)‘nin ¢aligmasinda ise iiziim pekmezi 6rneklerinin pH
degeri 4,40 ve 5,78 arasinda bulunmustur. Ulkemizde ¢ok fazla {iziim ¢esidi bulunmasi
ve siranin kestirilmesi sirasinda kullanilan pekmez topraginin ya da CaCOs’1n ¢esidi
ve miktarinin bu farklilikta biiyiik 6neme sahip oldugu diisiiniilmektedir. Cizelge
4.1°de verilen iiziim pekmezi pH degerleri ile Kaya ve dig. (2012)’nin ve Tiirkben ve

dig. (2015)’nin bulgularinin uyumlu oldugu goériilmektedir.

TS 13717 Kegiboynuzu Pekmezi Standardinda keg¢iboynuzu pekmezinin pH degerinin
4,5 ile 6,0 arasinda olmas1 gerektigi belirtilmektedir. Analiz edilen 13 adet pekmez
Orneginin 6 tanesi geleneksel yontemle tretilmis olup pH degerleri 4,58 ile 5,53
arasindadir. 7 adet endiistriyel kegiboynuzu pekmezi 6rneginin pH degeri ise 5,20 ve
5,58 araligindadir. Tiim kegiboynuzu pekmezi orneklerinin pH degeri TS 13717
Keciboynuzu Pekmezi Standardi’nda verilen limitlere uygundur. Simsek ve Artik
(2002) 1 kegiboynuzu pekmezi lizerine yaptiklari ¢alismada pH degerleri 5,31 ve 5,40
arasinda bulunmustur. Tetik ve dig. (2010)’nin ¢alismasinda ke¢iboynuzu pekmezinin

ortalama pH degeri 5,16 olarak bildirilmistir. Calismada elde edilen ortalama pH
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degeri Simsek ve Artik (2002) ve Tetik ve dig. (2010) ’nin bulgulari ile benzer olmakla
birlikte diisikk pH degerlerinin siranin kestirilmesi asamasi ile ilgili olabilecegi veya
bu pekmezlerde tagsis bulgularina rastlanmasi nedeniyle disaridan katki maddesi veya

farkli pekmez ¢esidinin eklenmesi ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir.

TS 12001 Dut Pekmezi Standardina gére dut pekmezinin pH degeri 5,0 ile 6,0 arasinda
olmalidir (TS 12001, 1996). Analiz edilen 10 dut pekmezi 6rneginin 5’1 geleneksel
iiretim metodu ile iiretilen 6rnekler olup pH degerleri 4,09 ile 5,58 araligindadir. 5
endiistriyel dut pekmezi 6rneginin pH degerleri ise 4,75 ile 5,49 araligindadir. Her iki
gruptan birer adet olmak tizere toplam 2 dut pekmezi 6rnegi TS 12001 Dut Pekmezi
Standardi’'nda pH i¢in belirtilen limit degerin altindadir. Akbulut ve dig. (2006),
yaptiklar1 ¢calismada pekmez yapiminda kullanilan dutun ¢esidine bagl olarak pH’da
onemli farkliliklar oldugunu ve sonuclarin 3,50 ile 6,01 arasinda o6l¢iildiiglinii
bildirmiglerdir. Karatas ve Sengiil (2018)’lin ¢alismasinda ise 15 farkli pekmez
orneginin pH degeri 4,65 ile 5,30 arasinda bulunmustur. Sengiil ve dig. (2005)’nin
yaptig1 bir baska ¢alismada ise dut pekmezlerinin ortalama pH degeri 5,15 olarak
verilmistir. Buna gore Cizelge 4.3‘te verilen arastirma sonuglari ile Akbulut ve dig.
(2006), Karatas ve Sengiil (2018), Sengiil ve dig. (2005)’nin bulgular1 uyum

igerisindedir.

Izgi (2011), ev yapim1 andiz pekmezi ile ilgili calismasinda 6rneklerin pH degerlerini
4,87 ile 5,94 arasinda bulmus ve ortalama pH degerini 5,20 olarak bildirmistir. Akbulut
ve dig. (2008)’nin yaptig1 ¢alismada andiz pekmezinin pH’1 5,21 olarak verilmistir.
Oziyci ve dig. (2014)’nin 15 andiz pekmezi &rnegi ile yaptigi calismada pH degerleri
4,96 ve 5,70 arasinda bulunmus ortalama pH 5,28 olarak hesaplanmistir.
Caligmamizda 3 geleneksel {iiretim, 4 endiistriyel andiz pekmezi Ornegi analiz
edilmigstir. Cizelge 4.4 te goriilebilecegi gibi geleneksel metotla tiretilen andiz pekmezi
orneklerinin pH’1 5,12 ile 5,40 araliginda, endiistriyel pekmez 6rneklerinin pH’1 ise
4,8 ile 5,36 araliginda bulunmustur. Calismada elde edilen andiz pekmezi pH bulgulari
Akbulut ve dig. (2008), Oziyci ve dig. (2014) ve izgi (2011) nin bulgulari ile paralellik

gostermektedir.

Urkek (2009), pancar pekmezinin baz1 kimyasal dzelliklerini inceledigi calismasinda
orneklerin pH’1m1 4,33 ve 5,06 arasinda bulmus ve ortalama pH’1 4,79 olarak
bildirmistir. Yildirim (2008) yilinda 30 pancar pekmezi 6rnegi ile yaptig1 calismada
pH degerlerinin 4,12 ve 4,65 arasinda oldugunu bildirmis ve ortalama pH’14,31 olarak
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vermistir. Caligmamizda 4 adet geleneksel, 3 adet de endiistriyel pancar pekmezi
Ornegi analizlenmistir. Buna gore geleneksel yontem ile iiretilen pekmezlerin pH
aralig1 4,20 ile 5,48 arasinda, endiistriyel pekmez 6rneklerinin pH araligi 4,15 ile 4,47
arasindadir. Cizelge 4.5’te verilmis olan bulgular, Urkek (2009) ve Yildirim (2008)’1n

calismalari ile benzerlik tasimaktadir.

Koca ve Karadeniz (2009)’in elma pekmezleri ile yaptiklari calismada pH degerlerini
3,04 ve 4,58 arasinda bulmus ve ortalama pH’in ise 3,76 oldugunu bildirmislerdir.
Bulantekin (2014) calismasinda elma meyvesinin pH’1m1 4,04 olarak 6l¢miis elde
edilen pekmez Orneklerinin pH araliklarinin 5,43 ile 5,65, ortalama pH’in 5,56
oldugunu bildirmistir. Karadeniz (1999)’in ¢calismasinda armut sularmin pH degerinin
3,84 ve 4,52 arasinda oldugu, ortalama pH’1n ise 4,16 oldugu bildirilmistir. Koca ve
dig. (2007), Karadeniz bolgesinde iiretilen cesitli pekmezlerle yaptiklar: bir calismada
elma pekmezinin pH degerini 3,86 ve 4,58 araliginda bulmus ve ortalama pH degerini
4,13 olarak vermislerdir. Ayni ¢alismada armut pekmezinin pH degeri 4,34 ve 4,68
araliginda bulunmus ve ortalama pH 4,55 olarak verilmistir. Tez c¢alismamizda
geleneksel yontem ile tliretilmis 3 adet elma ve 3 adet armut pekmezi analizlenmis,
endiistriyel elma ve armut pekmezi bulunamamistir. Elma pekmezlerinin pH degerleri
3,50 ile 3,94 arasinda olup ortalama pH’1 3,71, armut pekmezlerinin pH degerleri 4,28
ile 4,45 arasinda olup ortalama pH 4,37 olarak bulunmustur. Armut pekmezi i¢in elde
edilen bulgularin Karadeniz (1999) ile Koca ve dig. (2007) nin ¢alismalar1 ile uyumlu
oldugu goriilmektedir. Elma pekmezi sonuglari, Koca ve Karadeniz (2009),
Bulantekin (2014) ve Koca ve dig. (2007)’nin degerleri araliginda olsa da genel olarak
bir miktar diisiiktiir. Bunun sebebinin 6rneklerin koku ve fiziksel goriiniisii de dikkate
alindiginda fermente olup asitliginin artmast olabilecegi disiiniilmektedir. Ayrica
tagsis yapildig1 diistiniilen pekmez orneklerinin asitliginin ayarlanmasi i¢in digaridan

eklenen katkilarin da pH degerinde degisiklige neden olabilecegi varsayilmaktadir.

4.1.2 Pekmez orneklerinin °briks degerleri

°Briks, 1s181n farkli ortamlarda kirilmas: prensibine dayanarak bir ¢ozeltideki suda
¢Oziinen madde miktarini hesaplamada kullanilan bir 6l¢t birimidir. Pekmez i¢in bu
bilesenlerin biiyiikk ¢ogunlugu sekerler olmakla birlikte °briks degerine etki eden
pektin, mineral, vitamin gibi baska bilesenler de vardir (Balsom ve Lynch, 2008).

Pekmez iiretiminde durultma ve filtrasyon islemleri sirasinda, pekmez topragi veya
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baska bir durultma ajan1 kullanilmasi ve en 6nemlisi evaporasyon amaciyla uygulanan
kaynatma isleminin siiresinin pekmezin °briks (suda ¢oziiniir kat1 madde) degerine
etkisi biiyiiktiir (1zgi, 2011). Calismada analizlenen tiim pekmez drnekleri sivi pekmez

kategorisindedir.

Geleneksel tiretim yontemi ile tiretilmis 12 {iziim pekmezi 6rneginin °briks degerleri
60,05 ile 77,95 araliginda, endiistriyel tiretim 12 {iziim pekmezinin °briks degerleri
62,70 ile 82,10 araliginda bulunmustur. Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi ve
TS 3792 Uziim Pekmezi Standardi’na gore s1v1 iiziim pekmezlerinde °briks en az %68
olmalidir. Geleneksel ve endiistriyel iiretim pekmez Orneklerinin 4’er tanesi ilgili
teblig ve standarda uymamaktadir. Kaya ve dig. (2012), 10 adet ticari ve 2 adet ev
yapimi sivi pekmez ornegi ile yaptiklar1 ¢alismada °briks degerlerinin 69,1-74,4
arasinda degistigini bildirmislerdir. Ustiin ve Tosun (1997) calismalarinda market ve
bakkallardan temin ettikleri 11 adet tiziim pekmezi 6rneklerinin °briks degerinin 68,60
ve 78,30 arasinda belirlendigini bildirmislerdir. Calismada elde edilen bulgular Kaya
ve dig. (2012) ile Ustiin ve Tosun (1997)’un calisma verileri ile biilyiik oranda
benzerlik tagimakla birlikte daha diisiik ve yiiksek °briks degerlerine sahip drnekler de

mevcuttur.

Geleneksel iretim yontemi ile retilmis 6 kegiboynuzu pekmezi 6rneginin °briks
degerleri 72,3 ile 81,60 araliginda, endiistriyel tiretim 7 kegiboynuzu pekmezinin
briks degerleri 72,95 ile 81,50 araliginda bulunmustur. TS 13717 Kegiboynuzu
Pekmezi Standardi’na gore kegiboynuzu pekmezinin °briksinin en az %70 olmasi
gerektigi belirtilmektedir. Buna gore ¢alismada analizlenen tiim kec¢iboynuzu pekmezi
ornekleri standartta belirtilen limite uymaktadir. Yaman (2019) calismasinda
keciboynuzu pekmezlerine ait °briks degerlerini 73,0-76,8 araliginda ve ortalama 73,4
olarak, Simsek ve Artik (2002) ¢alismasinda kegiboynuzu pekmezlerine ait °briks
degerlerini 71,2-72,3 araliginda bulmus, Yigit (2016) ¢alismasinda kegiboynuzu
pekmezinin  °briks degerini 72,0 olarak vermistir. Calismamizda kullanilan
kegiboynuzu pekmezi orneklerinin °briks igerikleri Simsek ve Artik (2002), Yaman
(2019) ve Yigit (2016)’nin ¢alisma bulgularindan bir miktar yiiksek bulunmustur.

Calismada analizlenen 5 adet geleneksel tiretim dut pekmezinin °briks degeri 72,9 ile
81,5 araliginda, endiistriyel iretim 5 dut pekmezinin °briks degeri 73,0 ile 76,05
araliginda dl¢tilmiistiir. TS 12001 Dut Pekmezi Standardi’na gore tip 1 dut pekmezinin

%briks degerinin en az %72, tip 2 dut pekmezinin °briks degerinin en az %65 olmasi
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gerektigi belirtilmektedir. Buna gore ¢aligmada analizlenen tiim dut pekmezi 6rnekleri
standarda uygun olup ihtiva ettigi kuru maddeye gore tip 1 sinifina girmektedir.
Simsek ve Artik (2002) arastirmalarinda dut pekmezi 6rneklerinin 65,7 ve 67,0 °briks
araliginda oldugunu, Karatas ve Sengiil (2018) ise ¢alismalarinda farkli dut gesitleri
ile yapilmigs pekmezlerin °briks degerinin 71,3 ve 82,1 araliginda oldugunu
bildirmislerdir. Akbulut ve dig. (2007), yaptiklari ¢aligmada dut pekmezinin °briks
degerini 72,0 olarak vermislerdir. Calismamizda elde edilen bulgular Simsek ve Artik
(2002)’1n bulgularindan yiiksek, Akbulut ve dig. (2007) ile Karatas ve Sengiil
(2018)’tin bulgular1 ile uyum igindedir. Simsek ve Artik (2002)’in g¢alismalarinda
verilen disiik ve dar aralikli °briks degerlerinin sebebinin analiz edilen 6rneklerin
laboratuvar ortaminda vakum yontemiyle ve muhtemelen tek veya birkag gesit dut
kullanilarak {tiretilmis olmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir. Tez ¢alismasinda
analizlenen Ornekler ise farkli {ireticilerden ve farkli cografyalardan temin

edildiginden sonuglar daha genis bir araliga yayilmistir.

Geleneksel yontem ile tiretilmis 3 andiz pekmezi 6rneginin °briks araligi 73,0 ile 75,1,
endiistriyel 4 andiz pekmezi Orneginin °briks araligit 69,05 ile 78,15 olarak
bulunmustur. Akinci ve dig. (2004)’nin ¢alismasinda andiz pekmezinin °briks degeri
72,9 olarak verilmistir. izgi (2011), Anamur ydresinden topladigi geleneksel
yontemlerle {iretilmis andiz pekmezi Ornekleri {izerinde yaptigi ¢alismada °briks
degerlerini 61,5 ile 79,2 arasinda bulmustur. Oziyci ve dig. (2014)’nin ¢alismasinda
orneklerin °briks degerleri 67,6 ve 78,0 araliginda olgiilmiistiir. Calismamizda elde
edilen veriler, Oziyci ve dig. (2014) ile Akinc1 ve dig. (2004)’nin sonuglart ile uyumlu,
Izgi (2011)’nin bulgularindan ise yiiksektir. Bunun nedeninin drneklerin iiretim ve
durultma yontemi ile koyulastirma siiresi arasindaki farktan kaynaklanmis olabilecegi

diisiiniilmektedir (Izgi, 2011).

Analizlenen 4 geleneksel iiretim pancar pekmezi 6rneginin °briksi 69,4 ve 74,05
aralifinda, 3 endiistriyel rnegin °briksi 67,0 ve 78,15 araliginda bulunmustur. Urkek
(2009) 6 pancar pekmezi 6rnegi ile yaptig1 caligmasinda 6rneklerin °briksini 68,5 ile
74,7 araliginda bulmustur. Yildirim (2008), 30 pancar pekmezi 6rnegi ile yaptigi
calismada °briks degerlerinin 72,6 ile 78,0 arasinda oldugunu bildirmistir. Bu
calismada elde edilen veriler genel olarak Urkek (2009) ve Yildirim (2008)’m verileri

ile uyum igerisindedir.
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Geleneksel iiretim 3 elma pekmezi 6rneginin °briksi 54,05 ve 74,8 araliginda, ortalama
°briks 65,42, geleneksel iiretim 3 armut pekmezi 6rneginin °briksi 65,55 ve 76,0
araliginda, ortalama °briks 69,71’dir. Bulantekin (2014), a¢ik kazan yontemi ile
tiretilmis elma pekmezinin °briksini 70,8, vakum yontemi ile tiretilen elma pekmezinin
%briksini 71,4 olarak bulmustur. Koca ve dig. (2007), ¢calismalarinda elma pekmezinin
%briks degerini 65,0 ve 78,0 araliginda ve ortalama °briksi 69,8, armut pekmezinin
°briks degerini 68,2 ve 79,4 araliginda ve ortalama °briksi 74,1 olarak 6l¢gmiislerdir.
Armut pekmezi Orneklerinden elde edilen sonuglar Koca ve dig. (2007)’nin
sonuglarindan daha diisiik, elma pekmezi Orneklerinden elde edilen veriler ise
Bulantekin (2014) ile Koca ve dig. (2007)’nin bulgularindan daha yiiksektir. Cok
biiylik olmayan bu farklarin, geleneksel iiretimde koyulagtirma islemlerinin sicaklik

ve siirelerinin farkli olmasi ile agiklanabilmektedir.

Calismada elde edilen baz1 6rneklerin °briks degerlerinin teblig ve standartta yer alan
limitlerden ve literatiirdeki bulgulardan farkli olmasinin sebeplerinin yetersiz
durultma, filtrasyon islemleri ile yiiksek sicaklikta ve uzun siireli veya yetersiz
kaynatmaya bagl olarak kontrolsiiz koyultma asamas1 olabilecegi diisliniilmektedir.
Endiistriyel tretim yapan oOzellikle kiigiik ve orta Olgekli bazi isletmelerin
denetlenmesi hususundaki yetersizlikler ve modern metotlar yerine geleneksel
yontemler kullanilmasi sonucu endiistriyel pekmez Orneklerinde de yiiksek °briks
degerlerine rastlanabilmektedir. Ayrica Yaman (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada,
glikoz surubu ile yapilan tagsislerin tizim ve kegiboynuzu pekmezlerinde °briks
degerini arttirdigi, dut pekmezinde ise azalttigi belirtilmektedir. Bu durumun tagsis
tespit edilen 4-UG, 5-UG, 1-KG ve 3-KG gibi bazi1 rneklerin yiiksek °briks degerleri
ile iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir. 3-EG numarali elma pekmezi 6rnegi pargacikli
ve jelimsi yapida olmasina ragmen °briks degeri %54,05 olarak 6l¢iilmiistiir. Bunun
sebebinin yetersiz durultma nedeniyle ortamdaki pektinin uzaklastirilamamasi ve

ortamdaki asit ile birlesen pektinin jel olusturmasi olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.1.3 Pekmez orneklerinin protein degerleri

Pekmezlerin protein kaynagi meyveler oldugu icin pekmez yapiminda kullanilan
meyvenin ¢esidi ve hatta cinsi protein miktarinin en belirleyici etkenidir. Proteinler,
pektin ve polifenoller gibi sirada bulanikliga neden olan maddelerin silispansiyon

olusturmasini saglarlar ve son iiriiniin kalitesini olumsuz etkilememeleri i¢in asitligi
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giderilmis siraya tanen-jelatin ilave edilerek durultma ve sonrasinda filtrasyon
islemleri ile siradan uzaklastirilirlar (Batu ve Gok, 2006; Geng, 2017). Bu nedenle
pekmezin protein orani islenen meyvenin protein oranindan daha diisiiktiir. Tiirk Gida
Kodeksi ve Tirk Standarlari’nda pekmezin protein igerigi ile ilgili bir diizenleme

bulunmamaktadir.

Calisma sonucunda, 12 adet geleneksel tiretim pekmez 6rneginin protein igerigi %0,19
ile %1,20 arasinda, 12 adet endiistriyel iiretim pekmez Grneginin protein igerigi %0,21
ile %1,64 arasinda bulunmustur. Kayahan (1982)’1n {iziim pekmezi {izerine yaptig
calismada protein degeri %0,63, Zile pekmezi iizerine yaptig1 ¢alismada protein orani
%1,07 olarak verilmistir (Ustiin ve Tosun, 1997). Yigit (2016) tarafindan yapilan
calismada, {iziim pekmezinin protein icerigi %0,92, Ustiin ve Tosun (2002)’un
calismasinda ise %2,42 olarak bulunmustur. Calismada elde edilen verilerin ortalamasi
Kayahan (1982)’nin iiziim pekmezi sonucundan yiiksek, Yigit (2016)’in degeri ile
benzerdir. Kayahan (1982) ile Ustiin ve Tosun (2002)’nun Zile pekmezi ile yaptiklari
caligmada elde ettikleri protein sonucundan diisiik degerler elde edilmesi Zile
pekmezinin liretiminde, yumurta aki, ¢dven, bal gibi bilesenlerin katilmas ile protein
iceriginin yiikselmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Bunun disinda farkli fenotipte iiziim
kullanilmasi, tiretim yontemi ve hileli tiriinlerin iziim pekmezi olarak satilmis olmasi

da protein farkliliklarinin nedeni olabilmektedir.

Analiz edilen 6 geleneksel iiretim kec¢iboynuzu pekmezinin protein igerigi %0,35 ile
%1,81 arasinda, endiistriyel iiretim 7 kegiboynuzu pekmezinin protein igerigi ise
9%0,75 ile %2,47 arasinda tespit edilmistir. Sengiil ve dig. (2007), caligmalarinda
kegiboynuzu meyvesinin protein oraninin %3,0 civarinda oldugunu, keg¢iboynuzu
meyvesinden yapilan pekmezin de %0,33 oraninda protein i¢erdigini bildirmislerdir.
Tetik ve dig. (2010)’nin ¢aligmasinda kegiboynuzu pekmezinin protein degeri %1,18
olarak verilmistir. Giibbiik ve dig. (2016)’nin keciboynuzu meyvesi iizerinde
yaptiklar1 ¢alismada, meyvenin %4,45 oraninda protein i¢erdigi, 6zellikle tohumunun
embriyo kisminin proteince zengin oldugu, bununla birlikte 18 farkli amino asit
icerdigi bilgisi verilmektedir. Caligmamizda elde edilen sonuglar Tetik ve dig.
(2010)’nin ¢alisma bulgularina benzer, Sengiil ve dig. (2007)’nin bulgularindan
yiiksektir. Uretim asamasindaki kayiplar, pekmez yapiminda kiiltiir veya yabani
meyve tercihi ile yapilan tagsislerin, analiz bulgulari ve literatir arasindaki

farkliliklarin sebebi olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Dut pekmezi 6rneklerinin analizi sonucu 5 adet geleneksel iiretim pekmez 6rneginin
protein igerigi %0,14 ile %2,27, endiistriyel 6rneklerin protein igerigi ise %0,69 ile
%2,79 arasinda bulunmustur. Daha 6nce dut pekmezi 6rnekleri {izerinde yapilmis
caligmalara bakildiginda Aksu ve Nas (1996) dut pekmezlerinin protein degerlerini
%0,26 ve %1,28 araliginda, Karatas ve Sengiil (2018) %0,98 ile %2,57 araliginda,
Tosun ve Keles (2005) ise %0,53 ve %1,24 araliginda bulmuslardir. Sengiil ve dig.
(2005) c¢alismalarinda dut pekmezi Orneklerinin ortalama protein igeriginin %0,36
oldugunu bildirmislerdir. Calisma sonucumuz Karatas ve Sengiil (2018)’iin sonuglari
ile uyumlu, Aksu ve Nas (1996), Tosun ve Keles (2005) ve Sengiil ve dig. (2005)’nin
sonuglarindan yiiksektir. Uretim ve depolama sirasinda yasanan kayiplar géz oniine
alinsa da calismamizda elde ettigimiz %0,14 degeri, Aksu ve Nas (1996)’1n elde ettigi
%0,26 degeri ile Sengiil ve dig. (2005) nin verdigi %0,36 protein degeri, diger ¢aligma
sonugclari ile karsilastirildiginda oldukea diisiiktiir. Akbulut ve dig. (2006)’nin farkli
dut ¢esitleri iizerinde yaptiklari ¢alisma temel alindiginda, dut meyvesinin protein
iceriginin %1,94 ve %2,86 arasinda oldugu bildirilmekte, bu nedenle s6z konusu
orneklerde meyvenin az veya hi¢ kullanilmamasi sonucu ve/veya seker suruplari ile
tagsis yapilmas:t sebebiyle protein degerlerinin ¢ok diisiik tespit edildigi

distiniilmektedir.

Calismada analizlenen 3 adet andiz pekmezi 6rnegi %0,41 ile %0,85 arasinda protein
igerigine sahipken, 4 adet endiistriyel andiz pekmezi O6rneklerinin protein orani ise
%0,32 ile %1,68 arasinda olcililmiistiir. Akinci ve dig. (2004), yaptig1 ¢alismada andiz
meyvesinin protein oraninin %?2,45, andiz pekmezinin protein oranmin %0,72
oldugunu bildirmiglerdir. Akbulut ve dig. (2008), andiz pekmezinin protein oranini
%0,61, Ozdemir ve dig. (2004a) %0,72 olarak bildirmislerdir. Calismada elde edilen
sonuglar genel olarak benzer olup farklarin meyvenin ekstraksiyon agsamasindan veya

tiretim yonteminden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Analiz edilen 4 geleneksel iiretim pancar pekmezi 6rneginin protein degerleri %1,66
ile %3,65 araliginda, 3 endiistriyel pancar pekmezi 6rneginin protein igerigi %0,25 ile
%2,12 araliginda bulunmustur. Yildirim (2008) tarafindan 30 pancar pekmezi drnegi
ile yapilan calismada, protein degerleri %2,03 ve %2,89 arasinda bulunmustur. Yiicel
(2012)’in galismasinda pancar pekmezinin protein orant %0,7 olarak bildirilmistir.
Geleneksel pancar pekmezi 6rneklerinin analizinden elde edilen sonuglar ile Yildirim

(2008)’mn caligma sonuglart uyumlu, Yiicel (2012)’in sonuglarindan yiiksektir.
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Endiistriyel pancar pekmezi orneklerinin sonuglari ise Yildirim (2008)’1n ¢alisma
sonuglarindan diisiik, Yiicel (2012)’in sonuglarindan yiiksektir. Pancar pekmezinin
diger analiz sonuglar1 da gbz Oniine alindiginda endiistriyel pekmezlerde tagsis

olabilecegi, bu nedenle protein oranlarinin diisiik oldugu diistiniilmektedir.

Elma pekmezi Orneklerinin protein igerigi %0,37 ile %0,60 arasinda, ortalamasi
%0,49, armut pekmezlerinin protein igerigi %0,82 ile %1,42 arasinda, ortalamasi
%1,13 olarak tespit edilmistir. Bulantekin (2014), acik yontem ile iiretilmis elma
pekmezlerinin protein oranini ortalama %3,08, vakum yontemi ile iretilen elma
pekmezlerinin protein oranini ise ortalama %4,04 olarak bulmustur. Karadeniz (1999)
yilinda yaptig1 ¢alismada farkli gesit armutlardan elde edilen armut sularinin protein
iceriginin %0,96 ile %4,90 arasinda degistigini bildirmistir. Calismamizda elde edilen
sonuglar, Bulantekin (2014) ve Karadeniz (1999)’in sonuglarindan diisiik
bulunmustur. Bu farkin, meyve g¢esidinden veya geleneksel iiretim yonteminin

standardize olmamasindan ileri gelebilecegi diistiniilmektedir.

4.1.4 Pekmez orneklerinin elektrik iletkenligi degerleri

Gidalarda elektrik, metallerden farkli olarak elektronlar ile degil, iyonlar vasitasiyla
taginir ve gidanin elektrik iletkenligi pH ve °briks degeri, protein, fenolik madde,
organik asit ve mineral icerigi gibi fizikokimyasal 6zellikleri ile yakindan iliskilidir
(Lee ve dig., 2013). Domates, portakal ve elma sulari ile ilgili yapilan bir ¢aligmada
iletkenlik degeri ve mineral icerigi yakindan iligkili bulunmus ve en yiiksek mineral
igerigine sahip domates suyunun ayni zamanda en yiiksek iletkenlik degerine sahip
oldugu tespit edilmistir (Barbosa-Canovas ve Lelieveld, 2016). Cesitli meyve
saraplarmin fizikokimyasal ozellikleri ile elektrik iletkenligi arasindaki iliskinin
incelendigi bir caligmada protein, pH ve asidite ile elektrik iletkenligi arasinda goreceli
olarak diisiik pozitif yonli iliski bulunurken, elektrik iletkenligi ile fenolik madde, K,
P, Mg ve Ca mineralleri arasinda kuvvetli pozitif yonlii iliski bulunmustur (Lee ve dig,
2013). Elektrik iletkenligi 30 °brikse kadar olan konsantrasyonlarda artarken daha
yiiksek konsantrasyonlarda kivam koyulasacagindan iyon hareketliligi azalmakta bu
nedenle elektrik iletkenliginde de azalma meydana gelmektedir. Sicaklik arttikca
elektrik iletkenligi artarken, diisiik pH degerine ve yiiksek kati madde igerigine sahip
gidalar elektrigi daha iyi iletmektedir (Meghwal ve Goyal, 2018).
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Pekmez orneklerinin elektrik iletkenliginin dlglilmesindeki asil amag karbon izotop
analizinin pekmezde pancar sekeri kaynakli tagsisin tespitinde yetersiz kalmasidir.
Meyvelerin ¢ok biiyiik bir gogunlugu gibi seker pancari da botanik koken olarak C3
bitki sinifina (Calvin-Benson Metabolizmasini kullanan) girmekte, bu nedenle seker
pancarindan elde edilmis sakkaroz veya surubunun ilavesi, saf pekmezin §3C
degerinde IRMS analizi ile tespit edilebilecek bir farklilik yaratmamaktadir. Normal
sartlarda bu tip tagsisler kromatografik seker bilesimi analizi ile tespit edilebilmekte,
ancak pancar sekeri siraya ilave edilmeden veya ilave edildikten sonra inversiyona
ugratilarak fruktoz ve glikoz bilesenlerine parcalanirsa ve fruktoz/glikoz orani yasal
limitlerde istenen 0,9-1,1 araligina ayarlanirsa bu tagsisi kromatografik olarak da tespit
etmek miimkiin olmamaktadir (Y1ilmaz, 2012). Elektrik iletkenligi degeri bu agamada
o6nem kazanmaktadir ¢iinkii glikoz surubunun, yiiksek fruktozlu misir surubunun ve
sakkaroz ¢ozeltisinin iletkenlik degerleri sirasiyla 0,03 mS/cm, 0,15 mS/cm ve 0,18
mS/cm oldugundan ilave edildigi pekmezin iletkenliginde azalmaya sebep olmaktadir
(Tosun ve Keles, 2012). Tiirk Gida Kodeksi Uziim Tebligi’nde ve Tiirk
Standarlari’nda yer alan pekmez standartlarinda elektrik iletkenligi ile ilgili bir limit

bulunmadigindan literatiir ¢alismalar ile karsilastirma yapilabilmistir.

Analiz edilen iizim pekmezi 6rneklerinin elektrik iletkenligi degerleri 0,23 mS/cm ve
4,19 mS/cm araliginda ve ortalama 2,09 mS/cm, endiistriyel iliziim pekmezi
orneklerinin iletkenlik degeri 1,81 mS/cm ve mS/cm 5,48 araliginda ve ortalama 3,04
mS/cm olarak bulunmustur. Tiirkben ve dig. (2015), 14 farkli ¢esit liztimden elde
edilen pekmez 6rneklerinin elektrik iletkenligi degerlerini 1,96 mS/cm ile 4,51 mS/cm
arasinda bulmus ve ortalama 3,36 mS/cm olarak hesaplamistir. Bu ¢alismanin da
destekledigi sekilde elektrik iletkenligi, meyvenin orijinine baglh olarak oldukga farkli
olabilmektedir. Sadece iletkenlik degerlerine bakilarak 4-UG ve 5-UG numarali
orneklerde tagsis yapildigi sonucuna varilabilmektedir. Diger parametrelerle birlikte
degerlendirildiginde 12-UG, 12-UE ve 19-UE numarali 6rneklerde de tagsis oldugu

sOylenebilir.

Geleneksel keciboynuzu pekmezlerinin iletkenlik degeri 0,21 mS/cm ile 4,69 mS/cm
araliginda bulunmus olup ortalama deger 2,83 mS/cm olarak hesaplanmistir.
Endiistriyel keciboynuzu pekmezlerinin iletkenlik degeri ise 2,43 mS/cm ile 4,83
mS/cm araliginda bulunmus olup ortalama deger 4,08 mS/cm olarak hesaplanmistir.

Daha o6nce yapilmis calismalarda elektrik iletkenligi degerine rastlanmadigindan
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veriler kendi igerisinde degerlendirilmistir. Buna gore ortalama degerin oldukca
altinda iletkenlik degerine sahip olan 1-KG ve 3-KG numarali 6rneklerde seker ilavesi

ile tagsis yapildig soylenebilir.

Geleneksel dut pekmezi Orneklerinin iletkenlik degeri 0,18 mS/cm ile 3,43 mS/cm
araliginda ve ortalama 2,47 mS/cm, endiistriyel dut pekmezi 6rneklerinin iletkenlik
degeri ise 2,89 mS/cm ile 4,81 mS/cm araliginda ve ortalama 3,83 mS/cm olarak
hesaplanmistir. Cakmakg1 ve Tosun (2010)’un ¢alismasinda dut pekmezinin elektrik
iletkenligi degeri 3,13 mS/cm olarak verilmistir. 1-DG numarali 6rnegin iletkenlik
degerine bakilarak disaridan seker ilavesi yapildigt sdylenebilir. 2-DG, 4-DG ve 10-
DE numarali 6rnekler, Cakmakgi ve Tosun (2010)’un ¢alismasindan daha diisiik olup

muhtemelen disaridan seker ilavesinin yapildigi sdylenebilmektedir.

Analiz edilen geleneksel andiz pekmezi 6rneklerinin elektrik iletkenlik degeri 6,01
mS/cm ile 6,97 mS/cm araliginda ve ortalama 6,64 mS/cm olarak bulunmustur.
Endiistriyel andiz pekmezi 6rneklerinin iletkenlik degeri ise 1,80 mS/cm ile 6,93
mS/cm araliginda ve ortalama 4,17 mS/cm olarak bulunmustur. Akbulut ve dig. (2008)
andiz pekmezi igin elektrik iletkenligi degerini 6,14 mS/cm olarak hesaplamistir.
Geleneksel tretim andiz pekmezlerinin tamami bu degerle uyumludur ancak
endistriyel tiretim 5-AE ve 6-AE numarali 6rnekler oldukea diisiik iletkenlik degerine
sahiplerdir. Diger parametrelerde iletkenlik degerini destekler sonuglara sahip

olduklarindan bu 6rneklerde tagsis yapildig: sdylenebilir.

Geleneksel pancar pekmezi 6rnekleri 2,48 mS/cm ile 3,51 mS/cm araliginda ve
ortalama 2,94 mS/cm iletkenlik degerine sahipken, endiistriyel 6rnekler 0,50 mS/cm
ile 3,40 mS/cm araliginda ve 1,72 mS/cm ortalama iletkenlik degerine sahiplerdir.
Pancar pekmezinin iletkenlik degeri ile ilgili literatiir bilgisine ulagilamamis olup
iletkenlik verileri kendi icerisinde degerlendirildiginde 5-PE ve 7-PE numarali

orneklere disaridan seker ilavesi yapildig: anlasilmaktadir.

Elma pekmezi 6rneklerinin elektrik iletkenligi degerleri 1,14 mS/cm ile 2,79 mS/cm
araliginda olup ortalama deger 1,84’tiir. Armut pekmezi Orneklerinin elektrik
iletkenligi degerleri 2,84 mS/cm ile 2,97 mS/cm araliginda olup ortalama deger
2,91°dir. Elma ve armut pekmezlerinin elektrik iletkenligi ile ilgili literatiirde bilgiye
rastlanmamustir. Farkli arastirmalarda elma suyunun iletkenlik degeri 2,10 mS/cm,

armut suyunun iletkenlik degeri 3,04 mS/cm olarak verilmistir (Bhattacharya, 2014,
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Noci ve dig, 2008). Buna gore diger parametrelerle birlikte incelendiginde 2-EG ve 3-
EG numarali 6rneklerin iletkenlik degerinin disaridan seker ilavesi yapildig1 igin
diisiik oldugu sdylenebilir. Armut pekmezi 6rneklerinin iletkenlik degerleri literatiir

degeriyle ve kendi aralarinda uyumludur.

Meyvenin bilesimi, yetistigi topragin mineraline, meyvenin cinsine, hasat zamani
olgunluk seviyesine gore degisebileceginden elektrik iletkenligi degerleri de farkli
olabilmektedir. Literatiir sonuglariyla ve kendi aralarinda uyumsuz bulunan sonuglarin
bir nedeni de bu olabilmektedir. Bunun yam sira iletkenlik degerindeki azalmaya
bakilarak, disaridan seker ilavesi yapildig1 anlasilabilmekte, hatta pekmez ad1 altinda
satitlan ancak aroma ve renklendiricilerle {iretilmis seker suruplari tespit
edilebilmektedir. Elektrik iletkenligi degerinde ¢ok belirgin olmayan artis ve azalislar,
kullanilan meyve kaynakli olabilecegi gibi farkli meyvelerin ve meyve pekmezlerinin
karisiminin veya kivam arttirici gibi katki ilavesinin bir gostergesi olabilir. Bu tip
stipheli 6rneklerle ilgili kesin bir yorum yapilmadan dnce, formol sayisi, organik asit

bilesimi, SNIF-NMR gibi ileri analizlerin yapilmasi gerekmektedir.

4.1.5 Pekmez orneklerinin seker bilesimi

Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi ile TS 3792 Uziim Pekmezi Standardinda
tiziim pekmezinin ticari glikoz, fruktoz ve benzeri sekerler ile seyreltilmesi ve/veya
cogaltilmasi yoluyla meyveli sekerli surup, iziim tatlis1 ve liziim pekmezi surubu gibi
isimlerle iiriinler iiretilemeyecegi belirtilmektedir. Ancak pekmezde yapilan en yaygin
tagsislerden biri hala disaridan seker veya seker suruplart ekleyerek son iiriinii

arttirmaktir.

Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi ile TS 3792 Uziim Pekmezi Standardi’nda
tiziim pekmezinin Fruktoz/Glikoz (F/G) oraninin 0,9-1,1 arasinda, sakkaroz oraninin
en fazla %1 olmasi gerektigi bildirilmektedir. Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi
Tebligi’nde ayrica maltoz ve rafinoz oranlarinin her biri i¢in %1°1 gegmemesi gerektigi
belirtilmektedir. Calisma sonuglarmna gore geleneksel {retim i{izim pekmezi
orneklerinin fruktoz igerigi %14,47 ile %35,19, glikoz icerigi %17,19 ile %30,45,
sakkaroz igerigi %0 ile %1,73, maltoz igerigi %0 ile %17,71, F/G orani1 0,68 ile 1,16
araliginda bulunmustur. Endiistriyel tiretim pekmez Orneklerinin fruktoz igerigi
%21,78 ile %35,87, glikoz icerigi %23,44 ile %33,79, sakkaroz igerigi %0 ile %12,50,
maltoz igerigi %0 ile %4,07, F/G oran1 0,88 ile 1,09 araliginda bulunmustur. Kaya ve
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dig. (2012)’nin yaptig1 calismada iizim pekmezlerinin fruktoz igerigi %14,17 ile
%30,98, glikoz icerigi %26,70 ile %41,9, sakkaroz igerigi %0,16 ile %16,14, F/G oran1
0,49 ile 0,94 araliginda verilmistir. Simsek ve Artik (2002)’1n ¢alismasinda iiziim
pekmezlerinin fruktoz igerigi %30,14 ile %34,42, glikoz igerigi %30,73 ile %34,94
araliginda verilmistir. Tiirkben ve dig. (2015)’in yaptig1 ¢aligma sonucu liziim pekmezi
orneklerinin fruktoz icerigi %22,34 ile %34,69, glikoz igerigi %27,57 ile %41,11
araliginda bulunmustur. Calisma sonucu elde ettigimiz bulgular, Simsek ve Artik
(2002), Kaya ve dig. (2012) ve Tiirkben ve dig. (2015) ile kiyaslanacak olursa glikoz
bulgulart tiim arastirmacilarin ¢alismalarindan diisiik, fruktoz bulgulari Simsek ve
Artik (2002)’1n ¢alisma bulgularindan diisiik, diger iki aragtirmaci ile benzer F/G orani
ise Kaya ve dig. (2012)’nin sonuglarindan yiiksek bulunmustur.

Calismamizda analizlenen geleneksel iiretim pekmez 6rneklerinden 2-UG ,4-UG, 5-
UG, 6-UG, 7-UG ve 12-UG numarali 6rnekler F/G orani, 6-UG ve 7-UG numarali
ornekler Sakkaroz igerigi ve 4-UG, 5-UG, 12-UG numarali 6rnekler ayrica maltoz
parametresi yoniiyle Tiirk Gida Kodeksi’ne gore uygun degildir. Endiistriyel iiretim
pekmez o&rneklerinden 16-UE numarali 6rnek F/G oram, 12-UE numarali &rnek
sakkaroz, 19-UE numarali érnek maltoz parametresi yoniiyle Tiirk Gida Kodeksi’ne
gore uygun degildir. Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de ¢ok farkli genotiplerde tiziim
yetistiriciligi yapiliyor olmasi, literatiir ¢aligmalarinin ve analizlenen 6rneklerin seker
iceriklerinin genis bir aralikta bulunmalarinin baslica nedenlerinden biridir. Ayrica
uygunsuz c¢ikan liziim pekmezi Orneklerinin karbon izotop orani sonuglar1 da bu
pekmezlerde tagsis oldugunu dogrular sekildedir ve sonuglarda standart sapmanin

yiiksek ¢ikmasina neden olmaktadir.

TS 13717 Keciboynuzu Pekmezi Standardina gore iiriiniin seker bilesimi ile ilgili
sadece sakkaroz oranmin %20-%40 (m/m) arasinda olmasi gerektigi Dbilgisi
verilmektedir. Analiz edilen geleneksel kec¢iboynuzu pekmezi 6rneklerinin fruktoz
igerigi %9,00-%20,80, glikoz igerigi %12,98-%18,74, sakkaroz igerigi %0,91-
%16,61, maltoz igerigi %0-%23,52 araliginda bulunmustur. Endiistriyel pekmez
orneklerinin fruktoz icerigi %16,44-%32,64, glikoz igerigi %9,12-%29,43, sakkaroz
igerigi %0,97-%25,61, maltoz icerigi %0-%8,61 araliginda bulunmustur. Analizlenen
orneklerden sadece 10-KE,11-KE ve 13-KE numarali endiistriyel keg¢iboynuzu

pekmezleri seker parametresi yoniiyle ilgili standarda uygundur.
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Pazir ve Alper (2016)’in ¢calismasinda ke¢iboynuzu meyvesinin kuru madde bazinda
%34-%35 oraninda sakkaroz, %7,8-9,6 glikoz ve %10,1-12,2 fruktoz igerdigi bilgisi
verilmistir. Giinal (2011)’1n ¢aligmasinda kegiboynuzu pekmezinin %49 oraninda
invert seker, %22 oraninda sakkaroz igerdigi belirtilmektedir. Simsek ve Artik (2002),
25 kecgiboynuzu pekmezi iizerinde yaptiklart calismada, fruktoz oranini %10,50-
%11,85, glikoz oranini %11,42-%13,23, sakkaroz oranin1 ise %40,36-%44,38 arasinda
bulmuglardir. Calismalarinda fruktoz ortalamasin1t %10,83, glikoz ortalamasini
%11,98, sakkaroz ortalamasini %41,30 olarak hesaplamislardir. Tez ¢alismasinda elde
edilen fruktoz ve glikoz sonuglari, Pazir ve Alper (2016), Simsek ve Artik (2002) ve
Giinal (2011)’in ¢alismalarinda belirttikleri degerlerden yiiksek, sakkaroz ise diisiik
bulunmustur. Sonuglardaki farklilik, pekmez yapiminda kullanilan keg¢iboynuzu
meyvesinin olgunlugu, kiiltiir meyvesi olup olmamasi, iiretim yontemi ve etkinligi ile
ilgili olabilir, ancak diger parametreler ile birlikte degerlendirildiginde, iiriine
disaridan yapilan miidahalelerin etkisinin daha fazla oldugu disiiniilmektedir. Seker
bilesimi sonuglari ve karbon izotop analiz sonuglara gére analiz edilen ke¢iboynuzu
orneklerinin birgoguna seker surubu ve/veya farkli meyve pekmezi katilmak sureti ile

tagsis yapildigi anlasilmaktadir.

TS 12001 Dut Pekmezi Standardina gore tip 1 dut pekmezi en ¢ok %14, tip 2 dut
pekmezi en ¢ok %17 sakkaroz igerebilir. Ayrica invert seker oraninin (fruktoz+glikoz)
tip 1 i¢in %45-%54, tip 2 i¢in %36-%45 araliginda, toplam sekerin ise tip 1 i¢in en gok
%66, tip 2 i¢in en ¢ok %60 olabilecegi belirtilmektedir.

Calisma sonuglarina gore geleneksel dut pekmezi ornekleri igin fruktoz igerigi
%13,86-%32,94, glikoz icerigi %20,00-%27,11, sakkaroz igerigi %0-%17,69, maltoz
icerigi %0-%20,40, F/G orami 0,68-1,28 ve invert seker miktar1 %34,25-%60,04
araliginda bulunmustur. Geleneksel iiretim pekmezlerden 2-DG numarali 6rnek
sakkaroz orami bakimindan her iki tipe ait limitlere uymamaktadir. Invert seker
parametresi yonii ile 2-DG ve 3-DG numaral1 6rnekler tip 1, 4-DG numarali 6rnek tip
2 pekmez simifinda degerlendirilebilir. 1-DG ve 5-DG numarali 6rnekler invert seker
parametresi yoniiyle standarda uygun degildir. Endiistriyel dut pekmezi 6rneklerinin
fruktoz sonuglart %20,12-%31,14, glikoz sonuglart %20,64-%28,73, sakkaroz
sonuclar1 %0-%0,86, maltoz sonuclar1 %0-%7,28, F/G oran1 0,88-1,41 ve invert seker
miktar1 %43,11-%59,36 araliginda bulunmustur. Endiistriyel 6rneklerden invert seker

parametresi yoni ile 10-DE numarali o6rnek tip 2, digerleri tip 1 olarak
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siiflandirilabilir. 8-DE ve 9-DE numarali 6rnekler, standartta yer alan invert seker
limitlerine uymamaktadirlar. Tiim endiistriyel 6rnekler sakkaroz parametresi yoni ile

standarda uygundur.

Daha 6nce yapilan dut pekmezi ile ilgili calismalarin ¢ogunda fruktoz ve glikoz ayri
ayr1 gosterilmemis, genelde invert seker olarak tek bir parametre halinde verilmistir.
Bakkalbasi ve dig. (2004)’nin dut kurusu tizerinde yaptiklari ¢alismada fruktoz, glikoz,
sakkaroz ve F/G orani sirasiyla %36,92, %38,27, %1,49 ve 0,97 olarak bulunmustur.
Akbulut ve dig. (2005) benzer bir ¢alismay1 farkli yas dut ¢esitlerinde yapmis ve invert
seker miktarinin %13,23-%16,53, sakkaroz miktarinin %0,85-%1,51 araliginda
oldugunu bildirmislerdir. Sengiil ve dig. (2005)’nin ¢alismasinda dut pekmezinin
neredeyse tamaminin glikoz ve fruktoz olarak invert seker formunda oldugu vurgusu
yapilarak invert seker degeri %59,56, sakkaroz miktar1 ise %0,66 olarak verilmistir.
Karatas ve Sengiil (2018), dut pekmezi 6rneklerinin invert seker degerini %31,56-
%55,03, sakkaroz miktarin1 %12,03-%31,34 araliginda tespit etmislerdir. Ergun ve
dig. (2019)’nin caligmasina gore beyaz dut pekmez orneklerinin fruktoz degeri
%25,67-%32,18, glikoz degeri %29,10-%36,52, sakkaroz degeri %6,82-%12,06,
invert seker miktar1 ise %54,77-%68,70 araligindadir. Calismamizda elde edilen dut
pekmezi Orneklerinin invert seker sonuglart Sengiil ve dig. (2005) ile Karatas ve
Sengiil (2018) “lin sonuglarina benzer Ergun ve dig. (2019)’nin ¢alisma sonuglarindan
diistiktiir. Sakkaroz verileri incelendiginde, Sengiil ve dig. (2005)’nin ¢alisma
bulgular ile endiistriyel 6rneklerin sonuglari uyumlu, geleneksel 6rneklerin sonuglari
ise yiiksektir. Karatas ve Sengiil (2018) ile Ergun ve dig. (2019)’nin sakkaroz sonuglari
ile kiyaslandiginda ¢aligmada elde edilen sakkaroz sonuglari daha diisiik kalmaktadir.
Calismanin fruktoz ve glikoz verileri, Ergun ve dig. (2019)’nin ¢alisma sonuglarina
gore daha disiiktiir. Elde edilen veriler ile literatiir sonuglar1 arasindaki farkliliklar,
meyve c¢esidine, iklim ve toprak kosullarma veya iiretimsel farkliliklara baglh
olabilecegi gibi, uygun olmayan depolama kosullar1 ve pekmezin asitligine bagh
olarak inversiyona ugrayan sakkarozun zaman igerisinde fruktoz ve glikoza doniismesi

ile de agiklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Calismada analizlenen geleneksel {iretim andiz pekmezi 6rneklerinin fruktoz, glikoz
ve sakkaroz igerikleri siras1 ile %18,70-%22,49, %17,32-%25,62, %0,62-%18,11

araliginda bulunmus, maltoz higbir 6rnekte bulunmamistir. Endiistriyel 6rneklerin
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fruktoz, glikoz, sakkaroz ve maltoz igerikleri ise sirasi ile %8,01-%22,29, %10,09-
%22,67, %0-%8,62 ve %0-%17,37 araliginda bulunmustur.

Ozdemir ve dig. (2004a), ¢alismalarinda kimyasal yontemle durultulan andiz pekmezi
orneklerinin fruktoz, glikoz ve sakkaroz oraninin fiziksel yontemle durultulanlara gore
daha yiiksek oldugunu bulmusglardir. Pisirme yontemleri kiyaslandiginda acik
kazanlarda pisirilen 6rneklerin glikoz bilesiminin vakum altinda pisirilenlere gore
daha yiiksek oldugu bulunmustur. Buna gore a¢ik kazanda pisirilen andiz pekmezi
orneklerinin seker bilesimini fruktoz %12,27, %8,66 glikoz, %12,40 sakkaroz, vakum
altinda pisirilen 6rneklerin seker bilesimini %12,15 fruktoz, %7,54 glikoz ve %12,75

sakkaroz olarak bulmuslardir.

Akinct ve dig. (2004)’nin ¢alismasinda andiz meyvesinin invert seker icerigi %21,29,
sakkaroz igerigi %10,57, andiz pekmezinin invert seker igerigi %22,29, sakkaroz

icerigi %12,68 olarak verilmistir.

Izgi (2011)’nin ¢alismasinda andiz pekmezi 6rneklerinin invert seker icerigi %29,60
ile %48,48, sakkaroz igerigi %0 ile %19,81, toplam seker igerigi %41,55 ile %54,72

araliginda bulunmustur.

Oziyci ve dig. (2014), 15 endiistriyel andiz pekmezi 6rnegi ile laboratuvar ortaminda
hazirladiklar1 kontrol 6rnegini analiz etmislerdir. Buna gore kontrol 6rneginin fruktoz
icerigi %15,32, glikoz igerigi %14,97, sakkaroz igerigi %14,46 olarak bulunmustur.
15 ticari andiz pekmezi 6rneginin seker bilesimi ise fruktoz %2,10 ile %22,79, glikoz
igerigi %4,59 ile %25,59, sakkaroz igerigi %3,76 ile %24,21 araliginda bulunmustur.

Calisma sonucu elde edilen sonuglar, Ozdemir ve dig. (2004a), Akinci ve dig. (2004)
ve Oziyci ve dig. (2014)’nin bulgulari ile kiyaslandiginda 6rneklerin fruktoz ve glikoz
igerikleri daha yiiksek, sakkaroz ierigi ise daha diisiiktiir. Izgi (2011)’nin &rneklerinin
invert seker ve sakkaroz dagilimi ile tez ¢alismasinda elde edilen verilerin dagilimi

benzer bulunmustur.

Andiz pekmezinin pH araligi literatiir ile uyumlu olarak ¢alismamizda 5-6 araliginda
bulunmus olup iiziim pekmezi tebligine gore degerlendirildiginde tath pekmez sinifina
dahil bir pekmez ¢esididir. Buna ragmen diger pekmez ¢esitlerine oranla tatlilig
diisiik olup buruk bir tad1 vardir ve bu buruklugun yiiksek oranda polifenolik madde
icermesinden kaynakli oldugu bildirilmektedir (Ozdemir ve dig, 2004b). Calismada

glikoz, fruktoz ve maltoz igeriklerinin yiiksek, sakkaroz igeriginin literatiir
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verilerinden diisik bulunmasinin nedeninin bu buruk tadi baskilayip tiiketici
begenisini arttirarak satig1 kolaylastirmak amaciyla veya maliyeti diisiiriip ticari
kazang eldesi amaciyla disaridan seker, seker surubu eklenmesi veya farkli pekmez

cesitleri ile karigtirilmasi oldugu diisiiniilmektedir.

Caligmada analizlenen geleneksel liretim pancar pekmezi 6rneklerinin fruktoz, glikoz,
sakkaroz ve maltoz igerikleri siras1 ile %15,09-%17,80, %13,95-%21,59, %0-%27,07
ve %0-%13,11 araliginda bulunmustur. Endiistriyel orneklerin fruktoz, glikoz,
sakkaroz ve maltoz igerikleri ise sirasi ile %16,15-%17,62, %16,87-%19,79, %0-
%27,12 ve %0-%14,64 araligindadir. Geleneksel orneklerde invert seker %29,04-
%37,39, toplam seker %50,50-%57,37 araliginda hesaplanmistir. Endiistriyel
orneklerde ise invert seker %33,81-%37,41, toplam seker %51,13-%60,93 araliginda,

bulunmustur.

Yildirim (2018)’1in ¢aligmasinda pancar pekmezi orneklerinin toplam seker miktari
%59,80-%64,30, invert seker miktar1 %33,22-%35,72, sakkaroz miktar1 ise %25,25-

%27,15 araliginda verilmistir.

Koca ve dig. (2007), yaptiklar1 calismada pancar pekmezi 6rneklerinin toplam seker
miktarini %41,36-%66,76, invert seker miktarin1 %13,28-%37,42, sakkaroz miktarimni
ise %26,61-%47,03 araliginda bulmuslardir.

Aksu ve Nas (1996) caligmalarinda seker pancar1 pekmezinin invert seker miktarini
%35,70, toplam seker miktarint %49,90, seker kamisi pekmezinin invert seker

miktarini %43,90, toplam seker miktarini %59,50 olarak vermislerdir.

Calisma bulgulart Yildirim (2018)’1n sonuglari ile kiyaslanirsa invert seker bulgular
benzerlik gostermekte fakat sakkaroz ve toplam seker sonuglari diisiik kalmaktadir.
Koca ve dig. (2007)’nin ¢alismasina gore toplam seker ve sakkaroz miktar1 diisiik,
invert seker miktar1 yiiksek bulunmustur. Aksu ve Nas (1996)’1n ¢alismasina gore ise
invert seker miktar1 benzer, toplam seker miktari yiiksek bulunmustur. Calismada
analiz edilen ¢ogu Ornegin Sakkaroz miktari, Yildinm (2018) ile Koca ve dig.
(2007)’nin bulgular ile benzerlik gosterse de tagsis yapilmis orneklerin sakkaroz
degeri, ortalamay1 ve toplam seker miktarini etkilediginden bu iki parametrenin daha
diisiik hesaplanmasina sebep olmustur. Aksu ve Nas (1996)’1n calismasinda toplam
sekerin diger caligmalardan diisiik olmasinin, kullanilan analiz yonteminin hassasiyeti

veya analiz 6rneklerinin hileli olmast ile ilgili olabilecegi diistiniilmektedir.
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Calismada analiz edilen elma pekmezi orneklerinin fruktoz, glikoz, maltoz, invert
seker ve toplam seker icerigi sirasiyla %17,41-%25,27, %14,54-%24,47, %0-%9,89,
%38,12-%49,74, %38,12-%49,91 araliginda bulunmus, sakkaroz bulunmamustir.
Elma pekmezi 6rneklerinin ortalama fruktoz, glikoz, maltoz, invert seker ve toplam
seker degerleri sirasiyla %22,15, %20,54, %3,30, %42,69 ve %45,99 olarak
hesaplanmistir. Armut pekmezi 6rneklerinin fruktoz, glikoz, sakkaroz, maltoz, invert
seker ve toplam seker igerigi sirasiyla %30,77-%36,81, %16,78-%19,79, %1,30-
%5,65, %0-%1,36, %47,98-%56,14 ve %53,63-%58,80 araliginda bulunmustur.
Armut pekmezi 6rneklerinin ortalama fruktoz, glikoz, sakkaroz, maltoz, invert seker
ve toplam seker degerleri sirasiyla %34,64, %17,93, %3,98, %0,45, %52,57 ve %57,00

olarak hesaplanmustir.

Koca ve Karadeniz (2009)’in ¢alismasinda elma pekmezinin toplam seker miktari,
%25,86-%73,94, indirgen seker miktar1 %16,72-%61,76, sakkaroz miktar1 %0,18-

%19,87 araliginda verilmistir.

Koca ve dig. (2007)’nin elma pekmezinde yaptiklar1 calismaya gore toplam seker
miktar1 %38,04-%55,55, ortalama %46,81, invert seker miktar1 %34,09-%53,57,
ortalama %44,80 ve sakkaroz miktar1 %0,73-%3,75, ortalama %31,91 olarak
bulunmustur. Ayni ¢alismada armut pekmezi igin toplam seker miktart %43,75-
%58,33, ortalama %50,30, invert seker miktar1 %39,77-%44,91, ortalama %43,10 ve
sakkaroz miktar1 %3,78-%15,19, ortalama %6,84 olarak verilmistir.

Bulantekin (2014), elma meyvesinin invert seker ve toplam seker oranini sirasiyla
%55,65 ve %80,48 olarak hesaplamistir. Laboratuvar ortaminda agik kazanlarda
koyulastirdiklar1 elma pekmezinin invert seker ortalamasini %53,07, toplam seker
ortalamasini %64,55, vakum yontemi ile koyulastirdiklar1 6rneklerin invert seker

ortalamasini %51,09, toplam seker ortalamasini %76,99 olarak vermistir.

Calismamizda elde edilen sonuglar, Bulantekin (2014) ve Karadeniz (1999)’in
sonuclarindan diisiik bulunmustur. Bu farkin, meyve ¢esidinden veya geleneksel

iretim yonteminin standardize olmamasindan ileri gelebilecegi diistiniilmektedir.

Koca ve Karadeniz (2009)’in ¢alisma bulgular1 ¢ok genis bir aralig1 kapsadigindan
invert seker ve toplam seker bakimindan sonuglar benzerdir, ancak sakkaroz sonucu
uyumlu degildir. Koca ve dig. (2007)’nin elma pekmezi i¢in invert seker ve toplam

seker bulgulari, ¢aligmada elde edilen bulgularla benzer, sakkaroz sonucu ise
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yiiksektir. Armut pekmezinin invert ve toplam seker sonuglari, Koca ve dig. (2007)’nin
sonuglarindan bir miktar yiiksek, sakkaroz miktar: diisiiktiir. Bulantekin (2014)’in
calismasinda bahsedilen sonuglar ise bu ¢alismanin sonuglardan yiiksektir. Sonuglarda
meydana gelen farkliligin farklit meyve ¢esitleri kullanilmasindan kaynaklanabilecegi,
ayrica Bulantekin (2014)’in c¢alisma sonuglarimin kuru madde iizerinden verilmis

olmas1 nedeni ile bu caligmada farkin yiiksek ¢iktig1 diistintilmektedir.

Mordogan ve Ergun (2002)’un c¢aligmasinda elmada baskin sekerin fruktoz oldugu,
toplam sekerin yaklasik %57’sini olusturdugu bunu yakin degerlerde sakkaroz ve
glikozun izledigi belirtilmistir. Armut meyvesinde de benzer sekilde birinci seker
fruktoz, sonrasinda glikoz ve sakkarozdur (Karadeniz, 1999). Onceki calismalarda
seker bilesenleri ayrintili olarak verilmedigi i¢in ¢calismamizdaki bulgular meyvelerin
seker bilesimi ile kiyaslandiginda armut pekmezi Ornekleri Karadeniz (1997)’in
sOylemi ile uyumlu c¢ikmakta ancak elma pekmezi Ornekleri hi¢ sakkaroz
icermediklerinden Mordogan ve Ergun (2002)’nun calismalarina uymamaktadir.
Bunun nedeni, iiretim veya depolama sirasinda sakkarozun inversiyona ugrayarak
glikoz ve fruktoza pargalanmasi olabilir. Diger bir ihtimal de glikoz, fruktoz veya malt
surubu kullanilarak iiretilen meyve suruplarinin pekmez adi ile pazarlanmis olmasidir.
Ayrica meyvelerde yiiksek oranda fruktoz, glikoz, sakkaroz sekerleri bulunmakta,
ksiloz, riboz ve galaktoz ise daha az miktarlarda bulunabilmektedir (Mordogan ve
Ergun, 2002). Bu nedenle iiziim tebligindeki %1 maltoz limiti baz alinirsa bu limitin
lizerinde maltoz igeren pekmezlerin malt sekeri/ maltoz surubu ile tagsis edildigi
diisiniilebilmektedir. Caligmada karbon izotop analizi ile bu teoriyi destekleyici

sonuglar elde edilmistir.

4.1.6 Pekmez orneklerinin karbon izotop oram (63C) degerleri

Bitkilerin karbon izotop parmak izi (5'°C), fotosentez sebebiyle farklilasir ve genel
olarak C3 ve C4 bitki tiirleri olarak gruplandirilir. Pancar sekeri kaynagi olarak
yetistirilen Beta vulgaris gibi C3 bitkileri, CO2'yi sabitlemek igin Calvin fotosentez
yolunu kullanir ve diger bitkilerden daha az 13C igerirler. Seker kamisi kaynagi olarak
yetistirilen Saccharum spp. gibi C4 bitkileri, atmosferik karbondioksiti Calvin yoluyla
ayni derecede parcalamayan Hatch-Slack fotosentetik yolunu kullanirlar. Bu nedenle,
C3 bitkileri %0-33 ile %0-22 araliginda, C4 bitkileri ise %o-16 ile %o0-8 araliginda §*3C
degerine sahiplerdir (Weigt ve dig, 2017). Calismada kullanilan pekmez 6rneklerinin
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yapildig1 meyveler ve seker pancar1 C3 bitki sinifina girerken misir ve seker kamisi
C4 bitki grubuna girmektedir. Bu sebeple karbon izotop orani analizi ile pekmez
orneklerinin musir ve seker pancart bazli suruplar ile tagsisi tespit edilebilirken
meyvelerle aym fotosentez yolunu kullanan seker pancarindan elde edilen seker
kaynaklarini ilavesi, karbon izotop analizinin temeli olan 8*C degerini kayda deger
bir bigimde etkilememekte, bu nedenle tespit edilememektedir. Calismada karbon
izotop analizi ile geleneksel ve endiistriyel iiretim pekmez orneklerinde seker kamisi

veya misir nigastasi bazli seker ilavesi varlig1 arastirilmistir.

12 geleneksel iiretim iiziim pekmezi drneginin §*C analiz sonuglar1 %0-9,72 ile %o -
23,86 araliginda, 12 endiistriyel {iziim pekmezi 6rneginin §3C analiz sonuglari ise %o
-18,85 ile %o -24,45 araliginda degismektedir. Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi
Tebligi’nde ve TS 3792 Uziim Pekmezi Standardi’nda bu deger igin “3*3C degeri, (%o)

binde -23,5’den daha negatif olmalidir” ibaresi yer almaktadir.

Yilmaz (2012), pekmez ve pekmeze benzer gidalarda taklit, tagsis ve cografi koken
tayini aragtirmasinda {iziim pekmezi rneklerinin §3C degerlerini %o -24,61 ile %o-
27,03 araliginda tespit edilmistir. 2 iizim pekmezi 6rnegi, seker pancar1 kaynakli
sakkaroz (8°C %o — 27,26), misir nisastas1 bazl1 %55 fruktoz igeren fruktoz-glikoz
surubu (53C %o — 9,36), %30 fruktoz igeren fruktoz-glikoz surubu (53C %o — 8,96) ve
DE (dekstroz esdegeri) 50-64 arasinda olan glikoz surubu (83C %o — 10,26) ile %50
oraninda karistirilmistir. 3*3C degeri %o0-26,18 olan 6rnek, %50 oraninda sakkaroz ile
karistirildiktan sonra 8*3C degeri %0-26,60 olarak bulunmustur. Pancar sekeri de {iziim
gibi C3 bitki gurubunda oldugundan, tagsis sonrasinda da §'3C degeri igin tebligde
belirtilen “(%o) binde -23,5’den daha negatif olmali” sart1 saglanmakta ve pancar sekeri
ile yapilan bu tip tagsislerin karbon izotop analizi ile tespit edilemeyecegi
belirtilmektedir. Ayn1 6rnek %50 oraninda, %30’luk fruktoz-glikoz surubu ile
karistirldiginda 8*3C degeri %0-15,90, glikoz surubu ile karistirildiginda 8°C degeri
%0-18,42 olarak bulunmustur. $°C degeri %0-26,62 olan 6rnek, %50 oraninda
sakkaroz ile karistirildiktan sonra 8*3C degeri %0-26,92 olarak bulunmustur. Ayni
ornek %50 oraninda, %55°lik fruktoz-glikoz surubu ile karigtirildiginda 8*3C degeri
%0-20,61 olarak bulunmustur. Calismada da agikga goriilecegi tizere C4 bitki grubuna
ait suruplarla yapilan tagsislerde 8*3C degerinde, ceside ve kullanim miktarina bagh
olarak degismekle birlikte karbon izotop analizi ile tespit edilebilecek pozitif yonli

degisim olmaktadir.
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Konar (2012)’1n {liziim pekmezi 6rneklerine %0, %10, %20 ve %25 oraninda glikoz
surubu ekleyerek yaptigi calismada saf pekmez rneginin 8*3C degeri %0-24,90 olarak
verilmis ve glikoz surubu orani arttikca 8'°C degerlerinin daha pozitif oldugu
belirtilmistir (Tosun, 2014). Simsek, Bilsel ve Goéren (2012)’nin yaptig1 ¢alismada
seker kamigindan elde edilen sekerin 8*3C degeri %o0-11,71, Yiiksek Fruktozlu Misir
Surubunun (YFMS) §13C degeri %0-9,73, seker pancarindan elde edilen sekerin §*3C
degeri %0-24,61 olarak verilmistir (Tosun, 2014). Calismamizda elde edilen sonuglara
gore teblig ve standartta 5'3C degeri icin verilen limite geleneksel 6rneklerden 7 tanesi,
endiistriyel 0rneklerden 5 tanesi uymamakta olup misir veya seker kamisi kaynakli

seker ile tagsis yapilmig {irtinlerdir.

TS 13717 Kegiboynuzu Pekmezi Standardi’nda §*3C degerinin, (%o) binde -23,5’den
daha negatif olmasi gerektigi yazmaktadir. Caligmamizda 6 geleneksel iiretim
kegiboynuzu pekmezi 6rneginin §*3C analiz sonuglari %o0-8,88 ile %o0-24,05 araliginda,
7 endiistriyel keciboynuzu pekmezi 6rneginin §**C analiz sonuglar1 %o -18,42 ile %o -
24,90 araliginda degismektedir. Analiz verilerine gore geleneksel tiretim ke¢iboynuzu
pekmezi 6rneklerinin 4 tanesi, endiistriyel iiretim ke¢iboynuzu pekmezi 6rneklerinin
ise 2 tanesi, TS 13717 Kegiboynuzu Pekmezi Standardi’nda belirtilen 8C degerine
uymamaktadir.

TS 12001 Dut Pekmezi Standardi’'nda &8C degeri ile ilgili bir parametre
bulunmamaktadir ancak dut meyvesi de {iziim gibi C3 bitki grubuna girdiginden ve
Tosun (2014)’un ¢alismasinda kullandig1 saf dut pekmezinin ortalama %0-26.60 53C
degerine sahip olmasi sebebiyle Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi’nde yazan
“(%o0) binde -23,5’den daha negatif olmalidir” limiti dut pekmezi i¢in de baz alinmstir.
Tosun (2014)’un yaptig1 caligmada %0, %10, %30 ve %50 oraninda sakkaroz surubu,
glikoz surubu ve fruktoz surubu ile karistirilan dut pekmezlerinin 3C/*2C izotop orani
degisimi analizlenmistir. Tosun (2014)’un ¢alismasinda saf dut pekmezinin §'3C
degeri %0-26,60, sakkaroz surubunun §'3C degeri %0-24,80, glikoz surubunun §3C
degeri %0-11,20, fruktoz surubunun dt3C degeri %o0-11,40 olarak bulunmustur.
Caligmamizda 5 geleneksel iiretim dut pekmezi 6rneginin §3C analiz sonuglar1 %o-
9,78 ile %0-22,55 araliginda, 5 endiistriyel dut pekmezi 6rneginin 5'3C analiz sonuglari
ise %o -15,47 ile %o -23,71 araliginda degismektedir. Buna gore geleneksel tiretim dut

pekmezi 6rneklerinin tamami, endiistriyel tiretim dut pekmezi 6rneklerinin ise 3 tanesi
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%o -23,5’tan daha pozitiftir ve Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi limitinin
disindadir.

Calismada analizlenen Andiz pekmezinin yapiminda kullanilan meyve Juniperus
drupacea L. agacina aittir. Bu pekmez ¢esidi ile ilgili yasal diizenleme olmadigindan
ve literatiirde bu ¢eside ait 5!3C calismas1 bulunamadigindan Juniper ailesine ait diger
calismalar incelenmistir. Buna gore Iran’da Juniper ailesinden Juniperus polycarpus
agacinda yapilan karbon izotop orani sonucunun ortalama %.-21,28 olarak
bulunmustur (Foroozan ve dig., 2018). Kuzey Amerika ormanlarinda yetisen
Juniperus osteosperma ve Juniperus occidentalis agaclar ile ilgili caligmada da bu
agaclara ait 5'3C degerleri sirastyla %0-22,0 ve -22,3 olarak verilmistir (Moore ve dig.,
1999). Bir baska calismada Juniperus sabina ve Juniperus communis tirleri
incelenmis ve §'3C degerleri %0-23,1 ile %0-24,1 araliginda bulunmustur (Verda ve
dig., 2004). Calismamizda analizlenen geleneksel andiz pekmezi 6rneklerinin §'3C
degeri %0-21,52 ile -22,82 araliginda olup ortalama deger %0-22,06 olarak
hesaplanmigtir. Endiistriyel andiz pekmezi oOrneklerinin  %0-11,55 ile %o-21,98
araliginda olup ortalama deger %o-17,02 olarak hesaplanmistir. Analiz sonuglari
incelendiginde tiim sonuclarin %o -23,5’tan daha pozitif oldugu goriilmekte fakat
Foroozan ve dig. (2018), Moore ve dig. (1999) ile Verda ve dig. (2004)’nin ¢alismalari
is1ginda Juniperus drupacea agacinin da nispeten diisiik 83C degerine sahip
olabilecegi Ongoriilmekte, bu nedenle tagsis ile ilgili kesin bir yorum
yapilamamaktadir. Ancak 5-AE ve 6-AE numarali érneklerin oldukca diisiik 5'°C
degerine sahip oldugu tespit edilmis olup, bu Orneklerin elektrik iletkenligi
degerlerinin de literatiirde belirtilen andiz pekmezine ait iletkenlik degerinden oldukca
diisiik olmasi goz oOniinde bulunduruldugunda bu oOrneklere disaridan seker ilave

edilerek tagsis yapildig1 s6ylenebilir.

Hammond (1996) kitabinda seker pancarina ait 53C degerini %0-26,70 olarak vermis,
Tosun (2014)’un ¢alismasinda sakkaroz surubunun &C degeri %0-24,80 olarak
verilmigtir. Calismamizda geleneksel seker pancari 0rneklerinden elde edilen dt3C
degerleri %0-12,01 ile %0-23,69 arasinda, endiistriyel pancar pekmezi 6rneklerinin 5°C
degerleri ise %o -11,42 ile %0-23,95 araliginda bulunmustur. Literatiir verileri de géz
oniinde bulunduruldugunda karbon izotop orani degerlerine gore 4-PG, 5-PE ve 7-PE
numarali 6rneklere disaridan C4 bitki sinifina ait seker ilave edilerek tagsis yapildigi

sOylenebilir.
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Lee ve Wrolstad (1988) calismalarinda elma suyunun 833C degerini %o0-24,2, Magdas
ve dig. (2014) arastirmalarinda elma posasmin §°C degerini %0-25,6 ve armut
piiresinin 8'°C degerini %0-26,7 olarak vermislerdir. Calismamizda analizlenen
geleneksel iiretim elma pekmezi orneklerinin 8'3C degeri %0-11,36 ile -23,51
araliginda olup ortalama deger %0-19,12 olarak hesaplanmistir. Geleneksel armut
pekmezi 6rneklerinin §13C degeri %o0-23,53 ile %o0-24,41 araliginda olup ortalama deger
%0-24,08 olarak hesaplanmustir. Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi §'3C
limiti, Lee ve Wrolstad (1988) ile Magdas ve dig. (2014)’nin ¢alismasi birlikte
degerlendirildiginde, 813C degerine gdre armut pekmezi drneklerinde tagsis bulgusu
yoktur ancak 2-EG ve 3-EG elma pekmezi 6rneklerine C4 kaynakl bitki sekeri ilavesi

ile tagsis yapildigi diisiiniilmektedir.

4.1.7 Pekmez orneklerinin HMF degerleri

HMF genellikle islenmemis ve taze gidalarda bulunmamakla birlikte yapilan
calismalar 1s1l islem uygulamasinin ya da uzun siireli ve uygun olmayan sartlarda
depolamanin HMF miktarinda artisa neden oldugunu belirtmektedir. Bu nedenle HMF
gidalarda tazelik ve kalite ile iliskilendirilmektedir. Bunun yani sira yiiksek miktarda
HMF maruziyetinin sitotoksik ve tahris edici oldugu bilinmekte, genotoksik,
mutajenik ve karsinojenik etkilerini destekleyici bir¢ok calisma bulunmaktadir

(Capuano and Fogliano, 2011; Shapla ve dig, 2018).

Meyvelerin bagsta organik asit ve yliksek seker icerigi olmak iizere bilesimi ve pH
degeri, meyvelerden elde edilen ve 1s1l islem uygulanan trtinlerde ytliksek miktarda
HMF olusumunu miimkiin kilmaktadir. Pekmezde de iiretim esnasinda uygulanan 1s1l
islemin HMF olusumuna neden oldugu ve uygun olmayan depolama kosullarinin da
HMF konsantrasyonunda artisa neden oldugu bilinmektedir. Calismanin bu
boliimiinde pekmez yapiminda kullanilan meyvenin ve tagsis durumunun HMF
olusumuna etkisi ile endiistriyel ve ev yapimi olarak satilan pekmezlerin HMF

igerikleri analiz edilmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi ile TS 3792 Uziim Pekmezi Standardi’nda
HMF limiti s1v1 pekmez i¢in 75 mg/kg, kat1 pekmez i¢in 100 mg/kg olarak verilmistir.
Calismada analizlenen tiim pekmezler sivi pekmez olarak satilmakta olup, geleneksel
tretim Uziim pekmezi orneklerinin HMF degerleri 18,03 mg/kg ile 794,90 mg/kg
araliginda, endiistriyel iiretim orneklerin HMF degerleri ise 11,69 mg/kg ile 219,03
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mg/kg araliginda bulunmustur. Analiz sonuglarima gore 12 geleneksel pekmez
Orneginin 9 tanesi, 12 endiistriyel pekmez Orneginin 3 tanesi tebli§ ve standartta

belirtilen limitlerin tistiinde HMF i¢ermektedir.

TS 13717 Kegiboynuzu Pekmezi Standardina gére HMF degeri en fazla 30 mg/kg
olmalidir. Calismada analizlenen geleneksel iiretim {iziim pekmezi 6rneklerinin HMF
degerleri 0,32 mg/kg ile 482,84 mg/kg araliginda, endiistriyel iiretim 6rneklerin HMF
degerleri ise 10,69 mg/kg ile 39,99 mg/kg araliginda bulunmustur. Analiz sonuglarina
gore 6 geleneksel pekmez 6rneginin 2 tanesi, 7 endiistriyel pekmez 6rneginin ise 1

tanesi standartta belirtilen limitin tizerinde HMF igermektedir.

TS 12001 Dut Pekmezi Standardina gore her iki tip dut pekmezi i¢inde HMF degeri
en fazla 75 mg/kg olmalidir. Calisilan geleneksel dut pekmezi 6rneklerinin HMF
icerikleri 17,44 mg/kg ile 773,51 mg/kg araliginda, endiistriyel dut pekmezi
orneklerinin HMF igerikleri ise 12,80 mg/kg ile 220,21 mg/kg araliginda olup ortalama
63,01 mg/kg olarak hesaplanmistir. Analiz sonuglarina gore 5 geleneksel dut pekmezi
Orneginin 2 tanesi, 5 endiistriyel dut pekmezi 6rneginin 1 tanesi standartta belirtilen

limitin tstiinde HMF i¢ermektedir.

Caligilan geleneksel tiretim andiz pekmezi 6rneklerinin HMF igerigi 18,28 mg/kg ile
153,15 mg/kg araliginda, endiistriyel iiretim pekmez 6rneklerinin HMF igerigi 0,08
mg/kg ile 40,71 mg/kg araligindadir.

Caligmada analizlenen geleneksel iiretim pancar pekmezi 6rneklerinin HMF degerleri
28,04 mg/kg ile 807,91 mg/kg, endiistriyel tiretim 6rneklerin HMF degerleri 61,79
mg/kg ile 643,04 mg/kg araligindadir.

Geleneksel elma pekmezi orneklerinin HMF degerleri 235,39 mg/kg ile 2243,72
mg/kg, geleneksel armut pekmezi 6rneklerinin HMF degerleri ise 141,03 mg/kg ile
626,51 mg/kg araliginda bulunmustur.

Analiz sonuclar1 incelendiginde her pekmez cesidinde yiiksek HMF degerine sahip
ornekler bulunmakla birlikte bu parametreye gore geleneksel tiretim pekmez
cesitlerinin hem miktar hem de Ornek sayisi olarak endiistriyel iiretim pekmez
orneklerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun baslica sebebi iiretim sekli
olsa da geleneksel pekmez 6rneklerinin depolama sartlarina genel olarak daha az 6zen
gosterilmesi ve iiretim zamanindan ¢ok uzun siire sonra dahi satisa sunulmas1t HMF

seviyelerinde ciddi artiglara sebep olmaktadir.
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Oral ve dig. (2012), ¢alismalarinda farkli pekmez ¢esitlerinde sicaklik ve depolamanin,
HMF olusumu ve reaksiyon kinetikleri lizerindeki etkisini incelemislerdir. Ornekler,
25°C, 35 °C ve 45°C’de 8 ay boyunca depolanmistir. Depolama sicakligi ile birlikte
HMF’nin olusum hizi da katlanarak artmistir. En diisiik baglangic HMF seviyesi
kec¢iboynuzu pekmezinde olmakla beraber en hizli artig da 25 °C’de 6,9, 35 °C’de 27
ve 45 °C’de 103 kat ile yine ke¢iboynuzu pekmezinde gozlenmistir. Calismada
analizlenen kayisi, dut, ke¢iboynuzu, iizim ve ardi¢ pekmezi Orneklerinin HMF
igerikleri sirast ile 133,0 mg/kg‘dan 1060,0 mg/kg’a, 88,2 mg/kg‘dan 1921,5 mg/kg’a,
11,1 mg/kg‘dan 1153,6 mg/kg’a, 75,5 mg/kg‘dan 2077,0 mg/kg’a ve 19,9 mg/kg‘dan
280,1 mg/kg’a artig gostermistir. HMF olusumuna goére her bir pekmez igin reaksiyon
hiz1 sabiti (k) ve aktivasyon enerjisi (Ea) hesaplanmistir. Calismada k degerinin
sicaklik ile arttig1, dolayist ile HMF olusumunun da yiiksek sicakliklarda hizlandigi
goriilmektedir. Her bir pekmez o6rnegi kendine 0zgli bir Ea degerine sahiptir.
Omneklerin sicakliga hassasiyetlerini gosteren bu deger, ornekler arasindaki farkl
HMF artislarinin sebeplerinden biridir. Bunun yani sira ¢alismada, 6rneklerin demir
gibi yiiksek oranda metal iyonu igermesinin ve fenolik madde igeriginin de HMF
olusumunu hizlandirict etki yarattigr belirtilmekte ve pekmezlerin, HMF olusumunun
azaltilmasi i¢in oda sicakligindan serin ortamlarda muhafaza edilmesi gerektigi de

belirtilmektedir.

Birgok i¢ ve dis faktor Maillard reaksiyonunun hizini, dolayisi ile olusan HMF
miktarmi etkilemektedir. Bozkurt ve dig. (1998), depolama sirasinda pekmezde
meydana gelen Maillard reaksiyonu iizerinde pH’n, sicakligin ve ¢6ziiniir kuru madde
miktarinin etkisini incelemek i¢in bir calisma yapmislardir. Calismada 2 farkli pH (3,5
ve 6,0), 3 farkli °briks (73,0, 38,5 ve 12,8) ve 3 farkli depolama sicakligi (55°C, 65°C
ve 75°C) ile modelleme yapilmistir. Calismada en yiiksek HMF birikimi her {i¢
sicaklik degerinde de 73,0 °briks degerine sahip pekmez 6rneginde gozlenmis, ¢oziiniir
kuru madde miktarinin azalmasi ile birlikte HMF olusumunun da azaldig
gozlenmistir. Esmerlesme reaksiyonlarinda goriilen adaptasyon siiresi pH 3,5 olan
ornekte 55°C’de 4 giin, 65°C’de 3 giin siirmiis, pH 6,0 olan 6rneklerde bu siire 6 giin
olarak belirlenmis, 75°C’de ise adaptasyon siiresinin ortadan kalktigi ve hizli bir
sekilde HMF olusumunun gerceklestigi goriilmiistiir. Arastirmacilar azalan pH
degerine bagli olarak adaptasyon siiresinin kisalmasint ve HMF olusumunun

artmasini, asidik ortamlarda Maillard reaksiyonunun HMF olusumunu saglayan 2,3-
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endiol yolunu tercih etmesi olarak agiklamiglardir. Sonug olarak diisiik pH, yliksek
sicaklik ve yiiksek °briks degerlerinin HMF olusumunu arttirict yonde etki gosteren

parametreler oldugunu belirtmislerdir.

Calismada analizlenen pekmez Orneklerinin birbirlerinden ¢ok farkli fiziksel ve
kimyasal bilesime sahip olmalar1 ve iiretim sartlarinin bilinmemesi nedeniyle °briksin
HMEF {izerindeki etkisi ¢ok net analiz edilememistir. Bununla birlikte ayni ¢esit, benzer
pH degerine ve protein igerigine sahip 10-UG ve 15-UE ile 8-UG ve 9-UG 6rnekleri
karsilastirildiginda Bozkurt ve dig. (1998)’ni destekleyici sonuglar elde edildigi
soylenebilir. Bununla birlikte 3-EG numarali 6rnegin briks degeri refraktometrede
diisiik ¢ikmis olsa da oldukga jelimsi ve koyu bir kivama sahiptir. Bu 6rnekte, iiretim
esnasinda yetersiz durultmaya bagli olarak siradan uzaklastirilamayan pektinin asidik
ortamda jel olusturdugu diisiiniilmektedir. Pekmezdeki bu jelimsi yapmin da
evaporasyon ilerledikge {irtinde yanmalara sebep olmus olabilecegi ve oldukca yiiksek

HMF olusumunda etkili rol oynayabilecegi diisiiniilmektedir.

pH ve HMF iligkisine baktigimizda, 9-DE, 1-KG, 5-DE ve 6-AE numarali 6rnekler
disinda pH degeri 5,0’in altinda olan tiim 6rneklerde HMF degeri yiiksek ¢ikmustir.
Ozellikle en yiiksek HMF degerine sahip olan 1-EG (1896,68 mg/kg) ve 3-EG
(2243,72 mg/kg) numarali orneklerin pH degeri 4,0’lin altindadir. pH degeri 5,0
lizerinde olan 6rneklerde genelde HMF seviyesi diisiik olmakla birlikte 7-DE, 15-UE,
9-UG, 1-AG, 3-DG ve 10-UG numarali érneklerin HMF igerigi 75 mg/kg degerinin
tizerinde bulunmustur. Bu Orneklerin yiikksek HMF igerigi liretim sekline bagh
olabilecegi gibi 6zellikle limit degere yaki olan 3-DG ve 10-UG gibi 6rneklerde
uygun olmayan depolama kosullar1 nedeniyle artig meydana geldigi diistiniilmektedir.
Ayni sekilde 8-KE numarali endiistriyel iiretim pekmez 6rnegi standartta belirtilen 30
mg/kg limitine yakin olmakla beraber 39,99 mg/kg degeri ile limiti agsmaktadir. Benzer
sekilde ornekte de uzun siireli ve/veya yiiksek sicaklikta depolama sonucu limit asimi
yasandig1r disiiniilmektedir. Bu baglamda c¢alisma diisiik pH degerlerinde HMF
olusumunun arttigin1 destekleyici olarak Bozkurt ve dig. (1998)’nin g¢alismasini

destekler niteliktedir.

HMF olusumunda 6nemli parametrelerden biri protein i¢erigi ve amino asit profilidir.
21-UE, 22-UE gibi 6rnekler oldukga diisiik protein icerigine sahip olmalar1 nedeniyle
tagsis ihtimali yiiksek olan Orneklerdir. Bu drneklerin elektrik iletkenligi degerinin

normalden diisiik olmasi ve 5'3C degerlerinin -23,50’tan daha negatif bulunmasi, seker
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pancarindan elde edilen seker tipleri ile tagsis yapilmis olma ihtimalini
kuvvetlendirmektedir. HMF olusum mekanizmalarindan biri olan protein ve sekerlerin
reaksiyonu, diislik protein ig¢eriklerinde sinirlanmaktadir. Ayrica bu 6rneklerde oldugu
gibi tagsis durumunda koyulastirma islemi, disaridan katkilarla yapilabilmekte ve
istenilen kivami elde etmek igin ¢ok yiiksek sicakliklara c¢ikilmasina gerek
kalmamaktadir. Bu nedenle ¢ok diisiik protein igeriklerinin tagsis ile oldugu kadar
diisiik HMF igerikleri ile de iliskili oldugu sdylenebilir. Benzer sekilde 1-KG, 5-UG,
19-UE, 5-PE, 5-AE ve 10-DE gibi drnekler diisiik protein iceriklerinin yani sira
oldukga pozitif §13C degerlerine sahiplerdir. Orneklerin diisiik HMF icerikleri de gz
oniinde bulunduruldugunda bu pekmez oOrneklerinin meyve ve 1sil islem
kullanilmadan, seker suruplari ile iiretilmis olma ihtimalleri yiiksektir. 6-UG
orneginde de benzer sekilde tagsis yapilmis olma ihtimali yliksektir. Bu 6rnekte de
protein orani oldukga diisiik oldugu i¢in az miktarda kullanilan meyvenin yani sira
313C degerine ve F/G oranma bakildiginda seker pancarindan elde edilmis fruktoz
surubu katilmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Fruktozun HMF olusumundaki etkisi
diisiiniildiiglinde 6rnegin yiiksek fruktoz icerigi ve diisilk pH degeri HMF miktarinin

oldukea yiiksek olmasina sebep olmus olabilir.

Tagsisli {irlinlerde, istenilen kivamin elde edilmesi i¢in nisasta ve maltodekstrin gibi
katkilarin eklenmesi HMF olusumunu arttiric1 yonde etki etmektedir. Bunun sebebi
151l islem ile nisastanin glikoz ve fruktoza, maltodekstrinin ise maltoz ve glikoza
parcalanmasidir. Indirgen seker konsantrasyonundaki artis ile birlikte, maillard
reaksiyonu ve karamelizasyon iiriinleri artmakta dolayisi ile HMF olusumunda artis
gozlenmektedir (Toker, 2012). Aymi sekilde farkli pekmezlerin karigimi ile veya
meyve surubunu pekmez olarak piyasaya siirmek isteyen kotii niyetli isletmeciler sitrik

asit gibi asit diizenleyicilerle pH degeri, istenilen seviyeye getirmeye calisirlar.

Gida endiistrisinde kullanilan bir ¢ok asit ve tuz, HMF olusumunu katalize edici yonde
calismakla beraber, bunlarin eklenmesi ile son iiriinde HMF miktar1 artabilmektedir
(Kowalski ve dig, 2013; Toker, 2012). Ayrica meyvenin igerigindeki organik asidin
¢esidi de HMF olusum miktarina etki edebilmektedir. Organik asitler, en az bir tane
asidik karboksil grubu (-COOH) igeren zayif asitlerdir ve meyve ve sebzelerin yapisinda
serbest olarak bulunabilecekleri gibi, farkli bilesikler halinde suda ¢6ziinmiis halde de
bulunabilirler (Saritepe, 2018). Meyve ve sebzelerin igerdigi organik asitler ¢eside,
yetistigi toprak ve iklime bagli olarak ¢ok biiyiik farkliliklar gostermektedirler.
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Olgunlasmamis iizlimlerde malik asit daha yiiksek oranda bulunurken, olgun
liziimlerde tartarik asit baskindir. Uziimlerde en yaygm asit tartarik asitken, elmada
malik ve limonda ise sitrik asittir. Olusturulan model sistemlerle yapilan ¢alismada
tartarik asidin malik ve sitrik aside gére HMF olusumunda daha etkili oldugu
bildirilmigtir (Saritepe, 2018). Caligmada analizlenen Orneklerin organik asit

bilesimine bakilmadigi icin HMF olusumu ile iliskisi analiz edilememistir.

Pekmez yogun olarak icerdigi eser element ve mineraller bakimindan oldukga
besleyici bir besin 6gesidir. Bunun yani sira birgok ¢alismada Na*?, Ca*?, Fe*?, Cu*
ve Mg*? gibi ¢ok degerlikli katyonlar ile Na*, K* ve Zn*? gibi minerallerin HMF
olusumunu arttiric1 yonde etki ettigi bildirilmektedirler (Gokmen ve Senyuva, 2007;
Toker ve dig., 2013). Bu etkinin sebebinin ¢ok degerlikli katyonlarin, Schiff bazinin
olusumunu engelleyerek reaksiyon yolunu glikozun dehidrasyonu yoniine dogru
degistirmesi oldugu diisiiniilmekte ve bu degisimin de HMF olusumunu arttirict yonde
calistig1 belirtilmektedir (Toker ve dig, 2013). Diger bir goriis de bu katyonlarin
varliginin glikoz molekiillerinin 1s1l islem sirasinda ¢ok daha hizli parcalanmasina
sebep olarak HMF olusum hizini arttirdigidir (Gékmen ve Senyuva, 2007). Pekmez
orneklerinin mineral bilesimi analiz edilmediginden kesin bir sonuca varmak miimkiin
degildir. Ancak pekmezler farkli bélgelerden temin edildiginden ve dolayisi ile ayni
cesit pekmezlerin yapildigi meyvelerin tipi, yetistigi toprak bilesimi ve iklim farkli
olacagindan pekmezler de farkli mineral bilesimine sahip olacaklardir. Bu nedenle
benzer pekmez gesitlerinin HMF igeriklerindeki farklilikta igerdikleri ¢ok degerlikli

katyonlarin ve minerallerin de etkisi oldugu diigiiniilmektedir.

HMF olusumuna etki eden bir diger faktor ise seker tipidir. Daha once detayli bir
sekilde agiklandig tizere fruktoz HMF olusumunda diger sekerlere gore daha aktiftir
(Kowalski ve dig, 2013; Locas ve Yaylayan, 2008). Kuster (1990) tarafindan
yayinlanan rapora gore bir HMF onciilii olarak ele alindiginda fruktoz glikoza gore 40
kat daha reaktiftir (Toker ve dig, 2013). Akkaya (2016)’nin calismasinda pH degerinin
6.0 ‘dan biiyiik oldugu durumlarda glikozun fruktoza gore daha hizli reaksiyona
girdigi, aksi durumda fruktozun daha reaktif oldugu belirtilmektedir. Calismada analiz
edilen tiim pekmez 6rnekleri pH 6,0 nin altinda oldugundan HMF olusumuna asil etki
eden sekerin fruktoz oldugu diistiniilmektedir. Seker c¢esidi ve tagsisin HMF iizerine

etkisi birlikte degerlendirilmistir.
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Tosun (2014), dut pekmezine farkli oranlarda, seker pancarindan elde edilen sakkaroz
surubu ve musirdan elde edilen glikoz ve YFMS ekleyerek yaptigi calismada §°C
degerleri incelenmistir. Calismada kullanilan sakkaroz surubunun §*3C degeri -24,80,
glikoz surubunun -11,20 ve YFMS’nun §*3C degeri -11,40 olarak verilmistir. Buna
gdre -26,60 olarak bulunan dut pekmezinin §*3C degeri C3 bitki gurubuna ait sakkaroz
surubu %50 oraninda eklendiginde dahi ¢ok degismemis ve -25,75 olarak
bulunmustur. Glikoz surubunun %10, %30 ve %50 oraninda eklenmesi 8°C degerini
sirastyla -24,95, -21,75 ve -18,70, YFMS nun %10, %30 ve %50 oraninda eklenmesi
dC degerini sirasiyla -24,70, -22,70 ve -19,15 olarak degistirmistir. 1-DG, 4-UG, 5-
UG, 12-UG, 1-KG, 3-KG, 5-AE, 6-AE, 4-PG, 5-PE, 7-PE ve 2-EG o6rneklerinin -8,90
ile -12,93 arahginda 8°C degerine sahip olmas1 ve yiiksek maltoz igerikleri, Tosun
(2014)’un calismasindaki verilerle beraber degerlendirildiginde, bu 6rneklerin meyve
kullanilmadan maltoz, glikoz ve fruktoz suruplari ile gergekte seker surubu olarak
tiretildigi ve pekmez adi altinda satildig1 sdylenebilir. Bu 6rneklerin HMF igerigi 0,08
ile 773,51 arasinda degismektedir. 5-AE, 4-PG, 5-PE, 6-AE, 5-UG, 1-KG 6rneklerinin
diisik HMF icermelerinin nedeni, istenilen °briks degerine kaynatma yerine kivam
arttiricilarla ulagilmig olmasi olabilir. Bu sayede yiiksek pH degeri ile birlikte diisiik
sicaklik, 6rneklerin HMF degerinde artis yasanmamasina sebep olmus olabilir. Bunun
yant sira 3-KG, 12-UG, 7-PE, 2-EG, 4-UG ve 1-DG 6rneklerinde de benzer sekilde
disaridan seker surubu ilave edildigi agik olmakla beraber, diisiik pH igerikleri ve
onceki orneklere kiyasla daha ytiksek 1s1l isleme maruz kalmis olma ihtimalleri nedeni

ile HMF degerlerinin yiiksek ¢iktig1 diistiniilmektedir.

313C degeri yukarida bahsedilen &rnekler kadar diisiik olmayan ancak disaridan seker
surubu eklendigi soylenebilecek kadar -23,50 degerinden pozitif olan ve belirgin bir
sekilde maltoz igerdigi tespit edilmis olan 10-DE, 12-KE, 6-KG, 19-UE, 2-KG ve 4-
DG orneklerinin, piyasada glikoz surubu olarak satilan ve nigasta surubu olarak da
bilinen sekerler ile tagsis edildigi diistiniilmektedir. Bu suruplar, nisastanin asit veya
enzim ile hidrolizi sonucu elde edilmekte olup yaklasik %19 maltoz ve %30 oraninda
fruktoz igerebilmektedirler (Tosun, 2004; Simsek ve dig, 2004). 2-KG harig diger tiim
ornekler diisiik HMF icerigine sahip olup bunda pH’1n yiiksek olmasinin ve 1s1l iglemin
diisiik sicakliklarda ger¢eklesmis olmasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Maltoz
meyvelerde ¢ogunlukla bulunmamakla birlikte eser miktarda tespit edilebilmektedir.

Ancak belirgin sekilde maltoz iceren pekmez drneklerinin yukarida bahsedildigi gibi
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glikoz, fruktoz ve/veya maltoz suruplarindan bir veya birkagi ile tagsis edildigi
sonucuna varilabilir. Indirgen bir disakkarit olan maltozun da, bu &rneklerin HMF
olusumunu arttirict yonde etki ettigi sdylenebilir. Sakkaroz igerigi Tiirk Gida Kodeksi
Tebliginde, Tiirk Standartlarinda veya literatiirde belirtilen degerlerden yliksek olan
veya sakkaroz igermedigi halde 8'3C degeri -23,50’den pozitif olan &rnekler de
belirtilen C4 bitkilerinden elde edilmis seker suruplarindan biri ile tagsis edilmis
demektir. Seker pancarindan elde edilen tagsisler icin ¢ok diisiik elektrik iletkenligi
degerlerinde kesin bir yarg1 yapilabilmekle birlikte ¢cok fazla olmayan diisiisler i¢in
ileri testler yapilmasi1 gerekmektedir. Caligmada analizlenen andiz pekmezi
orneklerinin $3C degeri literatiirde daha 6nce calisilmamis oldugundan ve elektrik
iletkenligi degeri literatiirde belirtilen degere yakin bulundugundan bu pekmezin
degerinin -22,00 civart olabilecegi diisiiniilmekte ve 5-AE ve 6-AE Ornekleri
haricindeki andiz pekmezi Ornekleri hakkinda tagsis ile ilgili kesin bir yargi

yapilamamaktadir.

Farkli meyvelerin veya farkli meyvelerden yapilan pekmezlerin karistirilmasi ile
yapilan tagsiste, son iiriinde meydana gelebilecek tat ve aroma degisikligi, lirliniin asir1
151l isleme maruz birakilmasi ile engellenmeye calisilmakta bu da HMF degerinde
artisa sebep olmaktadir (Artik, tarihsiz). Caligmada analizlenen pekmezlerin yapildig
tiim meyveler gibi, meyvelerin biiyiik cogunlugu C3 bitki sinifina girdiginden, farkli
pekmez cesitlerinin karistirildig1 bu tip tagsisler, 8*C degerinde biiyiik bir farklilik
yaratmadigindan karbon izotop analizi ile tespit edilememektedir. 3-UG, 6-UG ve 22-
UE o&rneklerinin elektrik iletkenliginin ortalamanin ve literatiirde belirtilen {iziim
pekmezi iletkenlik degerinden (Tiirkben ve dig, 2015) diisiik, 9-UE, 15-UE ve 16-UE
numarali 6rneklerin ise yiiksek olmasi, ancak 8*3C degerlerinin -23,50’tan daha negatif
bulunmasi, bu 6rneklere {iziim pekmezi haricinde farkli iletkenlik degerine sahip
meyve pekmezleri katildiginin bir gostergesi sayilabilir. Kesin bir yargiya varabilmek
icin meyveye Ozgi olan organik asit veya amino asit bilesimine bakilmasi

gerekmektedir (Batu ve dig, 2007).

Normal ve tagsis yapilmis pekmezleri HMF olusumu acisindan incelerken andiz
pekmezi orneklerinin 83C degerleri diisiik olmasina ragmen elektrik iletkenlik
degerlerinin normal bulunmas: ve literatiirde yeterli veri olmamasi nedeni ile her iki
gruba da dahil edilmeyerek 60 ornek iizerinden degerlendirme yapilmistir. Buna gore

60 6rnegin 29 tanesi 5'3C degerine gore hilesiz olarak tespit edilmis olup bu 6rneklerin
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15 tanesi endiistriyel, 14 tanesi geleneksel iiretimdir. Analizlenen hilesiz 29 6rnegin
15 tanesi yiilksek HMF igerigine sahip olup, bu 15 6rnegin 3 tanesi endiistriyel, 12
tanesi geleneksel yontemlerle iiretilmistir. 3'°C degerine gore tagsis yapildigi tespit
edilen 31 O6rnegin 12 tanesi endiistriyel liretim, 19 tanesi geleneksel tiretimdir. Tagsis
yapilmis 6rnekler arasinda 13 6rnek yiiksek HMF igerigine sahip olup bu 6rneklerin
12 adedi geleneksel, 3 adedi endiistriyel tiretimdir.

HMF olusumunda temel kriterlerden birisi, 1s1l islem olup {iiretim sekli oldukga
belirleyicidir. Calismada ¢esitten bagimsiz olarak, uzun siire acik kazanlarda kaynatma
yontemi ile iiretilen geleneksel 6rnekler ile markali olarak marketlerden temin edilmis
endistriyel 6rnekler karsilastirildiginda geleneksel yontem ile tiretilmis 6rneklerin ¢ok
daha fazla HMF igerdigi goriilmektedir. 31 endiistriyel pekmezin sadece 6 tanesi
yiiksek HMF icerigine sahipken, endiistriyel 6rneklerin ortalama HMF igerigi 79,02
mg/kg’dir. 36 geleneksel iiretim Grneginin ise 23 tanesi yliksek miktarlarda HMF
icermekte olup geleneksel iiretim pekmez o6rneklerinin ortalama HMF igerigi 481,34

mg/kg’dir.

Fenolik bilesikler, antioksidan, antimutajenik ve/veya antikarsinojenik aktiviteleri ve
antienflamatuar etkileri ile saglik iizerinde birgok fayda gostermelerinin yani sira HMF
olusumunu azaltict yonde de ¢aligmaktadirlar (Giinal, 2011). Maillard reaksiyonunun
genel anlamda karbonhidratlarin oksidasyon reaksiyonu oldugu diisiiniiliirse, fenolik
maddeler gibi antioksidanlarin bu reaksiyonlar1 inhibe edici 6zelligi ile etki gosterdigi
diisiiniilmektedir. Ozdemir ve dig. (2004b), Antalya-Akseki bdlgesinden elde ettikleri
andiz meyvelerini laboratuvarda vakum altinda isleyerek pekmez iiretmisler ve ayn
bolgeden kontrol amacli geleneksel yontem ile iiretilmis andiz pekmezi temin
etmislerdir. Calismada laboratuvar 6rneklerinin toplam fenolik madde miktar1 1600-
2070 mg/kg araliginda bulunmus olup, geleneksel andiz pekmezinin toplam fenolik
madde icerigi de 1133 mg/kg olarak bulunmustur. Ayrica aymi c¢alismada andiz
pekmezinin, 11 farkli fenolik madde icerdigi belirlenmis ve gida destegi olarak
kullanilabilecek kadar fenolik bilesik bakimindan zengin oldugu belirtilmistir.
Kegiboynuzu ile ilgili yapilan bir¢cok ¢alismada da kegiboynuzu meyvesinin fenolik
maddece zengin oldugu desteklenmektedir (Giibbiik ve dig, 2016; Pazir ve Alper,
2016) .Calismalardan birinde 24 farkli ¢esit fenolik madde igerdigi belirlenen
keciboynuzu meyvesinin, toplam fenolik madde miktar1 3945 mg/kg olarak bulunmus
ve en biiylik pay1 etkili bir antioksidan olan galik asidin olusturdugu belirtilmistir
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(Owen ve dig, 2003). Calismada analizlenen andiz ve kegiboynuzu pekmezi
orneklerinin diisik HMF igeriklerinin, pH degerlerinin yiiksek olmasinin yani sira
farkli gesitte ve yiiksek miktarda fenolik madde igermeleri ile agiklanabilecegi

distiniilmektedir.

4.2 Analiz Bulgularimn istatistiksel incelemesi

Farkli pekmez ¢esitlerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile tagsis durumunun
HMF ile iligkisinin incelendigi ¢calismamizda iireticilerin, iiretim yonteminin, meyve
¢esidinin, tipinin, iklim ve toprak kosullarinin farkli olmasi ve tagsis varligi nedeni ile
yiikksek standart sapma degerleri elde edildiginden ANOVA testi, ¢alismamizda
saglikli bir sonug¢ vermemistir. Bu nedenle bulgular literatiir verileri ile karsilastirilarak
yorumlanmig, ayrica her bir pekmez ¢esidinin endiistriyel ve geleneksel iiretim
orneklerine ait analiz sonuglari ayri ayri ve tiim veriler toplam olarak degerlendirilip
mod, medyan, aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri excel programinda
hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerler ilizim pekmezi icin Cizelge 4.7’de,
kegiboynuzu pekmezi igin Cizelge 4.8’de, dut pekmezi i¢in Cizelge 4.9°da, andiz
pekmezi ic¢in Cizelge 4.10°da, seker pancari pekmezi i¢in Cizelge 4.11°de ve

elma/armut pekmezleri i¢in Cizelge 4.12de verilmistir.
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Cizelge 4.7 : Uziim pekmezi drneklerinin mod, medyan, aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri.

Geleneksel Endiistriyel Toplam
Uziim Pekmez Mod Medyan Ortalama Standart Mod Medyan Ortalama Standart Mod Medyan Ortalama Standart
Sapma Sapma Sapma

pH 4,98 4,98 4,90 0,38 5,15 531 531 0,27 4,98 5,05 5,10 0,39
HMF (mg/kg) - 123,59 189,43 207,61 18,57 19,85 66,42 80,72 18,57 62,75 127,92 168,43
Fruktoz (%) - 26,47 25,15 6,40 - 29,10 28,70 4,17 - 27,18 26,92 5,64
Glikoz (%) 23,45 25,12 25,14 3,82 - 28,37 28,50 3,06 23,45 27,18 26,82 3,82
Sakkaroz (%) 0,00 0,00 0,38 0,74 0,00 0,00 1,15 3,53 0,00 0,00 0,77 2,55
Maltoz (%) 0,00 0,00 3,97 7,13 0,00 0,00 0,34 1,15 0,00 0,00 2,15 5,37
FIG - 1,02 0,99 0,15 - 1,00 1,00 0,07 - 1,01 1,00 0,12
Invert Seker (%) - 50,69 50,29 9,90 - 57,57 57,20 7,07 57,10 54,50 53,74 9,20
Toplam Seker (%) - 54,16 54,63 5,46 - 58,30 58,69 563 57,10 55,26 56,66 5,85
°Briks (%) 71,80 71,80 70,46 6,06 76,30 73,10 73,53 535 71,80 72,85 72,00 5,86
Elektrik 1,90 2,06 2,04 105 3,00 2,82 3,04 1,03 221 2,35 2,54 1,15
Tletkenligi(us/cm)
S13C (%o) - -22,47 -19,91 5,39 - -23,56 -22,88 1,55 - -23,07 -21,40 4,20
Protein (%) 0,33 0,92 0,81 0,37 0,88 0,87 0,86 0,40 0,88 0,88 0,84 0,38
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Cizelge 4.8 : Keciboynuzu pekmezi 6rneklerinin mod, medyan, aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri.

Geleneksel Endiistriyel Toplam
Keciboynuzu
Pekmezi Mod Medyan  Ortalama otandart Mod  Medyan Ortalama Standart Mod Medyan  Ortalama Standart
Sapma Sapma Sapma

pH 4,88 5,09 5,09 0,39 5,34 531 5,34 0,14 4,88 5,30 5,23 0,30
HMF (mg/kg) 0,00 20,14 123,35 179,46 - 18,61 19,42 9,35 0,00 18,61 67,39 131,56
Fruktoz (%) - 18,13 17,05 3,97 18,97 18,97 20,83 535 18,97 18,32 19,09 5,05
Glikoz (%) - 15,57 15,91 2,17 - 14,55 15,81 6,57 - 15,07 15,85 4,95
Sakkaroz (%) - 7,06 7,76 6,11 - 16,10 15,55 8,58 - 12,63 11,96 8,39
Maltoz (%) 0,00 8,19 8,89 8,39 0,00 0,00 1,23 3,13 0,00 0,00 4,76 7,16
FIG - 1,05 1,07 0,22 - 1,39 1,40 0,28 - 1,27 1,25 0,30
Invert Seker (%) - 34,40 32,95 5,58 - 35,97 36,64 11,68 - 34,90 34,94 9,39
Toplam Seker (%) - 49,89 49,60 2,29 - 52,07 53,42 4,27 - 51,01 51,66 3,95
°Briks (%) 81,60 74,40 75,45 3,42 74,30 74,30 75,52 2,88 73,50 74,30 75,49 3,08
Elektrik 4,68 3,13 2,83 1,75 4,64 4,44 4,08 082 4,68 4,23 3,50 1,45
Tletkenligi(us/cm)
S13C (%o) -24,00 -18,89 -17,92 577 - -24,40 -23,32 2,25 -24,00 -23,56 -20,83 4,98
Protein (%) - 1,24 1,10 0,59 1,86 1,62 1,41 0,68 1,86 1,86 1,68 0,65
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Cizelge 4.9 : Dut pekmezi 6rneklerinin mod, medyan, aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri.

Geleneksel Endiistriyel Toplam
Dut Pekmezi Mod Medyan  Ortalama otandart Mod  Medyan Ortalama Standart Mod Medyan  Ortalama Standart
Sapma Sapma Sapma

pH 4,09 5,25 5,08 0,55 5,49 5,25 517 0,27 4,09 5,25 512 0,43
HMF (mg/kg) - 37,29 186,74 301,90 - 18,94 63,01 81,50 - 30,15 124,88 227,10
Fruktoz (%) - 23,01 22,95 7,08 - 29,03 27,24 4,34 - 26,26 25,09 6,13
Glikoz (%) - 21,31 22,06 2,78 - 25,93 25,28 3,31 - 22,06 23,67 3,40
Sakkaroz (%) 0,00 0,00 4,73 7,26 0,00 0,00 0,17 0,38 0,00 0,00 2,45 5,52
Maltoz (%) 0,00 0,48 6,42 8,66 0,00 0,00 1,46 3,09 0,00 0,00 3,94 6,82
FIG - 1,06 1,03 0,23 - 1,07 1,09 0,19 - 1,07 1,06 0,21
Invert Seker (%) - 44,70 45,01 9,49 - 51,25 52,51 6,55 - 48,31 48,76 8,82
Toplam Seker (%) - 54,66 56,15 5,15 - 52,06 54,14 4,57 - 54,35 55,15 4,85
°Briks (%) 81,50 76,20 76,86 3,06 73,00 74,30 74,20 1,16 81,50 74,90 75,53 2,63
Elektrik 2,82 2,82 2,47 123 455 3,70 3,83 078 2,82 3,20 3,15 1,23
Tletkenligi(us/cm)
S13C (%o) -22,56 -20,32 -19,02 5,00 - -22,61 -21,58 3,27 -22,56 -22,49 -20,30 4,32
Protein (%) - 1,56 1,47 0,78 - 1,99 1,89 0,78 2,05 1,76 1,68 0,79
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Cizelge 4.10 : Andiz pekmezi 6rneklerinin mod, medyan, aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri.

Geleneksel Endiistriyel Toplam
Andiz Pekmezl Mod  Medyan Ortalama Standart Mod  Medyan Ortalama Standart Mod Medyan Ortalama Standart
Sapma Sapma Sapma
pH - 5,32 5,28 0,13 5,34 5,27 5,17 0,24 5,34 5,32 5,22 0,20
HMF (mg/kg) - 20,34 63,92 65,91 0,00 27,62 24,01 15,46 0,00 24,60 41,11 48,03
Fruktoz (%) - 21,90 21,03 2,00 - 19,34 17,42 6,10 - 21,27 18,97 5,00
Glikoz (%) - 25,27 22,77 4,23 - 18,86 17,60 511 17,23 20,57 19,82 5,29
Sakkaroz (%) - 2,23 6,98 8,69 0,00 4,91 4,37 3,35 0,00 3,63 5,49 6,07
Maltoz (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,18 7,46 8,19 0,00 0,00 4,26 7,12
FIG - 0,89 0,94 0,12 - 1,01 0,97 0,12 - 0,95 0,96 0,12
Invert Seker (%) - 47,37 43,80 6,10 - 38,95 35,02 11,13 - 42,86 38,78 10,07
Toplam Seker (%) - 49,75 50,78 2,76 - 47,93 46,85 7,85 - 48,96 48,53 6,34
°Briks (%) 73,00 73,05 73,72 1,07 72,90 72,65 73,13 3,48 73,00 73,00 73,38 2,65
Elektrik 6,96 696 6,64 049 180 399 4,17 255 0% 617 523 2,28
Tletkenligi(us/cm)
S13C (%o) - -21,83 -22,06 0,61 - -17,28 -17,02 513 - -21,61 -19,18 4,59
Protein (%) - 0,69 0,65 0,20 - 0,77 0,89 0,56 - 0,69 0,79 0,45

95



Cizelge 4.11 : Seker pancar1 pekmezi 6rneklerinin mod, medyan, aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri.

Geleneksel Endiistriyel Toplam
Seker Pancari
Pekmezi Mod Medyan  Ortalama otandart Mod  Medyan Ortalama Standart Mod Medyan  Ortalama Standart
Sapma Sapma Sapma

pH 4,39 4,44 4,64 0,53 4,38 4,38 4,33 0,15 4,39 4,39 451 0,43
HMF (mg/kg) - 405,20 411,73 301,55 - 400,84 386,56 248,99 - 400,84 393,23 276,13
Fruktoz (%) - 16,25 16,32 1,10 - 16,94 16,90 0,70 - 16,59 16,57 0,97
Glikoz (%) - 16,55 17,21 3,03 - 17,97 18,21 1,37 - 17,53 17,64 17,06
Sakkaroz (%) 0,00 22,18 17,82 11,22 0,00 10,07 12,40 12,26 0,00 21,75 15,50 11,55
Maltoz (%) 0,00 0,00 3,28 6,07 0,00 6,95 7,19 6,69 0,00 0,00 4,96 6,41
FIG - 1,03 0,97 0,15 - 0,90 0,93 0,06 - 1,00 0,95 0,12
Invert Seker (%) - 33,64 33,52 3,41 - 34,12 35,11 1,89 - 34,12 34,20 2,88
Toplam Seker (%) - 55,30 54,62 2,80 - 53,16 54,70 5,23 - 55,08 54,65 3,84
°Briks (%) 69,4 72,90 72,30 194 73,40 73,40 72,85 5,00 69,40 73,40 72,54 3,43
Elektrik 3,51 2,88 2,94 045 1,27 1,27 1,72 135 351 2,60 2,42 1,09
Tletkenligi(us/cm)
S13C (%o) - -23,63 -20,75 5,39 -23,95 -11,72 -15,70 6,39 -23,95 -23,58 -18,58 6,17
Protein (%) - 1,74 2,22 0,87 - 1,03 1,13 0,84 - 1,71 1,75 1,00
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Cizelge 4.12 : EIma/Armut pekmezi 6rneklerinin mod, medyan, aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri.

Elma Geleneksel Armut Geleneksel Toplam
Elma/Armut

Pekmezi Mod  Medyan Ortalama Sstggcrfart Mod  Medyan Ortalama Sstzgc;fgt Mod  Medyan Ortalama Sstggorlr?;t
pH 3,68 3,68 3,71 0,20 4,28 4,39 4,37 0,08 3,68 4,12 4,04 0,38
HMF (mg/kg) - 1896,56 1458,60 915,62 - 400,81 389,38 207,27 - 509,16 923,99 848,37
Fruktoz (%) - 23,07 22,15 4,08 - 36,23 34,64 3,04 - 28,36 28,39 7,37
Glikoz (%) - 22,36 20,54 4,89 - 17,22 17,93 1,47 - 18,43 19,23 3,70
Sakkaroz (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 - 5,00 3,98 2,10 0,00 0,57 1,99 2,52
Maltoz (%) 0,00 0,00 3,30 5,11 0,00 0,00 0,45 0,78 0,00 0,00 1,88 3,79
FIG - 1,04 1,15 0,40 - 1,85 1,94 0,20 - 1,73 1,54 0,51
Invert Seker (%) - 41,37 42,69 6,02 - 53,58 52,57 3,76 - 48,42 47,63 7,04
Toplam Seker (%) - 48,80 46,00 6,42 - 58,00 57,00 2,71 - 52,05 30,93 7,43
°Briks (%) 67,40 67,40 65,42 9,40 76,00 67,75 69,77 493 67,40 67,55 67,59 7,51
Elektrik - 16l 184 076 297 291 201 006 297 281 237 076
Tletkenligi(us/cm)
S13C (%o) - -22,51 -19,12 6,03 - 24,30 -24,08 0,43 - -23,53 -21,60 4,83
Protein (%) 0,53 0,51 0,49 0,12 - 1,16 1,13 0,28 0,53 0,70 0,81 0,39
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5. SONUC VE ONERILER

Pekmez, ge¢cmisten giliniimiize gelmis ve kiiltiiriimiizde 6nemli bir yeri olan, besleyici
bir besin maddesidir. Giiniimiizde, en ¢ok taklit ve tagsisi yapilan triinlerden birisi
olan pekmez, bu anlamda tiiketiciyi ekonomik yonden zarara ugratirken mikotoksin
iceren meyvelerin ve seker suruplarmin kullanildig: iirlinler de saglik yoniinden risk
teskil etmektedir. Pekmezin barindirdig: bir diger saglik riski ise iiretim yontemi ve
diger kimyasal Ozelliklerine bagli olarak yiiksek miktarda HMF igerebilmesidir.
Calismada pekmezin ¢esitli fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile tagsis durumunun HMF

ile iliskisinin incelenmesi amaglanmuistir.

Calismada Tiirkiye’nin 26 farkli sehrinden, 67 adet, 7 farkli ¢esit pekmez 6rnegi temin
edilmistir. Orneklerden 31 tanesi, ev ortaminda iiretilmis, bireysel saticilardan temin
edilen ve uzun siire agik kazanlarda kaynatma yontemi ile iiretilen 6rnekler olup
geleneksel olarak siniflandirilmiglardir. Aktar ve marketlerden alinan kiiciik, orta ve
biiyiik isletmeciler tarafindan fabrikasyon olarak {iretilmis, tescilli ve markali 35 adet

pekmez ise endiistriyel olarak siniflandirilmistir.

Cizelge 3.1°de 6zetlendigi lizere tez calismasinda 12 adet geleneksel, 12 endiistriyel
iretim iizim pekmezi; 6 geleneksel, 7 endiistriyel liretim keciboynuzu pekmezi; 5
geleneksel, 5 endiistriyel iiretim dut pekmezi; 3 geleneksel, 4 endiistriyel tiretim andiz
pekmezi; 4 geleneksel, 3 endiistriyel tiretim pancar pekmezi, 3 geleneksel iiretim elma
ve 3 geleneksel iiretim armut pekmezi analizlenmistir. Her bir 6rnege ait pH, HMF,

seker bilesimi, elektrik iletkenligi, protein, §*3C ve °briks degerleri dl¢iilmiistiir.

Seker iceren gidalarda HMF olusumunun en 6nemli parametresi olan yiiksek 1s1l islem
geleneksel iiretim yontemi ile yakindan iligkilidir. Tagsis bulgusu olmayan geleneksel
iiretim 1-UG, 3-UG, 6-UG, 9-UG, 10-UG, 1-PG, 2-PG, 3-PG, 1-EG, 4-ArG, 5-ArG ve
6-ArG Ornekleri bu olguyu destekleyici bir sekilde yiiksek oranda HMF
icermektedirler. Istisnai olarak diisik HMF iceren, 4-KG ve 5-KG &rneklerinin,
yiiksek pH degerleri ve yliksek fenolik madde icerikleri sayesinde az miktarda HMF
olustugu diistiniilmektedir. Tagsis igeren bazi geleneksel iiretim pekmez 6rneklerinin

¢ok diisilk miktarlarda HMF icermesinin nedeninin, koyulagtirma isleminin kivam
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arttiricilarla, disiik sicakliklarda gergeklestirilmis olabilecegidir. Bununla beraber
endistriyel iriinlerin modern {iretim yOntemleriyle {iretildigi varsayilir ancak
calismada analizlenen bazi endiistriyel pekmez orneklerinin yliksek miktar HMF
igerdigi tespit edilmistir. Bu da halen vakumlu kazanlar yerine geleneksel yontemlerle
iiretim yapan isletmeler oldugunu gostermektedir. Giiniimiizde, tiiketiciler halen
pazarlarda, aktarlarda geleneksel iiretim yontemi ile iiretilmis iriinlerin katkisiz ve
daha dogal dolayisi ile daha saglikli oldugunu diisiinmektedirler. Bu nedenle
tiikketiciler, dogru sekilde bilgilendirilerek vakumlu kazanlarda iiretilmis pekmezlerin
renk ve tadindaki hafif farkliliklarin kalite ve saglik yoniinden olumlu bir gosterge
oldugu anlatilmali ve geleneksel iiretimin yarattigi dogallik algisinin 6niine gecilerek
bu yonde bir tiiketici talebi olusturulmasi saglanmalidir. Ayrica fabrikasyon iiretim
yapan tiim isletmelerin yasal limitlere uygun, modern ydntemlerle iiretim

yapmalarinin saglanmasi i¢in gerekli denetimler arttirilmalidir.

Geleneksel ve endiistriyel ornekler tagsis acisindan kiyaslandiginda, geleneksel
orneklerde hileli ornek sayisinin endiistriyel Orneklere oranla fazla oldugu
goriilmektedir. Ancak piyasada markali olarak satilan bir¢cok endiistriyel 6rnekte de
cesitli yontemlerle tagsis yapildigi bulunmustur. Bu da yine yetersiz denetimler ve
diizenlemelerle ilgili olup, hem bireysel hem de kiigiik ve orta 6l¢ekli birgok koti

niyetli lireticinin hileli liretim yapmasina ortam olusturmaktadir.

7 farkli ¢esit pekmez Orneginin incelenmesi sonucunda pekmezlerin HMF igeriginin
yapildiklart meyve ile yakindan iliskili oldugu sonucuna varilmistir. Calismada
analizlenen Orneklerin sonuglarina gore, diisiik pH, HMF olusumunu ciddi sekilde
arttirmaktadir. pH-HMF iligkisi Ornekler arasinda en net elma ve armut pekmezi
orneklerinde goriilmekte olup, en diisiik pH degeri ile en yiikksek HMF igerikleri de bu
orneklerde tespit edilmistir. Diisiik pH iceriklerinin yani sira, elma ve armut
meyvelerinin yliksek miktarda protein icermeleri ve baskin seker olarak fruktoz ihtiva
etmelerinin de bu meyvelerden elde edilen pekmezlerde meydana gelen yiiksek HMF

olusumunda etkisi bulunmaktadir.

4-PG ve 5-PE numarali pancar pekmezi 6rnekleri, sakkaroz igermemektedir. Karbon
izotop analizi ile de desteklendigi lizere bu ornekler, seker pancari kullanilmadan ve
1s1l islem uygulanmadan, seker suruplariyla pekmez taklidi olarak iiretilip pancar
pekmezi etiketiyle piyasaya sunulmustur. Bu sebepten 4-PG ve 5-PE o6rneklerinde

HMF degerleri ¢ok diisiik bulunmustur. Diger tiim pancar pekmezi 6rnekleri yiiksek
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miktarlarda HMF igermekte olup bunda meyvenin sert yapisi geregi kaynatma
stiresinin ve sicakliginin diger pekmez ¢esitlerine gore fazla olmasi ile birlikte pH
degerinin 5.0’in altinda olmasi ve yiiksek protein ve seker icerigi nedeni ile Maillard

reaksiyonunun yogun bir sekilde ger¢eklesmis olmasidir.

Kegiboynuzu ve andiz, sert kabuklu meyveler olmalarina ragmen bu meyvelerden
yapilan pekmez Orneklerinin genelinde HMF miktar1 diisik bulunmustur. Bunun
nedeninin yiiksek pH igeriginin yam sira ke¢iboynuzu ve andiz meyveleri ile ilgili
literatiir arastirmalarinda belirtilmis olan yiiksek fenolik madde igeriginin HMF
olusumunu azaltict yonde etki gostermesi oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica C
vitamininin HMF olusumunu baskilayici yonde etki gosterebilecegi ile ilgili literatiir
caligmalar1 goz Oniinde bulunduruldugunda, andiz ve kegiboynuzu meyvelerindeki
yiiksek C vitamini igerigi ve diisitk HMF olusumu arasindaki iliskinin tespiti i¢in ileri

caligmalar yapilmasinin faydali olacag: diistiniilmektedir.

Uziim ve dut, iilkemizde ¢ok sayida genotipi yetistirilen meyveler olup seker
bilesimleri, organik asit ve mineral igerikleri gibi bir¢cok ozellikleri birbirlerinden
oldukga farklidir. Calismada ¢ok farkli toprak ve iklim yapisinda yetistirilmis ayn1
cesit meyvelerden, geleneksel yontemle tretilmis pekmezlerin HMF miktarlar
arasindaki farkliligin bir sebebinin de bu oldugu diisiiniilmektedir. Bunun yani sira
tizlim ve dut pekmezleri iilkemizde en ¢ok iiretilen ve tercih edilen pekmez ¢esitlerinin
basinda gelmekte olup seker suruplar1 ve farkli pekmez ¢esitlerinin katilmasi yolu ile
tagsisleri oldukca yaygindir. Bu nedenle, basta {izim ve dut pekmezleri olmak iizere,
uireticiler yaptiklar tagsisin fark edilmesini engellemek adina son iirline daha fazla 1s1l
islem uygulamaktadir. Tagsis uygulanmis baz1 drneklerde tespit edilen yliksek HMF

degerlerinin normalden fazla uygulanan bu 1s1l islem oldugu diistintilmektedir.

Pekmez 6rneklerinin elektrik iletkenlik sonuglari kiyaslandiginda en yiiksek iletkenlik
degerlerinin andiz ve keciboynuzu pekmezlerine ait oldugu goriilmektedir, dolayisi ile
en zengin mineral ve fenolik madde igeriginin bu pekmez cesitlerine ait oldugu
sOylenebilir. Sekerler, suda molekiiler bazda ¢oziindiikleri icin elektrik iletkenlikleri
diistiktiir ve bu nedenle eklendikleri gidanin iletkenligini diisiiriirler. Karbon izotop
analizi sonugclari ile beraber degerlendirildiginde C4 seker suruplar ile tagsis yapilan
triinlerde elektrik iletkenlik degerlerinin belirgin bir sekilde diisiik oldugu tespit
edilmistir. Bunun yan1 sira C3 seker kaynaklarinin eklenmesi de ayn1 azalmaya sebep

olacagindan 8'3C degeri %o -23,5’ten daha negatif olan ancak iletkenlik degeri
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normalden diisiik bulunan 3-UG, 6-UG ve 22-UE gibi 6rneklerin pancar kaynakli
sekerle tagsis yapildigi soylenebilir. Bunun yani sira 16-UE ve 6-DE &rnekleri
normalden yiiksek elektrik iletkenligi degerine sahip olmalari, pekmez tiretiminde
farkl1 iletkenlik  degerine sahip meyvelerin  karistirilmis  olabilecegini
diistindiirmektedir. Bu tip siipheli 6rneklerle ilgili kesin bir yorum yapilabilmesi igin
formol sayisi, organik asit bilesimi, SNIF-NMR gibi ileri analizler yapilmasi

gerekmektedir.

Pekmezlerde en Onemli sorunlardan biri Tiirk Gida Kodeksi’nde sadece iiziim
pekmezine ait yasal limitlerin bulunmasidir. Her meyvenin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri farkli oldugundan pekmezi yapilan meyvelerle ilgili bilimsel ¢aligsmalarin
yapilip bu diriinler i¢in de yasal limitlerin belirlenmesi gerekmektedir. Calisma
sonuclarindan anlasildigi iizere, geleneksel tiretim yapan bireysel saticilar kadar, ticari
olarak endiistriyel Olgekte iliretim yapan isletmeler de ¢esitli yontemlerle tagsis
yapmakta ve halk sagligi hice sayilarak yiiksek HMF igerikli iriinler piyasaya
stiriilmektedir. Yemek kiiltiiriimiiziin dnemli bir 6gesi olan pekmezin besleyici ve kan
yapict oldugu ile ilgili yaygin goriis de géz Oniinde bulunduruldugunda, pekmez
ozellikle hassas tiiketici grubundaki ¢ocuklar ve hamileler tarafindan yogun olarak
tilketilmekte, bu nedenle pekmez iiretiminin HMF olusumunu azaltacak modern

yontemlerle yapilmasi daha da 6nem kazanmaktadir.

Bu durumun engellenmesi i¢in denetimler bir diizen igerisinde, daha sik
gerceklestirilmeli, denetimsiz {riinlerin  satis1  engellenmeli, standardizasyonu
saglanmis, diisik HMF, yiiksek besleyici bilesen igeren iiriinlerin eldesi i¢in modern
tiretim yontemleri, devlet destekli olarak tesvik edilmelidir. Ayrica elektrik iletkenligi
analizi, karbon izotop analizi ile kiyaslandiginda maliyet, teknik bilgi, analiz siiresi ve
analiz gereksinimleri agisindan oldukga basit bir analizdir. Bu nedenle meyvelerin ve
bu meyvelerden tretilen pekmezlerin sahip olabilecegi elektrik iletkenlik deger
araliginin gerekli ¢calismalarla belirlenip, teblig ve standartlara bu degerin eklenmesi
ile tretim ve satis yerinde iletkenlik degerleri Olgiilerek tagsisin On tespiti ve

caydiriciligi agisindan fark yaratilabilecegi diistintilmektedir.
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