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Bu calismada 3 adet beyaz dut meyvesi (Morus alba L.) ve 15 adet dut pekmezi
orneklerinin antioksidan aktiviteleri, toplam fenolik madde miktarlari, ile baz1 fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri arastirilmistir. Pekmez ornekleri 20 £2°C’de 6 ay depolanmuistir.
Dut meyvelerinde nem %72.85-79.75, kurumadde (KM) %?20.25-27.15, suda ¢oziiniir
kurumadde (SCKM) %21.25-28.50, protein %0.82-0.89, kiil %2.20-2.65, titrasyon
asitligi %0.25-0.28, toplam seker 12.18-17.02 g/100 g, sakaroz 1.57—4.36 g/100, invert
seker 9.42-15.46 g/100 g, pH 5.70-5.86, renk (L, a, b) 31.24-68.69, (-2.46)-15.68, 4.58-
21.74, C vitamini 10.15-21.50 mg/100 g, toplam fenolik madde miktar1 18.16-19.24 ug
gallik asit esdeger/mg Ornek ve antioksidan aktivitesi %33.96-38.96 olarak
belirlenmistir. Meyvelerde Cu, Fe, Mn, Zn, Mg, K, Na, Ca, P belirlenmis ve genelde P
yiiksek, Ca diisiik miktarda bulunmustur.

Pekmezlerde ornek tipi degiskeni, KM, SCKM, protein, kiil, pH, titrasyon asitligi,
toplam seker, sakaroz, invert seker, hidroksimetil furfural (HMF), toplam fenolik madde
miktari, antioksidan aktivitesi, renk (L, a, b), vizkozite {izerine istatistiki olarak ¢ok
onemli derecede (P < 0.01) etkili bulunmustur. Depolama siiresi degiskeni KM, pH,
titrasyon asitligi, toplam seker, sakaroz, invert seker, HMF, toplam fenolik madde
miktari, antioksidan aktivitesi, renk (L, a, b), vizkozite iizerine cok onemli derecede (P
<0.01) etkili bulunurken, kiil miktarlar tizerine 6nemli derecede (P <0.05) etkili oldugu
saptanmistir. Depolama siiresinin SCKM ve protein miktar iizerine etkisi Onemsiz
bulunmustur.

Sonug olarak, dut meyvesi ve dut pekmezinin 6zellikle fenolik madde sebebiyle dogal

antioksidan, ve mineral madde kaynagi olduklari, dolayisiyla bu gidalarin fonksiyonel
gida veya fonksiyonel gida katkisi olarak kullanilabilecegi diisiiniilebilir.
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EFFECT OF STORAGE ON SOME CHEMICAL AND PHYSICAL PROPERTIES,
ANTIOXIDANT ACTIVITY OF MULBERRY PEKMEZ
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In this study, antioxidant activity, total phenolic content with some physical and
chemical properties of 3 white mulberry fruit (Morus alba L.) and 15 mulberry pekmez
were measured. Pekmez samples were stored at 20+2 C for 6 months. Moisture was
determined to be 72.85- 79.75%, total soluble solids 21.25— 28.50%, protein 0.82—
0.89%, ash 2.20— 2.65%, titratable acidity 0.25- 0.28%, total sugar 12.18— 17.02 g/100,
sucrose 1.57— 4.36 g/100, reducing sugar 9.42— 15.46 g/100 g, pH 5.70-5.86, color (L,
a, b) 31.24- 68.69, (-2.46)- 15.68, 4.58- 21.74, vitamin C 10.15-21.50 mg/100 g, total
phenolic 18.16- 19.24 pg gallic acid equivalent/mg of sample and antioxidant activity
33.96-38.96% of mulberry fruits respectively. Cu, Fe, Mn, Zn, Mg, K, Na, Ca and P
were found in fruits, and P was high and Ca was low in fruits.

Sample variation in pekmez was of great importance (P<(0.01) on total dry matter, total
soluble solid, protein, ash, pH, titratable acidity, total sugar, reducing sugar, sucrose,
hydroxymethylfurfurol (HMF), total phenolic content, antioxidant activity, colour (L, a,
b), viscosity. Storage period variation was of great importance (P <0.01) on the total dry
matter, pH, titratable acidity, total sugar, reducing sugar, sucrose,
hydroxymethylfurfurol (HMF), total phenolic content, antioxidant activity, colour (L, g,
b), viscosity but was significant (P<0.05) on ash. The storage period did not have an
effect (P>0.05) on the total soluble solids and protein of the pekmez samples.

The results of this study showed that mulberry fruit and mulberry pekmez serve as a
mineral and good source of natural antioxidant due to phenolic substances. Therefore
they could be considered as a functional food or functional food additive.

2007,83 Pages

Keywords: Mulberry, mulberry pekmez, total phenolic content, antioxidant activity,

HMF, mineral content, ascorbic acid
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1. GIRIS

Insan saghign iizerine etki eden faktorlerden birisi beslenmedir. Saglikli bir nesil
yetismesi, bebeklikten itibaren yasamin her doneminde ancak yeterli ve dengeli
beslenme ile saglanabilir. insanlar yetersiz ve dengesiz beslendikleri zaman sagliklarini
koruyamaz, dolayisiyla mutlu ve basarili bir yasama ulagamazlar. Ancak yetersiz
beslenmenin yani sira asir1 beslenme de sagligi tehdit etmekte, ¢agimizin en énemli ve

yaygin hastaliklarina (sismanlik, seker hastaligi, kalp hastalig1 vb.) sebep olmaktadir.

Yeterli ve dengeli beslenmenin esasi; hayvansal ve bitkisel gida maddelerinin ve
bunlarda bulunan cesitli besin dgelerinin yeterli miktarlarda alinmasi ve viicutta uygun
sekilde kullanilmasidir (Baysal 1993; Eris ve Yanmaz 1979). Tek yonlii bir beslenme
insan metabolizmasinda anormalliklere yol acar ve fizyolojik dengeyi bozar (Eris ve
Yanmaz 1979). Yetersiz ve dengesiz beslenme, bireyin ve o bireylerden olusan
toplumun yasam kalitesini diisiiren Onemli bir etkendir. Yetersiz ve dengesiz
beslenmenin olumsuz etkilerinden bazilari; bebek ve cocuk 6liim oraninin yiiksekligi,
bilyime ve gelisme geriligi, dogrudan beslenme hastaliklari, enfeksiyonlara
direngsizlik, kronik (dejeneratif) hastaliklara duyarlilik ve is veriminin diistikliigiidiir.
Bugiin, diinyada milyonlarca insan siirekli aglik ve yetersiz beslenme yiiziinden
hastalanip Oliirken diger bazilan ise, asir1 ve yanlis beslenmenin yol acgtign cesitli
hastaliklarin tedavisi i¢in milyarlar harcamakta, yasamlarini erken yaslarda yitirmekte
veya calisamaz duruma gelmektedirler. Bu nedenle beslenme, yalmizca bir karin
doyurma isteminden Ote bireyin ve toplumun saghiginin temelini olusturmaktadir

(Baysal 1981).

Beslenmenin saglikli yasam iizerine etkisi ortaya konulduktan sonra geligmis iilkelerde
ozellikle son yillarda antioksidan madde ihtiva eden gidalarin tiiketimi iizerine ¢ok
durulmaya baglanmistir (Eris ve Yanmaz 1979; Velioglu 2000; Tosun ve Yiiksel 2003).
Insanlarm dogal metabolizmasinda enerji kaynag: olan karbonun oksijen ile yanmasi
sonucunda bazi etmenlerin etkisi ile; superoksit (O;), hidroksil (OH"), nitrikoksit (NO")

ile hidrojen peroksit (H,O,) gibi aktif oksijen formlar olan serbest radikal olarak



adlandirilan bir takim bilesikler ortaya c¢ikmaktadir. Serbest radikaller; viicuttaki
hiicrelerin membranina, hiicre yapisinda bulunan lipitlere, proteinlere, niikleik asitlere
ve DNA’ya zarar vererek, kanser, koroner hastaliklar, diyabet, katarakt, karaciger
tahribat1 gibi pekcok hastaliga neden olmaktadirlar. Antioksidan maddeler; serbest
radikallerin neden oldugu reaksiyonu durdurarak, singlet oksijeni baglayarak, metallerin
katalizledigi oksidasyon reaksiyonlarinda metali baglayarak ve oksidasyonun tegvik
etmis oldugu zararlanmalan hiicresel bakimdan engelleyerek dejeneratif hastaliklarin

olusumunu engellerler (Velioglu 2000; Tosun ve Yiiksel 2003; Collins 2005).

Antioksidan maddelerin asil kaynaklar giinliik diyetimizde yaygin olarak tiikettigimiz
meyve ve sebzelerdir (Velioglu 2000; Collins 2005). Yapilarinda besin maddelerinden;
su, cesitli vitaminleri, mineral maddeleri ile polifenolik maddeleri ve gida posasi
icermeleri, buna karsililk tuz icermemeleri dolayisiyla, insan beslenmesinde
titketimlerine hicbir sinirlama getirilmeyen tek besin grubu meyve ve sebzelerdir (Eris

ve Yanmaz 1979; Kokosmanl ve Keles 1996; Tosun ve Yiiksel 2003; Kahlon et al. 2007).

Son yillarda yapilan epidemiyolojik ¢calismalarda da sagligin korunmasi ve hastaliklarin
onlenmesinde meyve ve sebzelerin olduk¢a Onemli rollerinin oldugu belirlenmistir.
Meyve ve sebzelerin fazla tiiketilmesi; katarakt, kronik akciger hastaliklari,
hipertansiyon, kalp-damar hastaliklari, Alzheimer, Parkinson ve kanser gibi kronik
hastaliklarin azaltilmasina katki yapar. Bu gorevler de meyve ve sebzelerin ihtiva ettigi
antioksidan etkiye sahip olan bilegenlere atfedilmektedir (Duny et al. 2000; Cheung et
al 2003; Collins 2005; Sakanaka et al. 2005; Lundberg et al. 2006; Dasgupta and De
2007; Lin and Tang 2007; Othman et al. 2007; Podsedek 2007).

C, E vitaminleri, A vitamini ve diger karotenoidler, flavonoidler, organik asitler,
melanoidinler ve fenolik maddeler antioksidan fonksiyonlar1 olan maddelerdir (Tosun
ve Yiiksel 2003). Ozellikle E vitamini, C vitamini ve karotenoidlerin antioksidan
etkileri cok sayida arastirmada gosterilmistir (Lathia and Blum 1991; Poppel and Berg
1997; Velioglu 2000; Podsedek 2007).



Antioksidan bir vitamin olan C vitamini (askorbik asit) sadece meyve ve sebzelerde
bulunmaktadir. C vitamini, baz1 amino asitlerin metabolizmasi1 ve folik asidin etkin
duruma gec¢mesi icin gerekli olup ayrica demirin emilimini de kolaylastirmaktadir.
Antioksidan 6zelliginden dolay1 C vitamini, zararh radikallere kars1 viicudu korumakta
ve boylece kanser, katarakt, kalp-damar hastaliklar riskini azaltmaktadir (Baysal 2000).
C vitamini, bagisiklik sisteminin fonksiyonlarimi arttirmakta, mutajen ve nitrozamin
olusum yolunu bloke etmektedir. Sitokrom P-450 enziminin yardimiyla toksinlerin
karacigerde temizlenmesine de katkida bulunmaktadir (Velioglu 2000). Gidalarla alinan
nitratlar midede bakteriler tarafindan nitrite doniistiiriilmekte ve bunlarda aminlerle
birleserek nitrozaminleri olusturmaktadirlar. Askorbik asit nitritle reaksiyona girerek
onu nitrozoksitlere doniistiiriir ve bdylece mutajenik nitrozaminlerin genetik materyale
olan zararimi dnler. Ayrica C ve E vitamini kombinasyonunun giiclii bir nitrit yok edici

oldugu bilinmektedir (Lathia and Blum 1991; Keles ve Kokosmanli 1996; Keles 1997).

Fenolik bilesikler, hemen hemen her meyve ve sebzede mutlaka az veya cok miktarda
bulunan meyve sebzelerin islenmelerinde degisik sorunlara neden olan 6nemli bilesim
unsurlanidirlar. Fenolik maddeler, fenolik asitler ve flavonoidler olmak {iizere iki gruba
ayrilirlar. Flavanoidler, bitkisel ¢aylarin, meyve ve sebzelerin dogal yapilarinda bulunan
polifenolik antioksidanlardir. Fenolik bilesiklerin bir kism1 meyve, sebzelerin lezzetinin
meyve sebzelerin sari, sari-esmer, kirmizi- mavi tonlardaki renklerini vermektedirler.
Bu 6zellikler meyve ve sebzeler ile bunlardan elde edilen iiriinler icin son derece énemli
olup fenolik bilesikler agisindan meyveler, sebzelerden daha zengindirler (Keles 1986;

Keles 1987; Cemeroglu vd. 2001).

Fenolik maddelerin serbest radikalleri tutma ve lipit peroksidasyonunu inhibe etme
etkileri bulunmaktadir. (Heionen ef al. 1998; Tosun and Ustun 2003). Fenolik maddeler,
antioksidan, antimutajenik ve antikarsinojenik Ozellikler gibi genis bir biyokimyasal

aktivite spektrumuna da sahiptirler (Ercisli and Orhan 2006; Lin and Tang 2007).



Mineral maddeler viicuda alinmalarn gereken, hayati 6nem tasiyan gida bilesenleridir.
Sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnezyum makro mineraller; bakir, demir, ¢inko ve
mangan ise mikro mineraller olarak bilinmektedirler. Kemiklerin ve dislerin yapisinda
kalsiyum ve fosfor bulunmaktadir. Sinir ve kaslarin c¢alismasinda ve kanin
pthtilasmasinda kalsiyumun rolii biiyiiktiir. Viicut sivi dengesi ve asit-baz dengesi
sodyum, fosfor ve klor sayesinde olmaktadir. Ayrica mineral maddelerden bazilar
cesitli enzimlerin ve hemoglobinin yapisinda bulunurlar. Enzimlerin sentezlenmesi i¢in
kofaktor olarak mineral maddelerin bulunmalar1 gerekmektedir (Baysal 2000; Korel and

Balaban 2006).

Bakir, demir ve ¢inko insan saglifi i¢in esansiyel mineraller olarak bilinirler ve
antioksidan aktivite gosterirler. Bakir ve demir membran lipitlerinde olusan serbest
radikal reaksiyonlarina katilirlar. Bakir, demirin hemoglobin yapiminda kullanilmasia
yardimc1 olur ve biyolojik sistemlerde hem antioksidan hem de prooksidan olarak etki
eder. Demir, oksijen tasinmasi ve depolanmasinda onemli fonksiyona sahiptir. Cinko;
gerek karbonhidrat, DNA ve protein metabolizmasinda gerekse niikleik asit sentezinde,
hiicre boliinmesinde, biiyiime ve cinsel organlarin gelismesinde, insiilin hormonunun
depolanmasi ve salgilanmasi i¢in gerekli olan bir mineraldir. Ayrica hiicresel bagisiklik
sisteminde rol oynar (Gokalp vd. 1995; Velioglu 2000; Cemeroglu vd. 2001; Demirozii
et al. 2002; Leterme et al. 20006).

Meyve ve sebzelerin 6nemli bir grubunu olusturan iiziimsii meyveler; yumusak etli,
sulu, cogu kez kiiciik ve yenilebilen meyvelere sahip yar1 calimsi veya calimsi bitkiler
olarak tanimlanirlar. Genel olarak dut, cilek, bogiirtlen, ahududu, frenk iiziimii, bektasi
iziimii, yaban mersini, miirver yemisi ve berberis gibi tiirleri iceren iiziimsii meyvelerin
antioksidan kapasiteleri oldukca yiiksektir (Tosun ve Yiiksel 2003). Uziimsii meyveler
askorbik asitce ve fenolik maddelerce zengindirler. Bu meyvelerin antioksidan
kapasiteleri askorbik asitten ziyade fenolik maddelerden kaynaklanmaktadir (Heionen et

al. 1998; Tosun and Ustun 2003).



Uziimsii bir meyve olan dut, Urticales takiminin Moraceae familyasinin Morus cinsine
ait olup 24 tiire sahiptir. Dut, giiney yarim kiirenin tropik bolgelerinden kuzey
yarimkiirenin subtropik bolgelerine kadar farkli sicakliklarda ve c¢ok cesitli iklim,
topografik ve toprak sartlarinda yetisebilir. Ayrica deniz seviyesinden 4000 m
yiikseklikteki yerlere kadar genis bir alana yayilmistir (Erdogan 2003; Arabhahi-
delouee and Urooj 2006; Ercisli and Orhan 2006). Yetistiriciligi yaygin olarak yapilan
ve meyvesinden faydalanilan dut tiirleri Morus alba (beyaz dut), Morus nigra (siyah
dut) ve Morus rubra (kirmiz1 dut)’dir (Ozbek 1977; Ercisli and Orhan 2006). Morus
alba’nin anavatani Cin, Japonya, Tayland, Malezya ve Birmanya, Morus nigra’nin
Tiirkiye, Iran, Arabistan, Rusya nin Giiney Asya’da bulunan kisimlar1 ve Suriye, Morus
rubra’nin ise Kuzey Amerika’dir (Bellini et al. 2000; Roger 2002; Erdogan 2003;
Doymaz 2004).

Ulkemizde 2002 ve 2003 yillarinda 55000 ton, 2004 yilinda 50000 ton, 2005 yilinda
55000 ton ve 2006 yilinda ise 52000 ton dut meyvesi iiretilmistir. Ulkemizde dut
tiretiminde; Erzincan, Malatya ve Ankara illeri ilk siralarda yer almakta olup,
Erzurum’da ise 2002 yilinda 2457 ton, 2003 yilinda 2514 ton, 2004 yilinda 2360 ton,
2005 yilinda 1912 ton ve 2006 yilinda ise 1450 ton dut iiretimi yapilmistir (Anonim
2002; Anonim 2003; Anonim 2004; Anonim 2005; Anonim 2006).

Dut meyveleri insan viicudunun sentezleyemedigi esansiyel yag asitlerini igerirler.
Esansiyel yag asitleri; linolenik, linoleik ve arasidonik asitler olup bunlardan tiiretilen
uzun zincirli ¢oklu doymamis yag asitleri olup, saglikli hiicre membraninin
sekillenmesi, beyin ve sinir sisteminin fonksiyonlarini uygun sekilde yliriitebilmesi ve
eikosanoid (tromboksanlar, leukotrienler ve prostaglandinler) diye adlandirilan hormon
benzeri maddelerin iiretimi igin gereklidirler. Bu kimyasallar; kan basinci, kan
viskozitesi ve bagisiklik gibi bir takim viicut fonksiyonlarini diizenlerler (Pawlovski et
al. 1996; Simopoulos and Salem 1996). Beyaz dut meyveleri; idrar tutamama, bag
donmesi, kulak ¢inlamasi, kansizlik nedeniyle uykusuzluk, sinir zayifligi, hipertansiyon

tedavilerinde kullanilir (Duke 1983; Huo 2002; Moore 2002) Ayrica kabizlik ve bobrek



iltihabi, dis agris1 giderici, solucan disiiriicii, balgam soktiiriicii, kan sekerini diistiriicii

ve dizanteriyi tedavi edici olarak da kullanilabilir (Baytop 1996).

Diinyada genis bir yayilisa sahip olmasina ragmen dutun meyvesi bircok iilkede heniiz
taninmamaktadir. Hindistan ve Cin gibi cogu iilkede dut yapraklari ipekboceginin
beslenmesinde kullanilirken, Tiirkiye, Yunanistan ve bircok Avrupa iilkesinde dut,
yapraklarindan ziyade meyveleri i¢in yetistirilir. Diger iilkelerde dut meyveleri taze ve
kuru olarak tiiketilmekte, bunun yam sira ekmek, ¢orek, pay, puding, dut sarabi ve
dondurma yapiminda da kullanilmaktadir. Kara dut (Morus nigra) suyu son yillarda
popiiler olup, herhangi bir koruyucu ilave edilmeden soguk depolama sartlarinda 3 ay
sireyle muhafaza edilebilmektedir. Dut, iilkemizde Bati Anadolu bdlgesinde
ipekbocekgiligi yetistiriciliginde kullanilmakta ve insanlar tarafindan sadece taze
meyvesi yenilmektedir. I¢ Anadolu, Giiney ve Dogu Anadolu Bélgeleri'nde ise dut
meyvesi taze ve kurutularak tiiketildigi gibi, pekmez, recel, pestil, dut ezmesi,
dondurma imalati, cevizli sucuk (kdme, ip sucugu), sirke, meyve suyu konsantresi ve
ispirto gibi iiriinlerin iiretiminde kullanmilmaktadir (Huo 2002; Moore 2002; Celik and
Bakirci 2003; Erdogan 2003; Ercisli and Orhan 2005; Sengiil ef al. 2005).

Pekmez; genelde seker bakimindan zengin meyve sularinin, seker ve diger katki
maddeleri katilmadan kaynatilarak konsantre edilmesiyle iiretilen ve bu sekilde raf 6mrii
uzatilabilen tatli, lezzetli bir iiriindiir. Pekmez iilkemizin hemen hemen her bolgesinde
uzun yillardir yorelere gore iiziim, dut, incir, erik, kayisi, elma ve kegiboynuzu gibi
meyvelerden iiretilen geleneksel bir gidadir. Zile pekmezi, agda, calma, bulama, masara
gibi isimlerle de anilmaktadir (Nas ve Nas 1987; Batu 1993; Simsek ve Artik 2002;
Demir6zii and S6kmen 2002; Tosun and Ustun 2003; Yogurtcu and Kamish 2006;
Sengiil et al. 2007). Pekmez, genel olarak kahvaltilarda sade ya da tahinle karistirilarak
recel veya bal yerine tiikketilebilmekte (Alparslan and Hayta 2002; Batu 2005), ayrica

baz1 yoresel yemeklerin iiretiminde de kullanilmaktadir.

Cok eski yillardan beri insanlarin temel gida maddelerinden biri olan pekmez, degisen

diinya kosullar1 icinde daha az tiiketilen bir iiriin haline gelmesine ragmen pekmezin



beslenmedeki 6nemi azalmamustir (Nas 1987; Batu 1993; Simsek ve Artik 2002;
Demir6zii and Sokmen 2002; Tosun and Ustun 2003; Yogurtcu and Kamish 2006;
Sengiil er al. 2007). Pekmez; karbonhidrat, organik asitler, mineral maddeler ve kismen
de vitaminler bakimindan zengin bir gidadir. Pekmezin beslenme agisindan 6nemi daha
cok icerdigi sekerlerden kaynaklanmaktadir. Uziim pekmezinde toplam sekerin %100’ii,
diger pekmez cesitlerinde de %80 gibi biiyiik bir kismi glikoz ve fruktoz gibi
monosakkaritlerden olustugu i¢in pekmez, sindirim sisteminde pargalanmadan
kolaylikla emilebilmekte ve hiicre disindan igine gegisi basit difiizyon ile
saglanmaktadir. Glikoz, fiziksel ve zihinsel performans ile yakindan ilgili olup, beynin
enerji kaynagi olarak, insiilin salgisin1 artirmakta, triptofanin kan-beyin bariyerini
asmasina ve beynin ¢aligmasinda fonksiyonu olan seratonin sentezinde kullanilmasina
yardimec1 olmaktadir. Beyin, enerji kaynagi olarak glikozdan bagka bir karbonhidrat
kullanamaz. Bu nedenle bebeklere glikoz verilmedigi zaman, beynin gelismesinde
duraklama ve yetersizlik olacaktir. Bu agidan ozellikle bebeklerin, ¢ocuklarin ve acil
enerjiye ihtiya¢ duyan sporcularin beslenmesinde, pekmez ¢ok 6nemli bir role sahiptir
(Nas ve Nas 1987; Karakaya ve Artik 1990; Batu 1993; Baysal 1995; Aksu ve Nas
1996; Simsek ve Artik 2002; Tosun and Ustun 2003; Celik and Bakirc1 2003; Sengiil et
al. 2005; Batu 2005; Yogurtcu and Kamish 2006; Sengiil et al. 2007).

Pekmezin endiistriyel iiretimi olmasina karsin, daha cok kirsal bolgelerde aile
isletmelerinde ve yoresel iiretim teknikleri ile tiretilmektedir. (Nas 1987; Batu 1993;
Simsek ve Artik 2002; Demir6zii and S6kmen 2002; Tosun and Ustun 2003; Yogurtcu
and Kamish 2006; Sengiil et al. 2007). Dut pekmezi; yaprak, bocek, odun pargacigi gibi
yabanci maddelerin uzaklastirildig1 taze dut ya da kurutulmus dutlardan elde edilen
siranin, agik veya vakumlu kazanlarda belirli bir kivama kadar koyulastirilmasiyla elde
edilen tath bir driindiir (Anonim 1996). Pekmez iiretiminde, kullanilan meyvenin
cesidine bagh olarak az da olsa farkli teknikler kullanilmakta ve kaliteli dut pekmezi

taze duttan yapilmaktadir (Sengiil er al. 2005).

Erzurum ve yoresinde iiretilen dutlarin biiyiik bir kism1 pekmez, pestil ve dut kurusu

tiretiminde kullanilirken, bir kismi ise taze meyve olarak tiiketilmektedir. Pekmez



liretimi i¢in, hasat edilen dutlar 6ncelikle ayiklama islemine tabi tutulur. Bu asamada
yaprak, bocek, odun pargacigi gibi yabanci maddeler ve olgunlasmamis dutlar ayiklanir.
Daha sonra dutlar kazana alinir ve iizerine 1/2-1/4 oraninda su ilave edilerek, meyvenin
su ile homojen bir sekilde karismasi ve suyun meyveye miimkiin oldugunca niifuzu igin
kazan icerigi iyi bir sekilde karistirilarak kaynatilir. Bu islemde amag, dutun yapisinin
bozularak icerdigi seker ve diger bilesenlerin suya ge¢cmesini saglamaktir. Yaklasik
olarak 30-60 dakika kadar siiren 1sitma islemi sonrasinda 40-50°C’ye kadar sogutulan
mayse, sira eldesi amaciyla 6zel olarak ahsaptan veya betondan yapilmis olan presleme
diizeneklerinde preslenerek sira posadan ayrilir. Bu islem yaklasik olarak 20-40 dakika
arasinda degismektedir. Presten alinan posada bir miktar seker kalmaktadir. Bunu almak
icin posa tekrar sulandirilir, kaynatilir ve preslenir. Bu sekilde elde edilen pekmezin
rengi daha acik ve parlak olmaktadir. Bu islem bazen {igiinci kez de
tekrarlanabilmektedir. Presleme sonucu elde edilen sira tiilbentten siiziilerek
koyulastirma kazanlarmma almir. Koyulastirma, acik kazanlarda, siirekli karstirilarak
yapilmakta, bu asama siranin miktarina baglh olarak 15-40 dakika siirmektedir. Elde
edilen pekmezin kivamima bakilarak koyulastirma islemine son verilir ve pekmezler
karigtirillarak ve havalandirilarak sogutulur. Soguyan iiriin ambalajlanarak depolanir.
Baslangicta kuru madde miktarlar1 %16-24 arasinda degisen dutlardan, kuru madde
miktarlart %70-82 arasinda degisen pekmezler elde edilir. Preslemeden geriye kalan
posa, kurutularak hayvan yemi olarak kullanilmaktadir (Aksu ve Nas 1996; Tosun ve

Keles 2005; Yogurtcu and Kamisli 2006).

Yukarida anlatilan dut meyvelerinin ve dut pekmezinin faydalar1 baglaminda yapilan
literatiir taramalarinda, dut pekmezinin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iizerine ¢ok
az sayida aragtirmanin yapildigi, ayrica dut pekmezinin antioksidan aktivitesi, fenolik
madde miktar1 ve depolanmasi ile ilgili bir arastirma yapilmadig: tespit edilmistir. Bu

yiizden bu arastirmada ;

a) Geleneksel bir iiriiniimiiz olan dut pekmezinin antioksidan aktivitesi, toplam fenolik
madde miktan ile baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile sayilan bu 6zellikler iizerine

depolama siiresinin etkisinin aragtiritlmasi,



b) Ayrica dut pekmezinin hammaddesi olan taze dut meyvesinin de ayni sekilde toplam
fenolik madde miktari, antioksidan aktivitesi, mineral madde icerigi ile bazi fiziksel ve

kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amag¢lanmistir.
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2. KAYNAK OZETLERIi

Beyaz dut (Morus alba) iizerine yapilan bir ¢calismada, 100 g taze dut meyvesinin; 1.5 g
protein, 0.49 g yag, 8.3 g karbonhidrat, 1.4 g lif, 0.9 g kiil, 80 mg Ca, 40 mg P, 1.9 mg
Fe, 9 ug tiamin, 184 pg riboflavin, 0.8 mg nikotinik asit ve 13 mg askorbik asit icerdigi
tespit edilmistir (Duke 1983).

Beyaz , kara ve kirmizi dutlarda yapilan bir arastirmada suda ¢oziiniir kuru madde
(SCKM) iceriginin en yiiksek beyaz dutta (%22.80), en diisiik kara dutta (%15.95)
oldugu, mor dutun SCKM miktarinin ise %19.05 oldugu belirlenmistir. Beyaz dut 17.81
mg/100 ml ile en yiliksek C vitamini icerigine sahip olurken, bunu sirasiyla 16.62
mg/100 ml ile kara dut ve 11.90 mg/100 ml ile mor dutun izledigi tespit edilmistir (Lale
1992).

Ulkemizde yapilan bir seleksiyon calismasinda, 24 dut tipi segilmis ve segilen
kurutmalik beyaz dutlarda SCKM miktarinin %21.6-30.8 arasinda oldugu tespit
edilmistir (Aslan 1998).

Farkli dut tiplerinde (5 beyaz dut, 3 kirmizi dut ve 2 kara dut) yapilan diger bir
calismada ise meyvelerin toplam kuru madde miktar1 %15.13-27.94, indirgen seker
miktar1 %7.76-20.49, sakaroz miktar1 %0.0-0.55, toplam seker miktar1 %7.85-21.04, pH
degeri 3.74-5.65, asitligi %0.20-2.40 ve kil miktart %0.63-1.04 olarak bulunmustur.
Ayrica,meyvelerde ortalama olarak 2413 mg/kg K, 746 mg/kg Ca, 491 mg/kg P, 286
mg/kg Mg belirlenmistir (Ozdemir ve Topuz 1998).

Cam (2000)’1n yaptig1 bir caligmada secilen 25 adet dut tipinde SCKM miktarlarinin
%15.79-19.71, pH degerlerinin 5.6-7.4; asitlik degerlerinin ise %0.17-0.30 arasinda

oldugu tespit edilmistir.
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Yapilan diger bir caligsmada, taze beyaz dut meyvesinin bazi 6zelliklerinden; nem icerigi
%79.5, SCKM icerigi %17.0, pH’s1 5.73 ve titrasyon asitligi %0.13 olarak belirlenmistir
(Ergiines vd 2002).

Beyaz dut meyvelerinde yapilan bir aragtirmada; kuru madde miktar1 %25.5 ve SCKM
miktar1 ise %23.13 olarak tespit edilmistir (Islam vd 2003).

Polat (2004) dutlar iizerine yaptig1 bir c¢alismada, SCKM miktarim1 %16.01-13.73;

titrasyon asitligini ise %1.00-0.06 degerleri arasinda bulmustur.

Beyaz, kirmiz1 ve kara dut meyvelerinin kimyasal kompozisyonu iizerine yapilan bir
calismada, kara dutun en yiiksek toplam fenolik ve flavonoid icerigine sahip oldugu
tespit edilmistir. En yiiksek toplam yag asidi icerigine %1.10 oranmi ile Morus alba
sahipken bunu %0.95 ile M.nigra ve %0.85 ile M.rubra’nin izledigi belirlenmistir. Yine
dut meyvelerindeki en yiiksek yag asidinin %54.2 ile linoleik asit, %19.8 ile palmitik
asit ve %8.41 ile oleik asit oldugunu belirtilmistir. Dut tiirlerinin SCKM iceriklerinin
%15.9-%20.4, asitligin %0.25-%1.40, pH’nin 3.52-5.60, askorbik asidin 19.4-22.4
mg/100 g arasinda degistigi ve dut tiirlerinin mineral madde igeriginin %0.75-0.92 N,
226-247 mg/100 g P, 834-1668 mg/100 g K, 132-152 mg/100 g Ca, 106-115 mg/100 g
Mg, 59-61 mg/100 g Na, 4.2-4.5 mg/100 g Fe, 0.4-0.5 mg/100 g Cu, 3.8-4.2 mg/100 g
Mn ve 2.8-3.2 mg/100 g Zn oldugu bu calismada belirlenmistir (Ercisli and Orhan
2006).

Kayhan (1982)’1n yaptig1 bir ¢calismada civik ve kati1 pekmezlerde sirasiyla, kuru madde
miktarinin %66.07-72.00; %75.90-80.00; toplam asit miktarinin 3.48-4.80; 3.75-5.06
g/1000 g, protein miktarinin ortalama 6.27 g/1000 g; 10.68 g/1000 g; toplam kiil
miktarinin ortalama 18677.0 mg/1000 g; 14883.0 mg/1000 g oldugu bulunmustur. Kuru
maddedeki toplam seker miktarinin %83.73-87-60, %88.66-89-70 oldugu tespit
edilmistir. Hidroksimetilfurfural (HMF) miktarlarinin kat1 pekmezlerde (30.93 g/1000g)
civik pekmezlerden (27.48 g/1000g) daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Aksu ve Nas (1996) yaptiklan arastirmada Erzurum’da iiretilen dut pekmezinin cesitli
fiziksel ve kimyasal ozelliklerini belirlemislerdir. Dut pekmezi 6rneklerinde ortalama
olarak kuru madde %76.0; su %36.9; toplam seker %70.89; invert seker %61.48;
sakaroz %?20.29; titrasyon asitligi %0.71; pH 6.03; askorbik asit 26 mg/100 g; protein %
1.28; toplam kiil %?2.05 olarak tespit edilmistir. Renk kriterlerinden L degerini en diisiik
31.17, en yiiksek 67.89 olarak, a degerini en diisiik 7.56, en yiiksek 35.23 olarak, b
degerini ise en diisiik (-)20.37, en yiiksek 59.34 olarak belirlemislerdir. Kuru madde
icerigi nisbeten yiiksek ve koyu renkli 6rneklerde viskozite degeri daha yiiksek olarak

belirlenmistir.

Yapilan bir aragtirmada, dut pekmezinde toplam kuru madde %67.39-71.26, SCKM
%65.70-67.00, fruktoz %30.14-34.42, glikoz %22.90-24.68, toplam kiil %1.85-1.97, pH
5.42-5.56, titrasyon asitligi %0.48-0.53, HMF 17.80-21.40 mg/kg, sakaroz % 6.74-9.20,
toplam seker %58.12-62.63 arasinda tespit edilmistir. L degeri 18.06-19.10, a degeri
0.19-0.29, b degeri ise 0.41-0.52 olarak ol¢iilmiistiir. Dut pekmezinde ayrica K 412- 458
mg/100 g, P 49- 60 mg/100 g, Ca 89- 103 mg/100 g, Mg 59- 72 mg/100 g, Na 47- 57
mg/100 g, Fe 0.86- 1.01 mg/100 g. Mn 0.39- 0.51 mg/100 g, Zn 0.41- 0.57 mg/100 g ve
Cu 0.41- 0.57 mg/100 g olarak tespit edilmistir (Simsek ve Artik 2002).

Bir bagka calismada, dut pekmezinin fiziksel, kimyasal ozellikleri ve reolojik
davraniglar1 arastirilmis ve toplam kuru madde miktar1 % 74.33, suda ¢oziinebilen kuru
madde miktar1 %72, toplam seker 60.22 g/100 g, indirgen seker 59.56 g/100 g, sakaroz
0.66 g/100 g, kiil %2.02, protein %0.36, HMF 6.34 mg/l, pH 5.15, titrasyon asitligi
%0.52 ve renk degerleri ise L 19.27, a 15.91, b-0.14 olarak bulunmustur (Sengiil et al.
2005).

Tosun ve Keles (2005)’in yaptiklart bir calismada, Erzurum’un Olur ve Oltu
ilgelerinden temin edilen dut pekmezi 6rneklerinde, nem miktar %16.75-28.40, SCKM
%70.0-81.62, toplam seker %58.18-71.17, invert seker %31.05-58.21, sakaroz %7.40-
33.40, toplam kiil %1.19-2.68; protein 0,53-1,24; HMF 13.02-102.99 mg/kg, pH 5.18-
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5.64, titrasyon asitligi %0.60-0.96, yogunluk 1.33-1.42 g/ml, L degeri 18.89-5.52, a
degeri 4.37-18.71, b degeri (-)6.08 ile (—)0.44 olarak belirlenmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Bu arastirmada materyal olarak Yukar1 Coruh vadisinde yer alan Erzurum iline bagh
Tortum Ilgesi’nin koylerinden Haziran 2006’da alinan 3 farkli beyaz dut meyvesi ile
dogrudan iireticilerden temin edilen 15 farkli taze dut pekmezi kullanilmistir. Meyveler
tam olgun donemde hasat edilmistir. Ortalama olarak meyve enleri 18,90-20,60 mm ve
meyve boylar1 21,30-27,45 mm arasinda degismistir. Genel olarak duttan dut pekmezi

iretimi asagidaki semaya gore yapilmaktadir (Sekil 1.1).

Hammadde
(Taze dut)

Su ilavesi
(Yaklagsik 1/2- 1/4 oraninda)

Kaynatma
(30-60 dak.)

Sogutma
Presleme  Kiispe
Sira
Stizme
Konsantre Etme
Sogutma ve Dinlendirme
Tatli pekmez

Ambalajlama ve Depolama

Sekil 1.1. Dut pekmezi iiretim semasi1 (Aksu ve Nas 1996; Tosun ve Keles 2005)
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Hasad1 yapilan taze meyveler ve taze iiretilen pekmezler cam kavanozlara konularak
derhal laboratuara getirilmislerdir. Dut meyveleri analizler tamamlanincaya kadar

buzdolabinda, pekmez 6rnekleri ise 20+2 °C’de karanlikta muhafaza edilmislerdir.

3.2. Metot

3.2.1. Denemenin diizenlenmesi

Arastirmada taze dut meyvelerinde analizler yapilmistir. Pekmez 6rnekleri ise baslangi¢
(0. ay) analizleri yapildiktan sonra 20+2°C oda sicakliginda, karanlikta 6 ay

depolanarak 3. ve 6. aylarda analizlere tabi tutulmuglardir.

Arastirma, 15 farkli pekmez, 1 depolama sicakligi ve 3 depolama siiresi olmak iizere
15x1x3 faktoriyel diizende tam sansa bagli deneme planina gore iki tekerriirlii olarak

yiiriitiilmiistiir.

3.2.2. Ornek alma ve dérneklerin analize hazirlanmasi

Meyvelerde ornek alinirken her parti iyice karstirildiktan sonra tiim kitleyi temsil
edecek sekilde alinan meyveler, metoda gore gerekli on islemler yapildiktan sonra

analizlerde kullanilmustir.

Pekmezlerde ise sansa bagh olarak secilen kavanozun igerigi her analizden Once iyice

karistirilarak 6rnek homojen hale getirildikten sonra analizler yapilmistir.
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3.2.3. Analiz metotlar1

3.2.3.a. Fiziksel analiz metotlari

3.2.3.a.a. Renk tayini

Meyve ve pekmezler, beyaz zemin iizerine konularak, iic boyutlu renk 6lgme esasina
dayanan Minolta kolorimetre (Chroma Meter, CR-200 Japan) cihazi ile renk yogunlugu
L, a, b olarak belirlenmistir. Renk okumadan once cihaza ait standart kalibrasyon

skalasi ile cihaz kalibre edilmistir.

L ; O=siyah, 100=beyaz koyuluk /aciklik, (Y) ekseninde
a; +a kirmizi, -a yesil, (X) ekseninde

b; +b sar1, -b mavi (Z) ekseninde renk yogunluklarini gostermistir.

3.2.3.a.b. Viskozite tayini

Pekmezlerin viskozitesi viskozimetrenin (Wickford Essex SS11 8BJ) 6 numarali basligi
kavanozlara daldirilarak 50 devir/dakika’da okuma yapilmak suretiyle belirlenmistir

(Gokalp vd. 1995).

3.2.3.b. Kimyasal analiz metotlar:

3.2.3.b.a. Toplam kuru madde (KM) tayini

Dutlardan ve pekmezlerden 3.0 £ 0.1 g ornek alinarak aliiminyum kurutma kaplarina
koyulmus 65 £ 1°C’ lik etiivde 24 saat kurutulmustur. Daha sonra sicaklik 105°C’ ye
cikarilarak sabit agirliga ulasincaya kadar kurutma islemine devam edilmistir. Elde
edilen degerler kullanilarak toplam kuru madde miktar1 belirlenmistir (Anonymous

1975).
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3.2.3.b.b. Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) tayini

Dutlarda ve pekmezlerde suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 Abbe refraktometresi (Carl

Zeiss) ile 20°C’de belirlenmistir (Anonymous1975; Cemeroglu 1992).

3.2.3.b.c. Kiil tayini

2 #0.1 g ornek alimarak porselen krozeler iginde bunsenbeki alevi {izerinde
yakilmislardir. Daha sonra 525 + 5°C’ de kiil firminda agik gri-beyaz renk alincaya

kadar yakildiktan sonra tartilarak kiil miktar1 tespit edilmistir (Anonymous 1975).

3.2.3.b.d. pH tayini

Orneklerin pH degerleri pH-metre ile belirlenmistir. Orneklerin pH’s1 daha 6nceden pH
4.00 ve 7.00 buffer c¢ozeltilerle kalibre edilen pH-metre (ATI-ORION 420A) ile
Olclilmiistiir (Cemeroglu 1992).

3.2.3.b.e. Titrasyon asitligi tayini

Titrasyon asitligi tayininde elektrometrik titrasyon yontemi kullanilmistir. (Anonymous
1975; Keles 1983; Cemeroglu 1992 ). pH-metre 4.00 ve 7.00 pH’l1 tampon cozeltiler
kullanilarak kalibre edilmistir. Hazirlanan ornekler 0,1 N NaOH ile pH—metre (ATI-
ORION 420A) kullanilarak pH 8.1-8.2’ye ulasincaya kadar titre edilmislerdir. Harcanan

NaOH’1n miktar1 esas aliarak, sonuglar sitrik asit cinsinden hesaplanmastir.

3.2.3.b.f. Askorbik asit (C vitamini) tayini

Dutlarda C vitamini miktari, 6rneklerin 2,6-Diklorofenolindofenol boyasi ile titrasyonu
yontemi (Anonymous 1975; Keles 1983; Cemeroglu 1992 ) ile belirlenmistir. Analizde
%3’liikk ve %6’lik metafosforik asit ¢ozeltileri, ile %0.50’1ik 2,6-Diklorofenolindofenol
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boya c¢ozeltisi kullanilmistir. islemde 50 ml %6’ lik metafosforik asit ¢cozeltisi icerisine
50 g ornek ilave edilerek blenderda homojenize edilmistir. Homojenattan 5 ml alinarak
tizerine 5 ml %3’liikk metafosforik asit c¢ozeltisi ilave edilmis ve boya cozeltisi ile
titrasyon yapilmistir. Harcanan boya cozeltisi miktarindan faydalanilarak C vitamini

miktar1 hesaplama ile belirlenmistir.

3.2.3.b.g. Toplam seker, invert seker ve sakaroz tayini

Seker tayininde volumetrik Lane-Eynon metodu kullanilmistir ( Keles 1983; Cemeroglu
1992). Invert seker miktar1 orneklere inversiyon yapilmadan once (dogal indirgen
seker), sakaroz miktari ise, inversiyondan sonra bulunan deger ile inversiyondan dnceki
degerin farkinmn 0.95 ile ¢arpilmasiyla belirlenmistir. Invert seker miktarlar1 ve sakaroz

miktarlari toplanarak toplam seker miktarlari tespit edilmistir.

3.2.3.b.h. Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitesi tayini icin 6rneklerin

hazirlanmasi ve ekstraksiyonu

Analizde dut Ornekleri kurutulup ogiitiilerek, pekmez ornekleri ise dogrudan
kullanilmiglardir. Dut 6rnekleri sap, ¢cop vb maddelerden temizlendikten sonra kiiciik
parcaciklara dogranarak su igerigi %10’un altina diisiinceye kadar 50°C’nin altinda
kurutma dolabinda kurutulmus ve ogiitiilmiislerdir. Ekstraksiyon islemi i¢in 10 mg dut
veya pekmez Ornegi tartilarak iizerine 10 ml saf su ilave edilmis ve 30 dakika manyetik
karistiricida  karigtirilmigtir. Daha sonra karistm Whatman No. 1 filtre kagidindan
siiziilerek elde edilen filtrat fenolik madde ve antioksidan aktivitesi tayininde

kullanilmastir.

3.2.3.b.1. Toplam fenolik madde tayini

Toplam fenolik madde miktar1 Folin—Ciocalteau kolorimetrik metodu ile belirlenmistir.
Ekstrakttan 1 ml erlenmayere aktarilarak {izerine 46 ml distile su ve 1 ml Folin-

Ciocalteau c¢ozeltisi eklenerek karistirllmistir. Karisim 3 dakika bekletildikten sonra,
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%2’lik sodyum karbonat ¢ozeltisinden 3 ml ilave edilmis ve 120 dakika manyetik
karistiricida kanistirilmistir. Bu siirenin sonunda spektrofotometrede 760 nm dalga
boyunda, kor olarak su kullanilmak suretiyle absorbans Ol¢iimiistiir. Standart olarak
gallik asit kullamilmistir. Sonuglar gallik asit es degeri (ug GAE/mg ornek) olarak
verilmistir (Gulcin et al. 2002).

3.2.3.b.i. Antioksidan aktivitesi tayini

Antioksidan aktivitesi B-karoten agartma metodu (Kaur and Kapoor 2002) ile yontemde
bazi modifikasyonlar yapilarak belirlenmistir. Oncelikle 4 ml B-karoten ¢ozeltisi (0,1
mg B-karoten / 10 ml kloroform), 40 mg linoleik asit ve 400 mg Tween 40 bir balona
aktarilmistir. Karigimdaki kloroform uzaklastirilincaya kadar balon igerigi rotary vakum
evaporator de 50°C’de evapore edilmistir. Sonra bu balona 100 ml oksijenlenmis distile
su eklenerek ve stabil bir emiilsiyon saglanincaya kadar karistirnlmistir. Deney tiipiine
800 pl 6rnek ekstraktr 200 ul saf su konulmustur. Uzerine 3 ml B-karoten/linoleik asit
cozeltisi ilave edilerek derhal spektrofotometrede 470 nm’de absorbans olgiilmiistiir. Tlk
absorbans 0Ol¢iimii yapilan 6rnekler 50°C’de 100 dakika inkiibe edilmistir. Bu siirede her
10 dakikada bir ol¢iim tekrarlanmigtir. Kor olarak yukarida anlatildigi sekilde fakat -
karoten icermeyen ¢ozelti hazirlanmistir. Kontrol olarak ornek ekstraktlari yerine su
kullanilmigtir. Standart madde olarak butylated hydroxyanisole (BHA) kullanilmstir.
Regradasyon orani (DR) asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir (Kaur and Kapoor
2002).

DRérnek,kontrol, standart =ln(a/b)x1/ t
Formiilde a; 470 nm’deki ilk absorbans degerini, b; 470 nm’de 100 dakika sonundaki

absorbans degerini ve t ise zaman ifade etmektedir. Antioksidan aktivitesi (AA) ise

asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.
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3.2.3.b.j. Hidroksi metil furfural (HMF) tayini

Pekmezlerin HMF miktari, para-toluidin ve barbiitirik asit ile muamele edilerek renkli
bir maddeye doniistiiriilmektedir. Olusan renkli ¢ézeltinin absorbansi spektrofotometrik
olarak olciilmekte ve buradan hidroksimetil furfural miktar1 hesaplanmaktadir (Anonim

1990; Otles 1995).

HMF tayininde 10 g pekmez Ornegi tartilarak oksijensiz saf su ile 100 ml’lik Olcii
balonuna aktarilmis ve isaret cizgisine kadar iizeri oksijensiz saf su ile tamamlanmigstir.
Iki ayr1 deney tiipiiniin her birine 2’ser ml 6rnek ¢ozeltisinden ve 5’er ml para-toluidin
cozeltisi konulmustur. Tiiplerden birisine 1 ml barbiitirik asit digerine ise 1 ml saf su
ilave edilerek tip iyice kanstirilmistir. Bu islemler 1-2 dakika igerisinde

tamamlanmustir. Su konulan tiip icerigi kor olarak kullanilmistir.

Spektrofotometrede 550 nm dalga boyunda ayarlandiktan sonra kor ¢ozeltisine karsi
okunan absorbans degerlerinden faydalanilarak asagidaki formiil ile pekmezlerin HMF

miktarlar1 mg/kg pekmez olarak hesaplanmaistir.

HMF= Ax192

3.2.3.b.k. Protein tayini

Dut ve pekmez orneklerinin protein igerigi, mikro Kjheldahl yontemiyle belirlenmistir
(Mc Gill and Figueiredo 1993). 0,5-1 g 6rnek tartilarak tiiplere aktarilmistir. Uzerlerine
10 ml H,SOy, ilave edilerek ve her tiipe 1 adet kjehdahl tableti konulup sicaklik kademeli
olarak arttirllarak yakma islemi yapilmistir. Yakma isleminden sonra bir erlenmayere
%2’lik 5 ml borik asit konulmustur. Kjheldahl balonuna ise yakilan 6rnekler ve 30 ml
10N NaOH c¢ozeltisi ilave edilerek destilasyon sistemine baglanarak destilasyon
yapilmigtir. Renk yesile doniince destilasyon islemine son verilerek H,SOy ile titrasyon
yapilmigtir. Daha sonra asagidaki formiil kullanilarak N miktar1 hesaplanmistir.

Bulunan N miktar1 6,25 faktorii ile ¢arpilarak protein miktarlart hesaplanmistir.
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9%N= (6rnek i¢in harcanan H,SO4-kor i¢in harcanan H,SO4)xNx0,014x100/6rnek

miktar1

%Protein=6.25x %N

3.2.3.b.l. Mineral madde tayini

Analizde dut 6rnekleri kurutulup 6giitiilerek kullanilmuslardir. Ornekler Nitrik-Perklorik
asit karisimi ile yas yakma yontemi uygulanarak (Kacar 1972) yakilmistir. Absorbans
Olctimlerinde atomik absorpsiyon spektrofotometresi (Perkin Elmer Atomik

Absorbsiyon Spektrofotometresi) kullanilmistir.

Erlenmayerlere 2 g ornek tartilarak iizerine 15 ml Nitrik-Perklorik asit (250 ml
Perklorik asit- 11t Nitrik asit) karisimi ilave edilip bir gece bekletilmistir. Daha sonra
1sitict tabla iizerinde son sicaklik 200- 300°C olacak sekilde sicaklik kademeli olarak

arttirilarak 1ml 6rnek kalincaya kadar yas yakma islemi yapilmistir.

Yakma igleminden sonra ¢6zelti Whatman No:42 filtre kagidindan siiziilerek siiziintii 50
ml’ye saf su ile tamamlanmistir. Daha sonra her bir mineralin (Na, K, Ca, Mg, Cu, Fe,

Zn, Mn) absorbansi minerale ait lambanin dalga boyunda okunmustur (Kacar 1972).

P icerigi ise vanadomolibdat sar1 renk yontemi ile belirlenmistir (Bayrakli 1987). Bunun
icin yukarida anlatildig gibi yas yakma metodu ile yakilip siiziilen ve iizeri saf su ile 50
ml’ye tamamlanan 6rneklerden 5 ml alinarak {izerine 5 ml barton ¢ozeltisi ilave edilip
son hacim saf suyla 50 ml’ye tamamlanmistir. 20 dakika beklendikten sonra 430 nm’de
absorbans okunmustur. Okunan absorbans degerlerinden faydalanilarak P miktan

hesaplanmigtir.
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3.2.3.b.m. istatistiki analizler

Arastirma, 3 farkli depolama siiresi, 15 farkli 6rnek ve 2 tekerriir olmak iizere Tam
Sansa Baghh Deneme Planina gore kurulmus ve yiiriitiilmiistiir. Sonuclar SPSS for
Windows Release ver. 13 (SPSS INC. Chicago US, 2004) paket programinda varyans
analizine tabi tutulmus ve 6nemli bulunan ortalamalara Duncan Coklu Karsilastirma

Testi uygulanmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Dut meyvelerinin bilesimi

Dut meyvelerinin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile antioksidan aktivitesi ve
toplam fenolik madde miktarlar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Buna gore dut fenotiplerinin
kuru madde (KM) miktarlarinin %?20,25-27,15 arasinda degistigi goriilmektedir.
Ozdemir ve Topuz (1998) tarafindan yapilan bir calismada dut meyvelerinin toplam
kuru madde miktar1 %15.13-27.94 arasinda belirlenirken, islam vd (2003) tarafindan ise
kuru madde miktar1 %23.13 olarak tespit edilmistir. Yaptigimiz arastirmada elde
ettigimiz sonuglarla daha onceden yapilan calismalarla elde edilen sonuclarin birbirine

benzer oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Dut Fenotiplerinin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

. Dut fenotipi

Analiz ads Fenotip 1 Fenotip 2 Fenotip 3
Nem (%) 74,64 79,75 72,85
KM (%) 25,36 20,25 27,15
SCKM (%) 26,25 21,25 28,50
Kiil (%) 2,65 2,20 2,45
Protein (%) 0,83 0,82 0,89
pH 5,86 5,79 5,70
Titrasyon asitligi (%) 0,26 0,25 0,28
Invert seker (g/100 g) 12,46 15,46 9,42
Sakaroz (g/100 g) 4,36 1,57 2,76
Toplam geker (g/100 g) 16,82 17,02 12,18
C vitamini (mg/100g) 12,73 10,15 21,50
Toplam fenolik madde
(g GAE/mg 6rnek) 18,15 19,11 19,23
Antioksidan aktivitesi 33,95 38,92 37,87
(%)
L degeri 68,69 55,68 31,23
a degeri -2,23 -2,46 15,68
b degeri 21,74 18,25 4,58
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Dut fenotiplerinin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglar
Cizelge 4.2’de, Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglan ise Cizelge 4.3’de
verilmigtir. Varyans analizleri sonuglarina gore, dut fenotiplerinin KM miktarlarinin
P<0,01 seviyesinde farkli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.2.). Bu farkliligin meyve
fenotipi, yetistirildigi yorenin ekolojik sartlari, yetistirme pratikleri gibi faktorlerden
kaynaklandig diisiiniilebilir. Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarindan,
en diisiik KM miktar1 fenotip 2’de, en yiiksek ise fenotip 3’de bulunmustur (Cizelge
4.3)).

Cizelge 4.2. Dut Fenotiplerinin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerine Ait Varyans
Analiz Sonuglar

Varyasyon Kaynaklari .D. DUT (F) DUT (KO)
Nem (%) 2 129,680 25,642
KM (%) 2 215,000 29,866
SCKM (%) 2 330,500 27,542
Kiil (%) 2 30,500 0,102
Protein (%) 2 2,303 0,0038
PH 2 1,212 0,0129
Titrasyon asitligi (%) 2 0,310 0,00064
invert seker (/100 g) 2 3607,195 18,220
Sakaroz (g/100 g) 2 78,401 3,924
Toplam seker (g/100 g) 2 265,584 14,999
C Vitamini (mg/100g) 2 318,021 70,818
Toplam fenolik madde

(1g GAE/mg omek) 2 5,405 0,701
Antioksidan aktivitesi (%) 2 104,558 13,723
L degeri 2 1043,663" 723,102
a degeri 2 628,696 216,387
b degeri 2 800,445 164,505

P<0,05 diizeyinde énemli - P<0,01 diizeyinde cok énemli

Cizelge 4.1.’de goriildigti gibi dut fenotiplerinin suda ¢oziiniir kuru madde miktarlar
(SCKM) %21,25-28,50 arasinda degismektedir. Dut meyvelerinin SCKM miktarlar
tizerine meyve fenotipi P<0,01 diizeyinde cok Onemli seviyede etkili bulunmustur

(Cizelge 4.2.).
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Cizelge 4.3. Dut Fenotiplerine Ait Duncan Coklu Kargilagtirma Test Sonuglart

DUT n NEM KM SCKM Kiil Invert seker Sakaroz Toplam seker
(%) (%) (%) (%) (g/100g) (g/100g) (g/100g)
1 2 74,64+0,65" 25,36+0,18° 26,25+0,35° 2,65+0,07° 12,46+0,06° 4,36+0,25 16,82+0,11°
2 2 79,75+0,35 20,25+0,25° 21,25+0,35° 2,2020,00° 15,4620,09° 1,57+0,25° 17,02+0,34°
3 2 72,85+0,21° 27,15+0,33 28,500,00° 2,45+0,07° 9,42+0,03° 2,76+0,15° 12,18+0,18°
" Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir
Cizelge 4.3. (devam)
DUT n (mcg /Y(I)t(')g) AnthkSl(iz;}l)akthItCSI L degeri a degeri b degeri
1 2 12,730,14° 33,95+0,10° 68,69+0,51* -2,23+0,43° 21,74+0,00°
2 2 10,15+0,17° 38,92+0,31° 55,69+0,41° -2,46+0,64° 18,25+0,61°
3 2 21,50+0,21° 37,87+0,53" 31,24+1.27° 15,68+0,65" 4,58+0,48°

" Aynt harfle gésterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir
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Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuclarina gore, SCKM miktarlar1 meyve tipine gore
birbirinden farkli olup en yiiksek SCKM fenotip 3’de, en diisiik ise fenotip 2’de tespit
edilmistir (Cizelge 4.3.). Dut fenotiplerinin baz1 6zelliklerine ait korelasyon degerleri
Cizelge 4.4’de verilmistir. Fenotip meyvelerin SCKM miktarlar1 {iizerine etki
etmektedir. Ayrica dut meyvelerinde KM miktarlarina baglh olarak SCKM nin de arttig1
goriilmektedir. KM miktarinin SCKM miktar ile dogru orantili olarak degistigi, P<0,01
seviyesinde pozitif korelasyon ile (r=0,992) de dogrulanmaktadir (Cizelge 4.4.).

Yapilan cesitli calismalarda dut meyvelerinin SCKM miktarlart %22.80 (Lale 1992),
%21.6-30.8 (Aslan 1998), %25.5 (islam vd 2003), olarak tespit edilmistir. Yapilan
aragtirmada tespit edilen sonuglar ile daha Once yapilan ¢alismalarin uyum icinde

oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.1.’de goriildiigii gibi dut fenotiplerinin kiil miktarlart %2,20-2,65 arasinda
degismektedir. Beyaz dutlarla (Morus alba) yapilan bir caligmada kiil icerigi 0.9 g
olarak tespit edilmistir (Duke 1983). Ozdemir ve Topuz (1998) yaptiklar1 bir calismada

beyaz dut meyvelerinin %0.63-1.04 kiil ihtiva ettigi belirlenmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore, dut fenotiplerine ait kiil miktarlarimin P<0,01
seviyesinde farkli olduklart goriilmiistiir (Cizelge 4.2.). Kiil miktarinin fenotip 1’de en
yiiksek, fenotip 2’de en diisiik oldugu saptanmistir (Cizelge 4.3.). Toplam mineral
maddeden olusan kiil, her meyvede farkli miktarlarda bulunmaktadir. Bu ¢alismada da
dut fenotiplerinin kiil miktarlar1 birbirlerinden farkli olup, bu farkliligin dut

fenotiplerinden, yetistirildigi toprak ve iklim sartlarindan kaynaklandig: diisiiniilebilir.
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Ozellikler SCKM KM Kiil pH Titrasyon | Protein Antioksi- | C Toplam Invert Sakaroz Toplam

asitligi dan vitamini fenolik seker seker
aktivitesi madde

KM 0,992

Kiil 0,725 0,694

pH -0,285 -0,313 0,351

Titrasyon 0,430 0,416 -0,025 0,877

asitligi

Protein 0,529 0,630 0,251 0,287 0,072

Antioksi- 0,448 -0,338 -0,901" 0,474 0,031 0,158

dan

aktivitesi

C vitamini 0,834" 0,864 0,258 0,561 0,447 0,730 0,113

Toplam 0,195 0,113 -0,647 -0,300 0,161 0,289 0,870 0,350

fenolik

madde

invert seker | -0,955" | -0974" -0,539 0,393 -0,395 0,717 0,184 -0,952" -0,101

Sakaroz 0,637 0,594 0,962 0,392 0,002 -0,007 0,959 0,135 0,715 -0,418

Toplam 0,721 -0,764 -0,097 0,634 0,432 -0,791 -0,292 -0,977" -0,479 0,884 0,056

seker

L 0,411 -0,464 0,281 0,682 0,352 -0,676 0,627 -0,843" -0,736 0,646 0,415 0,923

a 0,699 0,744 0,072 -0,603 0,387 0,765 0,318 0,976 0,529 -0,873" -0,071 0,996

b -0,544 -0,595 0,130 0,661 0,374 -0,732 -0,502 0,914 -0,656 0,756 0,273 0,971

Cu 0,255 0,219 0,762 0,432 0,000 -0,369 0,931 0,218 -0,835 0,001 0,865 0,447

Fe 0,418 0,376 0,880 0,465 -0,037 0212 -0,980" | -0,1-0,7 0,811 -0,169 0,956 0,307

Mn -0,159 -0,219 0,473 0,736 0,351 -0,679 -0,772 -0,662 0,713 0,400 0,645 0,771

7n 0,471 0,428 0,910 0,468 -0,046 -0,167 0,985 -0,690 -0,793 -0,227 0,976~ 0,253

Mg 0,571 0,638 0,553 0,205 0,251 0,440 0,392 0,411 0,135 -0,559 0,446 0,385

Na 0,724 0,684 0,896 0,404 0,177 0,150 -0,794 0,356 0,437 -0,581 0,912 0,168

K 0,055 0,023 -0,497 -0,595 0,518 0,115 0,473 0,361 0,366 -0,144 -0,402 0,368

Ca 0,402 0,361 0,899" 0,553 0,148 0,172 0,979 -0,141 -0,787 -0,161 0,957 0,316

P 0,604 0,564 0,953 0,353 0,055 -0,030 20,9717 0,081 -0,768 -0,373 0,990" 0,100
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Cizelge 4.4.(Devam)
L Cu Fe Mn Zn Mg Na K Ca
a -0,953"
b 0,988" -0,979”
Cu 0,741 -0,471 0,633
Fe 0,637 0,327 0,511 0,973
Mn 0,909" -0,762 0,863 0,830 0,791
Zn 0,592 0,271 0,461 0,951 0,997 0,767
Mg 0,118 0,346 -0,231 0,418 0,426 -0,106 0,423
Na 0,145 0,178 0,011 0,609 0,771 0,477 0,818" 0,293
K 0,542 0,394 -0,476 -0,550 -0,523 -0,408 -0,503 -0,544 -0,208
Ca 0,644 0,333 0,518 0,950 0,992" 0,796 0,993 0,407 0,795 -0,583
3 0,466 -0,125 0,324 0,910 0,975 0,651 0,986 0,509 0,847 -0,465 0,986
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Cizelge 4.1.’de goriildiigii gibi dut fenotiplerinin protein miktarlar %0,82-0,89 arasinda
degismektedir. Dut fenotiplerine ait protein miktarlar1 kendi aralarinda 6nemli degisim
gostermemistir (Cizelge 4.2.). Morus alba (beyaz dut)’da yapilan bir calismada protein
miktar1 1.5 g/100 g olarak bulunmustur (Duke 1983).

Cizelge 4.1.°de goriildiigii gibi dut fenotiplerinin pH degerleri 5,70-5,86 arasinda
degismekte olup daha onceki calismalarda, pH degerlerinin 3.74-5.65 (Ozdemir ve
Topuz 1998), 5.6-7.4 (Cam 2000), 5.73 (Ergiines vd 2002), 5.53-6.12 (Giines ve Cekic
2003), 3.52-5.60 arasinda (Ercisli and Orhan 2006) oldugu tespit edilmistir. Yaptigimiz
calismada belirlemis oldugumuz pH degerleri daha Onceden yapilan caligmalarla

karsilastirildiginda benzer sonuglarin bulundugu goriilmektedir.

Dut meyvelerinin pH degerleri arasinda istatistiki olarak fark bulunmamistir (Cizelge
4.2.). Bir gidanin pH degeri ile titrasyon asitligi arasinda ters bir iliski oldugu
bilinmektedir. Yapilan bu calismada da pH degeri titrasyon asitligi ile P<0,05

seviyesinde nemli negatif korelasyon (r=-0,877) gostermistir (Cizelge 4.4.).

Meyvelerin tadi, yapilarinda bulunan asit/seker oranina baghidir ve meyve tiiriine,
cesidine baglhh olarak degisebilmektedir. Cizelge 4.1.°de goriildiigii gibi dut
fenotiplerinin titrasyon asitlikleri %0,25-0,28 (sitrik asit) arasinda degismektedir. Dut
meyvelerinin titrasyon asitlikleri arasinda istatistiki olarak fark olmadigi belirlenmistir

(Cizelge 4.2.).

Yapilan calismalarda, titrasyon asitligi %0.20-2.40 (Ozdemir ve Topuz 1998), %0.17-
0.30 (Cam 2000) olarak bulunmustur. Ayrica Elmaci ve Altug (2002) cesitli dutlardaki
toplam asitligi %1.51-1.79, Ergiines vd (2002) %0.13, Giines ve Cekic (2003) %0.10-
0.26 olarak bulmuslardir. Polat (2004) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada dutlarin
titrasyon asitliklerinin %0.06-1.00 arasinda degistigi belirlenmistir. Ercisli and Orhan
(2006) ise dutlarda asitligi %0.25 ile %1.40 arasinda saptamislardir. Bulunan titrasyon

asitlikleri degerleri, diger arastirma sonuglariyla genel olarak uyum gostermektedir.
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Cizelge 4.1.’de goriildiigii gibi dut 6rneklerinin invert seker miktarn 9,42-15,46 g/100 g
arasinda degismektedir. Varyans analizleri sonuglarina gore, dut cesitlerinin invert seker
miktarlarnn P<0,01 seviyesinde farklilik gostermistir (Cizelge 4.2.). Bu farklilik meyve

fenotiplerinden kaynaklanmaktadir.

Invert seker miktarinin fenotip 2’de en yiiksek, fenotip 3’de en diisiik oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.3.). Ozdemir ve Topuz (1998) yaptiklar1 bir calismada dutlarin
invert seker miktarim %7.76-20.49 arasinda bulmuglardir. Yapilan calismalar ile

sonug¢larimizin uyum i¢inde oldugu goériilmektedir.

Dut meyvelerinin sakaroz miktarlar1 1,57-4,36 g/100 g arasinda degismektedir (Cizelge
4.1.). Yapilan bir calismada dutlarin sakaroz miktar1 %0.0-0.55 arasinda bulunmustur
(Ozdemir ve Topuz 1998). Dut fenotiplerinin sakaroz miktarlarimin istatistiki olarak
P<0,01 seviyesinde farkli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.2.). Sakaroz miktarlarinin

fenotip 1’de en yiiksek, 2’de en diisiik oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.3.).

Dut meyvelerinin toplam seker miktarlar1 12,18-17,02 g/100 g arasinda degismektedir
(Cizelge 4.1.). Dut meyvelerine ait toplam seker miktarlarinin P<0,01 seviyesinde farkli
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2.). Toplam seker miktari, fenotip 2’de en yiiksek, 3’de
ise en diisiik miktarda belirlenmisdir (Cizelge 4.3.).

Ozdemir ve Topuz (1998) dutlarda toplam sekeri %7.85-21.04, Elmac1 ve Altug (2002)
ise toplam sekeri %11.3-16.2 arasinda belirlemislerdir. Elde edilen sonuclar daha
onceden yapilan caligmalarla genelde uyum halindedir ve mevcut fark, fenotip
farkliligindan yani meyvenin yetistigi ekolojik sartlardan, yetisme yilindan ve yetistirme

pratiklerinden kaynaklanabilmektedir.

Cizelge 4.1.’de goriildiigii gibi dut meyvelerinin C vitamini miktarlarn 10,15-21,50
mg/100g arasinda degismektedir. Dut meyvelerine ait C vitamini miktarlart P<0,01
seviyesinde farkli olmustur (Cizelge 4.2.). Bu farkliliklarin meyvenin fenotipine,

yetistigi ekolojik sartlara, hasat zamanina ve hasat sonrasi uygulanan islemlere bagh
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olarak degistigi diisiiniilmektedir. C vitamini, en yiiksek fenotip 3’de, en diisiik fenotip

2’de tespit edilmistir (Cizelge 4.3.).

Yapilan calismalarda dutlarda C vitaminini, Duke (1983) 13 mg/100 g, Lale (1992)
17.81 mg/100 ml, Ercisli ve Orhan (2006)’da 19.4-22.4 mg/100 g olarak bulmuslardir.
Yaptigimiz calismada elde edilen sonuglar daha Once yapilan ¢alismalarla uyum

gostermektedir.

Antioksidan, antimutajenik ve antikarsinojenik ozellikleri olan fenolik maddeler, meyve
sebzelerde ve oOzellikle liziimsii meyvelerde fazla miktarlarda bulunurlar (Tosun ve
Yiiksel 2003). Cizelge 4.1.’de goriildiigii gibi dut meyvelerinin toplam fenolik madde
miktarlart  18,15-19,23 pg GAE/mg Ornek arasinda de8ismektedir. Sonuglar
incelendiginde dut meyvelerinin yiiksek miktarda fenolik madde icerdigi belirlenmistir.
Toplam fenolik madde miktar1 {izerine yapilan aragtirmalarada Bae and Suh (2006)
dutlarda 959.9-2570.4 pg/g, Ercisli ve Orhan (2006) beyaz dut meyvelerinde 181 pg
GAE/mg ornek, Lin and Tang (2007) beyaz dutlarda 1515 pg GAE/mg 6rnek olarak
tespit etmisglerdir. Fenolik madde miktarlarindaki bu farkliliklarin, dut fenotiplerinden
kaynaklandig diisiiniilebilir. Dut meyvelerinin toplam fenolik madde miktarlar varyans

analizleri sonuclarina gore, kendi aralarinda 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.2.).

Cizelge 4.1.’de goriildiigii gibi dut meyvelerinin antioksidan aktivitesi %33,95-38,92
arasinda degismektedir. Yapilan calismada standart madde olarak BHA kullanilmis ve
antioksidan aktivitesi 100 mg/L’de %61.46 olarak, 200 mg/L’de ise %80.12 olarak
belirlenmistir. Dut meyvelerinin antioksidan aktivitelerinin standart maddenin
antioksidan aktivitesinden daha diisiik oldugu, ancak yinede dut meyvelerinin 6nemli

seviyede antioksidan aktivitesine sahip olduklar tespit edilmistir.

Dut meyvelerinin antioksidan aktivitesi ilizerine meyve tipi P<0,01 seviyesinde etkili
olmustur (Cizelge 4.2.). Dutlarin antioksidan aktivitesi, fenotip 2 ve 3’de birbirine
benzer olup fenotip 1’den daha yiiksektir (Cizelge 4.3.). Fenolik maddeler, antioksidan

madde ozellikleri gosterdikleri icin antioksidan aktivitesine etkide bulunurlar. Fenolik
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madde miktar1 ile antioksidan aktivitesi arasinda P<0,05 seviyesinde pozitif korelasyon

(r=0,870) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.4.).

L degeri, gidalarda rengin agiklik ve koyulugunun bir ol¢iisii olup, L degeri 0’a
yaklastik¢ca siyah, 100’e yaklastikca ise beyaz rengin baskin oldugu anlasilmaktadir.
Dut meyvelerinin L degerleri 31,24-68,69 arasinda belirlenmistir (Cizelge 4.1.).
Varyans analizleri sonuglaria gore, dut fenotiplerinin L degerleri P<0,01 seviyesinde
farklidir (Cizelge 4.2.). Fenotip 1’in L degerinin en yiiksek, fenotip 3’iin ise en diisiik
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3.). Buna gore fenotip 1 digerlerine gore daha acik

renklidir.

Rengin bir diger kriteri olan a degerinde ise, (+)a; kirmizi, (-)a; yesili gdstermektedir.
Cizelge 4.1.°de goriildiigli gibi dut meyvelerinin a degerleri (-)2,23-(+)15,68 arasinda
degismektedir. Varyans analizleri sonuglarina gore, meyve tipi, a degerleri iizerine
istatistiki olarak P<0,01 seviyesinde ¢ok 6nemli etkide bulunmustur (Cizelge 4.2.). Her
dut Orneginin a degeri farkli olup, bu farkliligin dut fenotiplerinden kaynaklandigi

diisiiniilmektedir.

b degeri de rengin bir diger kriteri olarak degerlendirilir ve (+)b; sari, (-)b; mavi rengi
ifade etmektedir. Dut 6rneklerinin b degerlerinin 4.58-21,74 degerleri arasinda degistigi
goriilmektedir (Cizelge 4.1.). Bu degerlere bakildiginda dut fenotiplerinde sar rengin
hakim oldugu anlasilmaktadir. Dut meyvelerinin b degerlerinin istatistiki olarak P<0,01

seviyesinde farkli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.2.).

b degerinin artmasi sar1 rengin yogunlastigini gostermektedir. b degeri, fenotip 3’de en
diisiik, fenotip 1’de ise en yiiksek oldugundan 1 nolu dut meyvesinin daha sar1 oldugu

sonucuna varilmistir (Cizelge 4.3).

Dut fenotiplerinin mineral madde icerikleri Cizelge 4.5°de verilmistir. Dut 6rneklerinin
bakir (Cu) miktarlarnn 0,20-0,41 mg/100 g arasinda degismektedir. Ercisli ve Orhan
(2006) tarafindan yapilan bir arastirmada, dutlarda Cu 0.4 mg/100 g olarak
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bulunmustur. Elde edilen sonuclarla diger ¢alismanin sonuglarinin birbirine benzerlik

gosterdigi goriilmektedir.

Dut fenotiplerinin mineral madde iceriklerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.6’da, Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar ise Cizelge 4.7°de verilmistir.
Meyve tipinin Cu miktarlar iizerine etkisi P<0,01 seviyesinde ¢ok onemli goriilmiistiir
(Cizelge 4.6.). Fenotip 2 ve 3’tin Cu miktarlari, istatistiki olarak birbirine benzer olup,
fenotip 1’den daha disiiktiir (Cizelge 4.7.). Bu farklih@in yetistirildigi topragin

ozelliklerinden kaynaklanabildigi diistiniilmektedir.

Cizelge 4.5. Dut Fenotiplerinin Mineral Madde Icerikleri

Mineral Maddeler Dut fenotipleri
(mg/100 g) Fenotip 1 Fenotip 2 Fenotip 3
Cu 0,4 0,2 0,2
Fe 0,7 0,3 0,3
Mn 2 2 2
Zn 2 0,4 0,8
Mg 20 19 20
Na 4 3 4
K 45 48 49
Ca 510 159 220
P 7483 2029 4101

Dut meyvelerinin demir (Fe) miktarlart 0,2-0,7 mg/100 g arasinda degismektedir
(Cizelge 4.5.). Yapilan calismalarda cesitli dut meyvelerinin Fe miktarlari, 1.9 mg/100 g
(Duke 1983) ve 4.3 mg/100 g (Ercisli and Orhan 2006) olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.6. Dut Fenotiplerinin Mineral Madde Iceriklerine Ait Varyans Analiz
Sonuglar

Varyasyon Kaynaklar1 S.D. DUT DUT
(mg/100 g) (F) (KO)
Cu 2 32,1117 0,0003
Fe 2 153,616 0,119
Mn 2 12,666 0,0004
Zn 2 166,092 1,565
Mg 2 1,000 0,807
Na 2 5,895 1,167
K 2 0,776 9,275
Ca 2 76,418 70320,714
p 2 1326,293" 15155755,320

P<0,05 diizeyinde 6nemli = P<0,01 diizeyinde cok onemli

Dut meyvelerinin Fe miktarlarimin P<0,01 seviyesinde farkli oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 4.6.). Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarindan, Fe miktarlar
fenotip 2 ve 3’de birbirlerine benzer olup, fenotip 1°de ise bunlardan daha yiiksek

miktarlarda bulunmustur (Cizelge 4.7.).

Cizelge 4.7. Dut Fenotiplerinin Mineral Madde Igeriklerine Ait Duncan Coklu
Karsilastirma Test Sonuclar1 (P<0,01)

DUT n Cu Fe Mn 7n
(mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g)
1 2 0,420,017 0,70,01° 2+0,04° 2+0,10°
2 2 0,2+0,01° 0,3+0,01° 2+0,06™ 0,4+0,02°
3 2 0,2+0,03° 0,3+0,04° 240,06 0,8+0,12°

*Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir

Cizelge 4.7.(devam)
Na Ca P
bUT " (mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g)
1 2 4+0,53° 510+£51,52° 7483+7,07°
2 2 3+053° 159+4,59° 2029+0,03°
3 2 4+0,17® 220+9,19° 410120.30°

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir
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Dut meyvelerinin mangan (Mn) miktarlart 2 mg/100 g olarak belirlenmistir (Cizelge
4.5.). Ercisli ve Orhan (2006) tarafindan yapilan bir arastirmada dut meyvesinde 4
mg/100 g Mn bulundugu tespit edilmistir. Dut meyvelerinin Mn miktarlarinin istatistiki

olarak P<0,05 seviyesinde farkli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.6.).

Yapilan Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuclarindan, Mn miktarinin fenotip 1’de en
yiiksek, fenotip 3’de en diisiikk ve fenotip 2’de ise 1 ve 3’e benzer miktarda oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.7.).

Cizelge 4.5.’de dut fenotiplerinin ¢inko (Zn) miktarlarinin 0,4-2,0 mg/100 g arasinda
degistigi goriilmektedir. Ercisli ve Orhan (2006) 1 yaptig1 bir calismada dutlarda 3,1
mg/100 g Zn tespit edilmistir. Dut fenotipinin Zn miktarlar1 iizerine etkisinin P<0,01
seviyesinde ¢ok onemli oldugu goriilmiistiir. (Cizelge 4.6.). Zn miktar1 fenotip 1 de en

yiiksek, fenotip 2’de ise en diisiik miktarda tespit edilmistir (Cizelge 4.7.).

Cizelge 4.5.’de goriildiigii gibi dut fenotiplerinin magnezyum (Mg) miktarlar1 19-20
mg/100 g arasinda degismektedir. Dut meyvelerinin Mg miktarlarinin fenotiplere gore

istatistiki olarak onemli olmadigi goriilmiistiir (Cizelge 4.6.).

Yapilan bir calismada dut orneklerinin Mg miktar1 286 mg/kg olarak belirlenirken
(Ozdemir ve Topuz 1998), bir baska calismada Mg miktar1 109 mg/100 g olarak (Ercisli
and Orhan 2006) tespit edilmistir. Daha Onceden yapilan calismalar ile elde edilen
sonuclar karsilastirlldiginda dut meyvelerinin Mg miktarlarinin birbilerinden farkl
oldugu, bu farkhiligin meyvelerin yetistirildikleri ekolojik sartlardan, yetistirilen

bolgenin toprak 6zelliklerinden kaynaklandig diistiniilmektedir.

Cizelge 4.5.’de dut meyvelerinin sodyum (Na) miktarlarinin 3-4 mg/100 g arasinda
degistigi goriilmektedir. Yapilan bir ¢alismada dut 6rneklerinde Na miktar1 60 mg/100 g
(Ercisli and Orhan 2006) olarak belirlenmistir. Calismamizla, Ercisli ve Orhan (2006)
tarafindan yapilan calisma sonucglar1 arasindaki bu farkliligim kullamilan dut

fenotiplerinin farkliliklarindan, dutlarin yetistigi ekolojik sartlardan kaynaklandigi



36

diisiiniilmektedir. Dut meyvelerinin Na miktarlar1 birbirlerine yakin olup, varyans
analizleri sonuclarina gore, dut meyvelerine ait Na miktarlarinin istatistiki olarak 6nemli

olmadig goriilmiistiir (Cizelge 4.6.).

Dut meyvelerinin potasyum (K) miktarlar1 Cizelge 4.5.’de goriildiigii gibi 45-49 mg/100
g arasinda degismektedir. Dut tipinin K miktarlan iizerinde farkli etkisinin olmadigi

(Cizelge 4.6.) ve K miktarlarinin birbirlerine yakin degerlerde olduklart goriilmiistiir.

Ercisli ve Orhan (2006) yaptiklar bir ¢alismada dutlarda K miktarin1 1141 mg/100 g
olarak saptamislardir. Calismamizda elde edilen sonuglar ile daha onceden yapilan
calismalar karsilastirildiginda dut meyvelerinin K miktarlarinin birbilerinden farkli
oldugu, bu farkliligin meyvelerin yetistirildikleri ekolojik sartlardan, yetistirilen

bolgenin toprak 6zelliklerinden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Cizelge 4.5.°de goriildiigii gibi dut fenotiplerinin kalsiyum (Ca) miktarlar1 159-510
mg/100 g arasinda degismektedir. Yapilan ¢alismalarda cesitli dutlarda Ca miktar1 80
mg/100 g (Duke 1983), 746 mg/kg (Ozdemir ve Topuz 1998) ve 139 mg/100 g (Ercisli
and Orhan 2006) olarak belirlenmistir.

Dut meyvelerine ait Ca miktarlarimin P<0,01 seviyesinde farkli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.6.). Ca miktarlarinin fenotip 1’de en yiiksek, fenotip 2 ve 3’de ise birbirlerine

benzer ve fenotip 1’den daha diisiik degerler aldiklan goriilmektedir (Cizelge 4.7.).

Dut meyvelerinin fosfor (P) miktarlarinin 2029-7483 mg/100 g arasinda degistigi
goriilmektedir (Cizelge 4.5.). Beyaz dutta yapilan bir calismada fosfor miktar1 40
mg/100 g (Duke 1983) olarak bulunmustur.

Yapilan diger calismalarda ise Ozdemir ve Topuz (1998) dutlarda P miktarim1 491
mg/kg, Ercisli and Orhan (2006) ise 235 mg/100 g olarak belirlemislerdir. Varyans

analizleri sonuglarina goére, dut cesitlerine ait P miktarlarinin istatistiki olarak P<0,01
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seviyesinde farkli oldugu goriilmiistir (Cizelge 4.6.). Yapilan Duncan Coklu
Karsilagtirma Test sonuglarindan, P miktarinin fenotip 1°de en yiiksek, fenotip 2’de en

diisiik oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.7.).

4.2. Pekmez orneklerinin kimyasal 6zelliklerinde meydana gelen degismeler

Pekmez Orneklerinde depolama siiresince (0., 3. ve 6. aylarda) kuru madde, suda
¢Oziiniir kuru madde, kiil, protein, pH, titrasyon asitligi, invert seker, sakaroz ve toplam

seker miktarlarinda meydana gelen degismeler Cizelge 4.8 de verilmistir.

4.2.1. Kurumadde miktarinda meydana gelen degismeler

Cizelge 4.8’de goriildiigli gibi baslangicta pekmezlerin kuru madde (KM) miktarlar
%72,65-84,85 arasinda degismektedir. Daha Onceki calismalarda, Aksu ve Nas (1996)
dut pekmezi orneklerinde kuru madde miktarini ortalama olarak %70.0, Simsek ve
Artik (2002) %69.70, Sengiil et al. (2005) % 74.33 olarak belirlemislerdir. Yapilan
caligmada tespit edilen KM miktarlarinin daha Oncekilerle uyum icinde oldugu

goriilmektedir.

Pekmez orneklerinin bazi kimyasal 6zelliklerine ait varyans analiz sonuclarn Cizelge
4.9’da, Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuclan ise Cizelge 4.10’da verilmistir.
Pekmez oOrneklerinin KM miktarlar1 iizerine Ornek tipi istatistiki olarak P<0,01
seviyesinde ¢ok onemli etkide bulunmustur (Cizelge 4.9.). 12 ve 13 nolu 6rneklerde
KM miktar1 en yiiksek, 1 nolu 6rnekde ise en diisiik olarak tespit edilmistir (Cizelge
4.10.). Bu durumun pekmez iiretiminde farkli dut cesitlerinin kullanilmasindan ve

tiretimde uygulanan 1s1l islemlerin siire ve sicakliklarindan kaynaklandig diisiiniilebilir.
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Cizelge 4.8. Pekmez Orneklerinin (0., 3. ve 6. ay) Baz1 Kimyasal Ozellikleri

Ornek Depp larpa KM SCKM Kiil Protein Tltrgsygn

No Siiresi (%) (%) (%) (%) pH Asitligi
(Ay) (%)
0 72,65 71,75 2,65 2,05 5,25 0,80
1 3 72,50 71,00 2,65 1,24 5,10 0,89
6 72,35 71,00 2,55 1,76 5,26 0,78
0 76,95 75,00 2,80 1,32 5,37 0,74
2 3 75,00 75,00 2,80 1,23 5,32 0,75
6 74,60 74,00 2,75 1,36 5,22 0,75
0 81,80 78,75 2,25 1,78 5,40 0,77
3 3 80,20 78,50 2,25 1,43 5,01 0,94
6 79,95 78,75 2,15 1,93 5,22 0,83
0 75,50 74,25 2,00 1,02 5,31 0,67
4 3 75,70 74,50 1,95 1,07 4,50 0,82
6 75,95 75,25 2,00 0,96 5,03 0,68
0 75,20 73,50 2,60 1,68 5,16 1,17
5 3 75,10 73,00 2,55 2,95 5,05 1,32
6 75,25 74,25 2,55 2,87 4,88 1,34
0 78,80 77,50 2,60 2,29 5,28 0,77
6 3 79,00 77,25 2,70 0,94 5,19 0,79
6 78,50 77,65 2,70 1,43 5,30 0,76
0 80,85 79,00 2,95 1,80 5,34 0,96
7 3 80,95 78,75 2,85 1,77 5,15 1,13
6 80,45 79,25 2,75 1,58 5,17 0,84
0 76,40 75,25 2,95 2,74 5,09 1,20
8 3 76,85 75,25 2,90 2,40 5,00 1,22
6 76,50 76,00 2,90 2,55 4,90 1,30
0 78,50 76,25 2,35 2,28 5,00 1,14
9 3 78,05 76,75 2,30 2,07 4,92 1,11
6 77,95 77,25 2,35 2,08 4,60 1,11
0 81,15 78,75 2,95 1,50 5,06 1,08
10 3 80,35 78,50 2,80 1,65 5,03 1,00
6 79,85 78,25 2,70 1,59 4,75 1,24
0 77,95 76,75 3,00 1,90 5,03 1,15
11 3 77,45 76,25 2,95 2,21 4,94 1,17
6 77,55 76,25 2,90 2,26 4,65 1,31
0 84,40 81,50 1,80 1,33 5,02 1,16
12 3 83,90 81,75 1,75 1,42 4,59 0,93
6 82,90 81,25 1,75 1,46 4,34 1,05
0 84,85 83,00 2,35 0,89 5,27 0,67
13 3 84,25 82,25 2,20 0,99 5,01 0,95
6 82,95 81,25 2,10 1,07 4,70 0,92
0 82,15 80,50 2,15 1,53 4,98 0,89
14 3 83,00 81,25 2,10 1,79 4,73 0,90
6 80,80 79,75 2,15 1,51 5,03 0,96
0 79,08 77,25 2,10 1,11 5,08 0,59
15 3 78,08 77,25 2,05 1,23 4,94 0,69
6 78,23 77,00 2,10 1,23 5,19 0,96
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Cizelge 4.8. (devam)

Ornek D‘;%(;?Srina Invert Seker Sakaroz Toplam seker HMF
No (Ay) (g/100 g) (g/100 g) (/100 g) (mg/kg)
0 37.02 18,19 55,19 6,34
1 3 32.38 22,03 54,41 8,16
6 31.72 27,24 58,86 12,86
0 41.45 19,46 60,91 6,82
2 3 41.61 15,81 57,43 7,97
6 42.50 18,49 60,99 17,47
0 35.22 30,80 66,02 4,13
3 3 33.37 29,34 62,72 5,18
6 36.71 33,91 70,77 7,78
0 37.80 25,91 63,71 18,53
4 3 38.07 18,30 59,49 23,04
6 38.21 25,90 64,12 32,93
0 36,59 24,08 60,67 12,58
5 3 34,38 15,71 52,69 14,78
6 37,80 15,53 53,83 25,15
0 45,50 18,60 64,10 7,97
6 3 43,94 26,35 59,62 11,23
6 46,52 13,65 60,17 12,86
0 37,25 27,19 64,46 5,66
7 3 33,82 21,22 60,17 7,01
6 34,16 24,39 58,55 17,18
0 38,36 24,22 62,58 7,97
8 3 36,58 20,72 57,30 9,89
6 39,24 21,56 60,80 22,18
0 52,45 20,46 72,91 36,67
9 3 48,51 24,31 72,82 42,71
6 52,19 16,40 68,60 64,89
0 43,20 16,23 59,43 13,25
10 3 40,31 24,31 64,63 16,42
6 42,83 18,94 61,77 39,26
0 30,47 29,55 59,66 5,952
11 3 29,97 25,31 55,28 8,45
6 34,27 34,34 68,59 13,73
0 57,64 8,01 65,64 114,34
12 3 54,21 11,35 65,56 118,85
6 53,27 16,75 70,03 170,88
0 37,25 29,31 66,56 25,06
13 3 35,01 23,45 58,46 28,80
6 38,65 28,83 67,48 48,77
0 41,65 25,55 67,20 64,61
14 3 38,79 24,07 62,85 71,04
6 41,96 23,97 65,93 95,04
0 37,13 27,75 64,88 7,87
15 3 30,91 23,49 54,46 10,37
6 37,38 28,32 65,70 16,70
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Pekmez orneklerinin depolama siirelerine ait bazi kimyasal analiz sonug¢larinin Duncan
Coklu Karsilastirma Test sonuclart Cizelge 4.11°de verilmistir. Depolama siiresi
istatistiki olarak orneklerin kurumadde miktarlan tizerinde P<0,01 seviyesinde onemli
olmustur. Cizelge 4.11.’de goriildiigii gibi depolama siiresince ¢rneklerin kuru madde

miktar1 depolama siiresince artmistir (Cizelge 4.11.).

Sekil 4.1.’de pekmez orneklerinin KM miktar1 {izerine depolama siiresinin etkisi

gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Pekmez Orneklerinin KM Miktar1 Uzerine Pekmez Ornegi x Depolama

Siiresi Interaksiyonunun Etkisi

Sekil 4.1°de goriildiigii gibi pekmez Orneklerinin KM miktarlar1 depolama siiresince
artmis, fakat bu artis cok fazla olmamistir. Yapilan literatiir taramalarinada pekmezlerin
depolamasi ile ilgili herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Ancak yapilan bir
calismada marmelat ve pulplarda depolama siiresince bizim ¢alismamizda ortaya ¢ikan

degisimlere benzer sonuglarin oldugu goriilmiistiir (Kokosmanh ve Keles 2000).
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Cizelge 4.9. Pekmez Orneklerinin Baz1 Kimyasal Analiz Sonuglarina Ait Varyans Analiz Sonuglari

KM SCKM Kiil
Varyasyon Kaynaklari S.D.
(F) (KO) F) (KO) ) (KO)
Ornek No (A) 14 211,775 64,803 541,040 54,104 107,256 0,858
Depolama Siiresi (B) 2 17,6417 5,398 1,361 0,136 5,167 0,041
AXB 28 1,785 0,546 4,665 0,466 0,717 0,006
Hata 45 0,306 0,100 0,008
Genel 89
*P<0,05 diizeyinde 6nemli ~ P<0,01 diizeyinde cok énemli
Cizelge 4.9 (devam)
Protein pH Titrasyon Asitligi
Varyasyon Kaynaklari S.D.
(F) (KO) F) (KO) (F) (KO)
Ornek No (A) 14 77,523 1,407 201,322" 0,198 293,705 0,225
Depolama Siiresi (B) 2 3,003 0,054 483,014 0,474 55,320 0,042
AXB 28 10,458" 0,190 52,6917 0,052 23,367 0,018
Hata 45 0,018 0,001 0,001
Genel 89

P<0,05 diizeyinde 6nemli -~ P<0,01 diizeyinde cok énemli




Cizelge 4.9. (devam)
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invert seker Sakaroz Toplam seker HMF
Varyasyon Kaynaklar: | S.D.
(F) (KO) (F) (KO) F) (KO) (F) (KO)
Ornek No (A) 14 | 365,743 256,215 85,418 150,288 53,605 80,401 |32230,685 | 7259,834
Depolama (B) 2 85,866 60,152 25,844 45,471 152,412 | 228,602 [11390,554" | 2565,677
AXB 28 6,145 4,305 19,6117 34,505 15,126 22,687 531,127 119,634
Hata 45 0,701 1,759 1,500 0,225
Genel 89

P<0,05 diizeyinde 6nemli ~ P<0,01 diizeyinde ¢cok tnemli
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4.2.2. Suda c¢oziiniir kurumadde miktarinda meydana gelen degismeler

Cizelge 4.8.’de goriildiigii gibi taze pekmezlerin suda ¢oziiniir kurumadde (SCKM)
miktarlann %71,75-83,00 arasinda degismektedir. Yapilan varyans analizine gore
orneklerin SCKM miktarlar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,01) (Cizelge
4.9.). 13 nolu 6rnek en yiikksek SCKM icerigine sahipken 1 nolu 6rnek en diisiik SCKM
icerigine sahiptir (Cizelge 4.10.). Ayrica depolama siiresi SCKM miktar1 iizerine

istatistiki olarak etki gostermemistir (Cizelge 4.11.).

Simsek ve Artik (2002) SCKM miktarin1 dut pekmezinde %66.50, Sengiil et al. (2005)
%72, Tosun ve Keles (2005) %70.00-81.62 olarak belirlemislerdir. Calismada tespit
edilen sonuglarin daha dnce yapilan calismalarla (Sengiil et al. 2005, Tosun ve Keles
2005) genelde uyum iginde oldugu, Simsek ve Artik (2002) ile uyum i¢inde olmadigi
goriilmektedir. Bu durum, pekmez iiretiminde bir standart olmadigindan ve iiretimde

uygulanan 1s1l islemin, siire ve sicaklik farkindan kaynaklanabilir.

Cizelge 4.10. Pekmez Orneklerinin Bazi Kimyasal Analiz Sonuclarina Ait Duncan

Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari

Ornek Kuru Madde SCKM Kiil Protein
No | M (%) (%) (%) (%) pH
1 6 72,50+0,35" 71,25+0,52 2,61+0,07° 1,68+0,38° 5,20+0,87°
2 6 75,511,298 74,67+0,51" 2,78+0,04° 1,3120,07°" 5,30+0,06
3 6 80,65+1,20° 78,67+0,25% 2,21+0,07" 1,72+0,24° 5,21%0,17°
4 6 75,71+0,42¢ 74,67+0,51" 1,98+0,04" 1,020,088 4,96+0,34%
5 6 75,18+0,25° 73,58+0,58" 2,56+0,08° 2,50+0,64° 5,03+0,12°
6 6 78,760,327 77,50+0,31" 2,66+0,10° 1,5620,62°¢ 5,26+0,06"
7 6 80,75+0,33° 79,000,317 2,85+0,10™ 1,72+0,15° 5,22+0,09"
8 6 76,58+0,63" 75,5020,54" 2,91+0,07™ 2,57+0,18° 5,00+0,08°"
9 6 78,16£0,47% | 76,750,528 2,33+0,08° 2,1420,14° 4,84+0,19'
10 6 80,45+0,83° 78,50+0,31° | 2,810,147 1,58+0,14° 4,94+0,15%"
11 6 77,65+0,32° 76,42+0,37¢ 2,95+0,08° 2,1240,25 4,87+0,17"
12 6 83,73+0,73" 81,50+0,31° 1,76+0,08' 1,41+0,06% 4,65+0,30'
13 6 84,01+0,94° 82,170,817 2,21+0,147 0,98+0,092 4,99+0,25°
14 6 81,98+1,05° 80,50+0,70° 2,13+0,05% 1,610,15° 4,91%0,14%"
15 6 78,46+0,537 77,17+0,25" 2,08+0,07%" 1,1940,11° 5,07+0,11¢

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir




Cizelge 4.10. (Devam)
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Ornek T1trgsy9n Invert Seker Sakaroz Toplam Seker HMF
n Asitligi
No (%) (g/100 g) (g/100 g) (g/100 g) (mg/kg)
1 6 0,82+0,05% 33,70+2,82' 22.48+4.21°" 56,1842,19" 9,12+3,02F
2 6 0,750,01™ 41,85+0,86" 17,91+1,82" 59,77+2,09% 10,75+5,25'
3 6 0,840,088 35,10+1,56' 31,34+2,40° 66,50+3,72% 5,60+1,71"
4 6 0,72+0,07" 38,03+0,44" 23,37+4,02% 62,43+2,37° 24,83+6,59°
5 6 1,28+0,08" 36,25+1,62" 18,434,475 55,56+4,00" 17,50+6,012
6 6 0,770,02" 45,31+1,28° 19,53+5,79%" | 61,30+£2,37° 10,68+2,24'
7 6 0,980,127 35,07+1,72 24,27+2,837 61,06+3,02°% 9,95+5,63
8 6 1,24+0,04° 37,89+1,52% 19,066,145 60,22+2,49' 13,34+6,89"
9 6 1,1220,02° 51,05£2,11° 21,62+4,09" 67,377 47" 48,06+13,31¢
10 6 1,11£0,11° 42,11%1,42° 19,82+4,09° 61,94+3,10° 22,97+12,69"
11 6 1,210,09° 31,56+2,25 29,61+4,23° 61,17+6,08 9,37+3,56°
12 6 1,05+0,10° 55,03+2,22° 12,03+4,17" 67,07£2,39% | 134,68+28,11°
13 6 0,85+0,13% 36,96+1,665" 27,19+3,02° 64,16+4,52° 34,20+11,40°
14 6 0,92+0,03" 40,79+1,78° 24,52+0,87° 65,324221°% | 76,89+14,35°
15 6 0,750,17™ 35,15+3,31" 26,52+2,43° 61,67+5,70% 11,64+4,07"

*Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir

TS 12001 Dut Pekmezi Standardi’na (Anonim 1996) gore dut pekmezinin SCKM

miktar1 Tipl’de en az %72, Tip 2’de ise en az %65 olmalidir. Buna gore incelenen

orneklerden 1 nolu dut pekmezi Tip 2 sinifina (SCKM %71,75), digerleri ise Tip 1
sinifina (SCKM>%72) girmektedir.

Cizelge 4.11. Pekmez Orneklerinin Depolama Siirelerine Ait Bazi Kimyasal Analiz
Sonuglarina Ait Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglar (P<0,01)

]?epo- Kuru SCKM Kiil Protein H Titrasyon

(Z“;‘ " | Madde (%) (%) (%) (%) P Asitligi (%)
0 30 | 78,23+2,96" | 77,27+3,03" | 2,50+0,38" | 1,68+0,57™ | 5,17+0,14° | 0,92+0,21°
3 30 | 78,70+3,43° | 77,15+3,13* | 2,45+0,38° | 1,63+0,52° | 4,97+0,20° | 0,97+0,18°
6 30 | 79,08+3,41° | 77,15+2,77° | 2,42+0,36° | 1,71+0,53" | 4,95+0,28° | 0,99+0,22°

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir
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Cizelge 4.11. (devam)
Depolama n Invert Seker Sakaroz Toplam Seker HMF
(Ay) (/100 g) (g/100 g) (/100 g) (mg/kg)
0 30 40,59+6,84" 23,24+6,15° 63,84+4,84° 22,51429,54°
3 30 38,09+6,65" 21,09+5,34° 58,99+3,83" 25,58+25,58"
6 30 40,49+6,14* 23,21+6,49° 63,71+4,98" 39,84+39,84°

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir

Cizelge 4.12°de pekmez oOrneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine ait
korelasyon degerleri verilmistir. Pekmez orneklerinde KM miktarlarina bagli olarak
SCKM miktarinin da degistigi goriilmektedir. KM miktari, SCKM miktan ile P<0,01
seviyesinde pozitif korelasyon (r=0,977) gostermektedir (Cizelge 4.12.).

4.2.3. Kiil miktarinda meydana gelen degismeler

Mineral maddeler insan viiciidunda kemik, dis gibi sert dokularin yapi taslarim
olusturmaktadirlar. Hiicre i¢i ve dis1 sivilarimi ve ozmotik basinci dengede tutarlar,
hiicre faaliyetleri icin gereklidirler. Mineral maddelerin; vitamin, enzim ve hormonlarin
aktiviteleri ile de iligkileri vardir. Insanlarm mineral madde ihtiyaglarmin biiyiik bir

kism1 meyve, sebze ve iiriinlerinden karsilanmaktadir (Cemeroglu vd. 2001).

Toplam mineral maddelerden olusan kiil, her meyvede farkli ve az miktarlarda
bulunmaktadir. Meyvede bulunan mineral maddelerin biiyiikk bir kismi organik ve
inorganik asitler ile suda ¢oziiniir 6zellikte tuz yapmis durumdadirlar. Bundan dolay1
meyvelerin islenmesi sirasinda bunlarin nemli bir kismi meyve suyuna geger

(Cemeroglu 1982).
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Cizelge 4.12. Pekmez Orneklerinin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerine Ait Korelasyon Degerleri

Ozellikler Kiil KM SCKM | pH Titras- Antioksi | Toplam | Protein | Invert Sakaroz | Toplam | a b L HMF
yon dan fenolik seker seker
asitligi aktivite- | madde
si
Kiil
KM 0,384
SCKM 0,385 | 09777
pH 0,3627 | -0,239" | -0,266"
Titrasyon 0,3317 | -0250 | -0,046 | -0,4327
asitligi
Antioksidan -0,038 | -0,520" | -0,5907 [ 0,240 -0,091
aktivitesi
Toplam 0,137 0,065 0,015 | 04767 | -0,199 | 0,1927
fenolik
madde
Protein 04307 | -02887 | -0,306" | -0,092 | 0,689" | 0,114 -0,063
Invert seker 50,3577 | 03377 | 03397 | -0,307" | 0,077 0,168 -0,093 0,052
Sakaroz 0,21 0,061 0,069 0,191 02147 | -0,076 | 02200 | -0,133 | 0,543
Toplam seker | -0,384" | 0,484~ | 0,486~ | -0,195 0,071 | -0,286" | 0,136 0,129 | 04897 | 03297
0,128 | -0,388" [ -0,349" 0,132 | -0404" | 0,145 0,151 | -0,370" | -0,345" | 0,283 | -0,086
b 20,110 | 0,292 | -0,307" | 0298 | -0434" | 03617 | 0314** | 0,364~ | -0,231" | 0,245 0,018 | 0,679™
L 20,043 | -0252" | -0,236" | 0,212 0,177 0,246 0,018 0,143 -0,82 0,277 | 0,181 [ 0,551 | 0,681
HMF 00,6207 | 05027 | 05177 | -0,6327 | 0,145 | -0252° | -0,198 | -0,135 | 0,685~ | -0361" | 0417 - [ -02437 | 0,143
0,288"
Viskozite 0,060 | 07837 [ 0,7907 | -0,130 | 0112 [ -0515" | 0009 | 0122 [ 0,129 | 0120 | 0,294 - - -0,246" | 0,279
0,337 | 0,324™ *
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Yapilan ¢calismada pekmez 6rneklerinin % 1,75-2,95 oraninda kiil icerdigi (Cizelge 4.8.)
tespit edilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore orneklerin kiil miktarlar istatistiki
olarak P<0,01 seviyesinde birbirlerinden farkli olmustur (Cizelge 4.9). Yapilan Duncan
Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore, kiil miktarinin en yiikksek 11 nolu pekmez
orneginde, en diisiikk ise 12 nolu pekmez 6rneginde oldugu tespit edilmistir (Cizelge

4.10.).

Yapilan ¢calismalarda, Aksu ve Nas (1996) dut pekmezinde toplam kiilii %1.71, Simsek
ve Artik (2002) %1.88, Sengiil et al. (2005) %2.02, Tosun ve Keles (2005) %1.19-2.68
olarak belirlemislerdir. Yaptigimiz arastirmada elde ettigimiz sonuglarla daha 6nceden

yapilan ¢alismalarda bulunan sonuglarin benzer oldugu goriilmektedir.

TS 12001 Dut Pekmezi Standardi’na (Anonim 1996) gore, Tip 1’de toplam kiil oraninin
en ¢ok %4.0, Tip 2’de ise en ¢ok %3.0 olmasi gerektigi belirtilmektedir. Pekmez
ornekleri, standarda gore degerlendirildiginde 15 adet dut pekmezinin hepsinin 2. tip

pekmez siifina girdigi goriilmektedir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gére depolama siiresinin kiil miktari iizerine P<0,05
seviyesinde etkili oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.11.). Cizelge 4.11.’de goriildiigii gibi
en yiiksek kiil miktar1 0. ayda tespit edilmis, 3. ve 6. aylarda ise kiil miktar1 birbirine

benzer ve 0. aya gore azalmistir.

4.2.4. Protein miktarinda meydana gelen degismeler

Protein miktarinda meydana gelen degismeler Cizelge 4.8.°de gosterilmistir.
Pekmezlerin protein miktarlarinin  %0,89-2,95 arasinda bulundugu goriilmektedir.
Yapilan varyans analizinde pekmez Orneklerinin protein miktarlarinin istatistiki olarak
cok onemli diizeyde (P<0,01) birbirlerinden farkli oldugu goriilmektedir. Duncan Coklu
Kargilagtirma Testinde en diisiik protein miktar1 4 ve 13 nolu orneklerde, en yiiksek

protein miktarinin ise 5 ve 8 nolu 6rneklerde bulundugu belirlenmistir (Cizelge 4.10.).
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Dut pekmezi iizerine yapilan calismalarda; Aksu ve Nas (1996) protein miktarini
%0.88, Sengiil et al. (2005) %0.36, Tosun ve Keles (2005) %0.53-1.24 olarak
belirlemislerdir. Genel olarak yapilan caligsmalar ile elde ettigimiz sonuglarin birbirine
yakin oldugu, ancak pekmez 6rneklerinin iiretiminde kullanilan dut fenotiplerinin farkli
olmasindan dolayr bazi farkliliklarin oldugu diistiniilmektedir. Ayrica depolama
siiresinin, pekmez orneklerinin protein miktarlar iizerine istatistiki olarak etkisinin

olmadig1 goriilmektedir (Cizelge 4.9.).

4.2.5. pH degerinde meydana gelen degismeler

Pekmezlerin pH degerlerinde meydana gelen degismeler Cizelge 4.8.’de gosterilmistir.
Pekmez oOrneklerinin pH degeri baslangicta 4,34-5,40 arasinda degismektedir. pH
degerlerindeki bu farkliliklar farkli dut cesitlerinin  kullanilmis olmasindan

kaynaklanabilir.

Yapilan varyans analizinde pekmez oOrneklerinin pH degerlerinin istatistiki olarak
onemli diizeyde (P<0,01) farkli oldugu anlasilmaktadir (Cizelge 4.9.). Yapilan Duncan
Coklu Karsilastirma Testinde pH degeri; en diisiik 9 nolu 6rnekte, en yiiksek ise 2 nolu

ornekte tespit edilmistir (Cizelge 4.10.).

Aksu ve Nas (1996) dut pekmezlerinin pH degerini 5.70, Simsek ve Artik (2002) 5.49,
Sengiil er al. (2005) 5.15, Tosun ve Keles (2005) 5.18-5.64 olarak belirlemislerdir.

Arastirmada elde edilen sonuclar, daha onceki ¢calismalarla uyum icerisindedir.

TS 12001 Dut Pekmezi Standardi’na (Anonim 1996) gore hem Tip 1 pekmezlerde hem
de Tip 2 pekmezlerde pH’nin 5,0-5,5 arasinda olmasi gerektigi belirtilmektedir. Pekmez
ornekleri, pH agisindan standarda gore degerlendirildiginde baslangicta 14 nolu pekmez
Orneginin standarda uygun olmadigi, geri kalan 14 adet pekmez Orneklerinin ise

standarda uygun oldugu gériilmektedir (Cizelge 4.8.).
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Depolama siiresinin, pekmez 6rneklerinin pH degerleri iizerinde istatistiki olarak énemli
diizeyde (P<0,01) etkisinin oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.11.). Yapilan Duncan
Coklu Karsilastirma Testinde pH degerlerinin depolama siiresince azaldigi tespit
edilmistir. En diisitk pH degeri 6. ayda en yiiksek pH degeri ise 0. ayda belirlenmistir.
Oda sartlarinda depolanan pekmez 6rneklerinde titrasyon asitligi artmigtir ve buna bagh
olarak pH azalmistir. Yapilan bu calismada da pH miktari, titrasyon asitligi ile P<0,01

seviyesinde negatif korelasyon (r=-0,432) gostermektedir (Cizelge 4.12.).

Tosun ve Ustiin (2003)’iin zile pekmezinin depolanmas iizerine yaptiklari bir ¢alismada
depolama siiresince ilk 4 ayda pekmezlerin pH degerlerinin arttigi, 6. aydan itibaren ise

azaldig belirlenmistir.

4.2.6. Titrasyon asitliginde meydana gelen degismeler

Meyvelerin tadi, yapilarinda bulunan asit/seker oranina baghdir ve meyve tiiriine,
cesidine bagl olarak degisebilmektedir. Bu durum meyve sebze iiriinlerinde de ayni
sekildedir. Yapilan arastirmada titrasyon asitligi pekmez orneklerinde depolamanin
baslangicinda %0,59-1,34 arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.8.). Aksu ve Nas (1996)
titrasyon asitligini pekmez orneklerinde ortalama % 0.44, Simsek ve Artik (2002)
9%0.50, Sengiil et al. (2005) %0.52, Tosun ve Keles (2005) %0.60-0.96 olarak
saptamiglardir. Yapilan arastirmada tespit edilen titrasyon asitlig sonuglart ©6nceki

caligmalarla benzerlik gostermektedir.

Yapilan varyans analizinde pekmez 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin istatistiki
olarak Onemli diizeyde (P<0,01) farkli oldugu goriillmektedir. Titrasyon asitligi
degerlerindeki bu farkliliklar iiretimde kullamlan dut fenotiplerinin farkliligindan
kaynaklanabilir. Duncan Coklu Karsilagtirma Testine gore en diisiik titrasyon asitligi 4
nolu Ornekte, en yiiksek titrasyon asitligi ise 5 nolu 6rnekte belirlenmistir. 2 ve 15 nolu

orneklerdeki titrasyon asitligi 4 nolu pekmez Orne§ine benzer bulunmustur (Cizelge

4.10.).
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Ayrica depolama siiresinin, pekmez Orneklerinin titrasyon asitligi degerleri iizerinde
istatistiki olarak onemli diizeyde (P<0,01) etkisinin oldugu tespit edilmistir (Cizelge
4.9.). Cizelge 4.11.’de goriildiigii gibi depolama siiresince 6rneklerin titrasyon asitligi
artmistir. Kat1 pekmezler, civik pekmezlere gore daha dayaniklidir. Civik pekmezlerde
zamanla sekerin bir kismu dibe ¢okmekte ve iist kistmda seker miktar1 azaldigindan
eksime ve saraplasma meydana gelmektedir ve boylece asitlik artmaktadir (Nas ve Nas
1987). Yapilan calismada kullanilan pekmez 6rnekleri de sivi olduklar i¢in depolama
siiresince bazi orneklerde meydana gelen eksimeden dolay: titrasyon asitligi artmis

olabilir.

Depolama siiresinin pekmez 6rneklerinin titrasyon asitligi degerleri tizerine etkisi Sekil
4.2.°de gosterilmistir. Buna gore depolamayla pekmezlerin titrasyon asitligi degerlerinin

artt1g1 anlagilmistir.
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51

4.2.7. Invert seker miktarinda meydana gelen degismeler

cwe

Pekmez orneklerinin invert seker miktarlarinin 29,97-57,64 g/100 g arasinda degistigi
Cizelge 4.8.’de goriilmektedir. Yapilan varyans analizinde pekmez Orneklerinin invert
seker miktarlarinin kendi aralarinda istatistiki olarak onemli diizeyde (P<0,01) farkh
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.9.). Invert seker miktari, Duncan Coklu Karsilastirma
Testinde en diisiik 11 nolu 6rnekte, en yiiksek 12 nolu 6rnekte belirlenmistir (Cizelge
4.10.). Pekmezlerin invert seker miktarindaki bu farkliliklar pekmez iiretiminde
kullanilan dutlarin farkliligina, pekmez yapim asamasinda uygulanan 1sil islemin siire
ve sicakligina bagli olarak degisiklik gostermis olabilir. Ciinkil invert seker miktari
meyve tiirlerine ve cesitlerine gore degisik miktarlarda olabilmektedir. Ayrica sekerli
gidalarin iiretimi ve depolanmasi sirasinda sicaklifa ve gidanin asitligine bagh olarak

sakarozun inversiyona ugramasiyla invert seker olusmaktadir.

Dut pekmezi iizerine yapilan ¢alismalarda; Aksu ve Nas (1996) invert seker miktarini
ortalama %51.80, Sengiil et al. (2005) 59.56 g/100 g, Tosun ve Keles (2005) %46.47
olarak belirlemislerdir. Yapilan c¢alismalarda belirlenmis invert seker miktarlarinin
bazilarinin Onceki ¢alismalarda tespit edilenlere gore daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Bunun nedeninin, pekmez bilesiminin farkliligindan, pekmez iiretiminde kullanilan
meyve fenotiplerin farkli olmasina bagh olarak, pekmezlerin iiretimi ve depolanmasi

sirasinda uygulanan 1s1l islemin farkliligindan kaynaklandig: diisiiniilebilir.

TS 12001 Dut Pekmezi Standardi’nda (Anonim 1996) invert seker miktarinin, Tip 1
pekmezlerde %45,0-54,0 arasinda ve Tip 2 pekmezlerde ise %36,0-45,0 arasinda olmasi
gerektigi belirtilmektedir. Pekmez 6rnekleri, standarda gore degerlendirildiginde invert
seker acisindan 6 adet dut pekmezinin (1, 3, 7, 11, 12 ve 15 nolu pekmezler) standarda
uygun olmadigi, 7 tanesinin (2, 4, 5, 8, 10, 13 ve 14 nolu pekmezler) 2. Tip pekmez
sinifina girdigi ve geri kalan 2 adet 6rnegin (6 ve 9 nolu pekmezler) ise 1. Tip pekmez

sinifina girdigi goriilmektedir (Cizelge 4.10.).
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Depolama siiresinin, pekmez Orneklerinin invert seker miktarlan {izerine etkisinin
P<0,01 seviyesinde oOnemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.9.). Duncan Coklu
Karsilagtirma Testinde invert seker miktarinin depolamanin 3. ayinda en diisiik, O.
ayinda en yiiksek oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresince pekmezlerin invert seker

miktar1 baslangica gore 3. ayda azalmis, 6. ayda ylikselmistir (Cizelge 4.11.).

Depolama siiresinin pekmez Orneklerinin invert seker miktar iizerine etkisi Sekil
4.3.’de gosterilmistir. Buna gore genel olarak depolamanin 3. ayinda pekmezlerin invert

seker miktar1 baglangica gore azalmis, 6. ayinda ise yiikselmistir.

48 ——7

Invert seker (mg/100 g)
o0

Depolama Siiresi (Ay)

Sekil 4.3. Pekmez Orneklerinin Invert Seker Miktarlari Uzerine Pekmez Ornegi x

Depolama Siiresi Interaksiyonunun Etkisi

4.2.8. Sakaroz miktarinda meydana gelen degismeler

Pekmez Orneklerinin sakaroz miktarlarinin  baglangicta 8,01-30,80 g/100 g arasinda

e

degistigi Cizelge 4.8.’de goriilmektedir. Dut pekmezlerinin sakaroz miktarlarini; Aksu
ve Nas (1996) %2.78-20.29, Simsek ve Artik (2002) %8.02, Sengiil et al. (2005) 0.66
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g/100g , Tosun ve Keles (2005) %7.40-33.40 olarak bulmuslardir. Yapilan caligmada

belirlenen sakaroz miktarlarinin 6nceki caligmalarla uyumlu oldugu goriillmektedir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore pekmez Orneklerinin sakaroz miktarlarinin
istatistiki olarak onemli diizeyde (P<0,01) farkli oldugu tespit edilmistir. Sakaroz
miktari, Duncan Coklu Karsilagtirma Testinde en diisiik 12 nolu ornekte, en yiiksek 3
nolu ornekte belirlenmistir (Cizelge 4.10.). Bu durum elde edildikleri dut cesitlerinin

farkli olmasindan kaynaklanabilmektedir.

TS 12001 Dut Pekmezi Standardi’nda (Anonim 1996) sakaroz miktarinin, Tip 1
pekmezlerde en ¢ok %14 ve Tip 2 pekmezlerde ise en ¢ok %17 olmasi1 gerektigi
belirtilmektedir. Pekmez ornekleri, standarda gore degerlendirildiginde 14 adet dut
pekmezinin standarda uygun olmadigi, sadece 12 nolu pekmez Orneginin standarda

uygun oldugu ve 1. Tip pekmez smifina girdigi goriilmektedir (Cizelge 4.10.).

Ayrica depolama siiresinin, pekmez orneklerinin sakaroz miktarlan tizerinde istatistiki
olarak onemli diizeyde (P<0,01) etkili oldugu saptanmistir (Cizelge 4.9.). Depolama
siiresinin pekmez Orneklerinin sakaroz miktari iizerine etkisi Sekil 4.4.”de gosterilmistir.
Depolama siiresince pekmezlerin sakaroz miktar1 baglangica gore 3. ayda azalmus, 6.

ayda yiikselmistir.
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4.2.9. Toplam seker miktarinda meydana gelen degismeler

Meyve ve sebzelerdeki toplam seker genelde glukoz, fruktoz ve sakarozdan
olusmaktadir. Baz1 meyvelerde az da olsa baska sekerlerde bulunur. Sekerin bulunma
oran1t meyve tiirii ve ¢esidi, olgunluk derecesi ve yetistirme pratiklerine bagh olarak
degismektedir. Toplam seker miktarinin baslangicta 55,19-72,91 g/100 g arasinda
degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.8.).

Varyans analizinde pekmez 6rneklerinin toplam seker miktarlarinin istatistiki olarak
onemli diizeyde (P<0,01) farkli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.9.). Toplam seker
miktarinin, Duncan Coklu Karsilagtirma Testinde 9 nolu 6rnekte en yiiksek, 5 nolu

ornekte en diisiik oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.10.).

Dut pekmezlerinde yapilan ¢alismalarda; Aksu ve Nas (1996) toplam seker miktarini
%48.13, 70.89 arasinda, Simsek ve Artik (2002) %60.12, Sengiil et al. (2005) 60.22
g/100g, Tosun ve Keles (2005) %58.18-71.17 arasinda belirlemislerdir. Yapilan

caligsmalar ile elde ettigimiz sonuglarin birbirlerine benzer olduklar1 goriilmektedir.
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TS 12001 Dut Pekmezi Standardi’nda (Anonim 1996) toplam seker miktarinin, Tip 1
pekmezlerde en ¢ok %66 ve Tip 2 pekmezlerde ise en ¢ok %60 olmasi gerektigi
belirtilmektedir. Pekmez ornekleri, standarda gore degerlendirildiginde 9 6rnegin (4, 6,
7,8, 10, 11, 13, 14 ve 15 nolu pekmezler) 1. Tip pekmez sinifina girdigi, 3 6rnegin (1, 2
ve 5 nolu ornekler) ise 2. Tip pekmez smifina girdigi ve 3 ornegin (3, 9 ve 12 nolu
ornekler) ise toplam seker miktar1 bakimindan standarda uygun olmadig1 goriilmektedir

(Cizelge 4.10.).

Varyans analizinde depolama siiresinin, pekmez orneklerinin toplam seker miktarlar
tizerinde istatistiki olarak 6nemli diizeyde (P<0,01) etkili oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.9.). Duncan Coklu Karsilastirma Testine gore, pekmezlerin toplam seker miktart
depolama siiresince 0. ve 6. aylarda benzer olup 3. ayda bunlara oranla daha diisiik bir
degerdedir (Cizelge 4.11.). Toplam seker miktarinin; invert seker (r=0,489), sakaroz
(r=0,329), KM (r=0,484) ve SCKM (r=0,486) ile P<0,01 seviyesinde pozitif korelasyon
gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.12.).

Depolama siiresinin pekmez orneklerinin toplam seker miktar1 izerine etkisi Sekil
4.5.”de verilmistir. Buna gore genel olarak depolamanin 3. ayinda toplam seker miktari

azalmis, 6. ayda ise artarak 0. ay degerlerine benzer miktar gostermistir.
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4.2.10. Hidroksimetil furfural (HMF) miktarinda meydana gelen degismeler

HMF enzimatik olmayan esmerlesme {iriinii olup meyve ve sebze iiriinlerine uygulanan
1s1l iglemler sonucunda olugur. HMF miktan bir kalite kriteridir. Baslangicta miktar az
olan HMF’nin genellikle sicaklik ve depolamanin etkisiyle glukoz ve fruktozun

dehidratasyonu ile miktar1 artmaktadir (Yilmaz 1994).

Pekmezlerin HMF miktarilarinin 5,18-170,88 mg/kg arasinda degisitigi Cizelge 4.8.’de
goriilmektedir. Yapilan calismalarda, Simsek ve Artik (2002) HMF miktarin1 19.1
mg/kg, Sengiil et al. (2005) 6.34 mg/l, Tosun ve Keles (2005) 13.02-102.99 mg/kg

arasinda bulmuslardir.

Yapilan varyans analizinde pekmez Orneklerinin HMF miktarlarinin istatistiki olarak
onemli diizeyde (P<0,01) farkli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.9.). Yapilan Duncan
Coklu Karsilagtirma Testinde Pekmez orneklerinin HMF miktar1 en yiiksek 12 nolu
ornekte, en diisiik 3 nolu ornekte tespit edilmistir (Cizelge 4.10.). Yapilan gozlemlerde
12 nolu pekmez 6rneginin asir1 viskoz oldugu goriilmiistiir. Bu durum pekmezin iiretimi

sirasinda 1s1l islemin ¢ok uzun siire uygulanmis oldugunu gostermektedir. Buna bagh



57

olarak HMF miktan yiikselmis olabilir. Ciinkiit HMF miktar ile 1s1l islemin siddeti (siire
ve sicaklik) arasinda dogrusal bir iligski bulunmaktadir (Yilmaz 1994).

TS 12001 Dut Pekmezi Standardi’nda (Anonim 1996) HMF miktariin, Tip 1
pekmezlerde en ¢ok 75 mg/l ve Tip 2 pekmezlerde ise en ¢ok 150 mg/l olmas1 gerektigi
belirtilmektedir. Pekmez ornekleri, standarda gore degerlendirildiginde 12 ve 14 nolu
pekmez orneklerinin Tip 2 sinifina, diger 6rneklerin ise Tip 1 pekmez sinifina girdigi

goriilmektedir (Cizelge 4.10.).

Yapilan varyans analizinde depolama siiresinin, pekmez &rneklerinin HMF miktart
izerinde istatistiki olarak Onemli diizeyde (P<0,01) etkili oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.9.). Duncan Coklu Kargilagtirma Testinde, Cizelge 4.11.de goriildiigii gibi
depolama siiresince orneklerin HMF miktarinda bir artis meydana gelmistir. Bu
durumun, pekmez Orneklerinin depolanmasi sirasinda glukoz ve fruktozun
dehidratasyonu sonucu HMF miktarinin yiikselmesinden kaynaklandigi diisiiniilebilir.
Tosun ve Ustiin (2003) zile pekmezinin depolanmas iizerine yaptiklari bir ¢alismada 8

ay boyunca depolanan pekmezlerde HMF miktarinin arttigini belirlemislerdir.

Depolama siiresinin pekmez Orneklerinin HMF miktan tizerine etkisi Sekil 4.6.’da

gosterilmistir. Buna gore depolamayla pekmezlerin HMF miktarinin arttigi goriilmiistiir.
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4.3. Fenolik Madde Miktarlarinda ve Antioksidan Aktivitesinde Meydana Gelen

Degismeler

Pekmez orneklerinin fenolik madde miktarlarinda ve antioksidan aktivitesinde meydana

gelen degismeler Cizelge 4.13.”de verilmistir.
4.3.1. Fenolik madde miktarinda meydana gelen degismeler

Pekmezlerin fenolik madde miktarlarinin 5,49-18,28 pgGAE/mg ornek arasinda
degistigi Cizelge 4.13.’de goriilmektedir. Buna gore pekmez Ornekleri 6nemli
miktarlarda fenolik madde ihtiva etmektedirler. Cizelge 4.14’de pekmez orneklerinin
fenolik madde miktarlar1 ve antioksidan aktivitesine ait varyans analiz analiz sonuglari

ve Cizelge 4.15°de Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglari verilmistir.
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Cizelge 4.13. Pekmez Orneklerinin Fenolik Madde Miktarlarinda ve Antioksidan
Aktivitesinde Meydana Gelen Degismeler

Ornek | Depolama Siiresi Fenolik Madde Antioksidan Aktivitesi

No (Ay) (ugGAE/mg 6rnek) (%)

0 18,28 37,64

1 3 15,06 35,33

6 12,50 32,53

0 17,56 10,65

2 3 12,56 11,11
6 9,78 9,99

0 17,21 25,59

3 3 13,50 17,11

6 11,21 18,83

0 15,30 26,15

4 3 8,18 28,07

6 6,56 23,43

0 15,30 37,72

5 3 8,49 27,46

6 5,49 26,25

0 14,83 19,82

6 3 9,75 19,11

6 6,92 20,70

0 17,21 25,59

7 3 14,43 20,16

6 9,78 19,49

0 15,90 20,75

8 3 943 16,22

6 7,64 14,99

0 15,78 19,37

9 3 11,62 18,14

6 8,35 18,95

0 15,18 18,19

10 3 8,81 11,55

6 7,64 13,26

0 17,09 10,28

11 3 12,87 11,18

6 11,21 10,48

0 16,26 18,63

12 3 10,37 17,59

6 9,78 14,06

0 16,61 10,68

13 3 11,00 11,11
6 8,71 9,99

0 15,90 13,83

14 3 10,99 11,62

6 10,13 10,50

0 16,26 24,28

15 3 10,06 18,74

6 9,78 17,22

0 - 61,46

BHA 3 - 66,30

6 - 64,28
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Yapilan varyans analizinde pekmez 6rneklerinin fenolik madde miktarlarinin istatistiki
olarak 6nemli diizeyde (P<0,01) farkli oldugu tespit edilmistir.(Cizelge 4.14.). Fenolik
madde miktarindaki bu farkliliklar, pekmez yapiminda kullanilan dut fenotiplerinden

kaynaklanabilir (Cizelge 4.16.).

Yapilan Duncan Coklu Karsilagtirma Testinde en diisiik fenolik madde miktar1 5 nolu
ornekte, en yiiksek fenolik madde miktar1 ise 1 nolu 6rnekte tespit edilmistir (Cizelge
4.15.). Fenolik maddeler, antioksidan aktivitesine sahiptirler (Ustiin ve Yiiksel 2003).
Fenolik madde miktar1 ile antioksidan aktivitesi arasinda istatistiki olarak P<0,01

seviyesinde pozitif korelasyon (r=0,192) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.12.).

Cizelge 4.14. Pekmez Orneklerinin Antioksidan Aktivitesi ve Fenolik Madde
Miktarlarina Ait Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon SD Fenolik Madde Antioksidan Aktivitesi
Kaynaklar1 (F) (KO) (F) (KO)
Ornek No (A) 14 65,620 15,707 62,096 318,231
Depolama (B) 2 1757907 420,773 24,479 125,453
AXB 28 6,328" 1,515 1,852 9,493
Hata 45 0,239 5,125

Genel 89

"P<0,05 diizeyinde 6nemli = P<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli

Yapilan varyans analizinde depolama siiresinin, pekmez orneklerinin fenolik madde
miktar1 {izerinde istatistiki olarak ©nemli diizeyde (P<0,01) etkili oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.14.). Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testinde, Cizelge
4.16.’da goriildiigii gibi depolama siiresince Orneklerin fenolik madde miktarinda
azalma meydana gelmistir. Fenolik maddelerin depolamaya bagl olarak parcalanmig
olabilecekleri diisiiniilmektedir. Portakal suyunun fenolik madde miktar1 iizerine
depolamanin etkisinin arastirildig1 bir calismada, 4 ay siiresince toplam fenolik madde

miktarinin 6nemli dl¢iide azaldig1 saptanmistir (Inga ez al. 2007).
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Depolama siiresinin pekmez orneklerinin fenolik madde miktan iizerine etkisi Sekil
4.7.de gosterilmistir. Buna gore depolamayla pekmezlerin fenolik madde miktarinin

azaldig goriilmiistiir.
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Fenolik Madde Miktar1 (ugGAE/mg 6rnek)
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Depolama Siiresi (Ay) 14

Sekil 4.7. Pekmez Orneklerinin Fenolik Madde Miktarlar1 Uzerine Pekmez Ornegi x

Depolama Siiresi interaksiyonunun Etkisi

Cizelge 4.15. Pekmez Orneklerinin Antioksidan Aktivitesi ve Fenolik Madde
Miktarlarina Ait Duncan Coklu Kargilagtirma Test Sonuglari

Ornek No a Fenolik Madde Antioksidan Aktivitesi
(ugGAE/mg ornek) (%)
1 6 15,2842,62° 35,1742,94*
2 6 13,30+3,54° 10,58+0,50'
3 6 13,97+2.71° 20,51+4,09%
4 6 10,01+4,18' 25,88+2,40°
5 6 9,76+4,518 30,47+5,68°
6 6 10,50+3,59¢ 19,87+2,82%"
7 6 13,80+3,37™ 21,7543,30¢
8 6 10,99+3,90° 17,32+2,71"8
9 6 11,91+3,33¢ 18,82+2,76°8
10 6 10,54+3,64°" 14,33+3,35™
11 6 13,72+2,75" 10,65+0,46'
12 6 12,13+3,63¢ 16,762,538
13 6 12,10+3,23¢ 10,5940,51
14 6 12,34+2,85¢ 11,9842,45"
15 6 12,03+3,29¢ 20,14+5,25%"

“Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir
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4.3.2. Antioksidan aktivitesinde meydana gelen degismeler

Meyve ve sebzelerin antioksidan aktivitesi, yapilarindaki fenolik maddeler, A, C, E
vitaminleri tarafindan olusturulur. Antioksidan aktivitesinin 6l¢iimiinde farkli yontemler
vardir. Bu calismada - karoten agartma metodu (Kaur and Kapoor 2002) kullanilmistir.
B- karoten, giiclii biyolojik aktivite gostermesinden ve fizyolojik olarak 6nemli bir
bilesen olmasindan (Sakanaka et al.2005) dolayr kullanilmaktadir. B- karoten agartma
metodunda linoleik asit 50 °C’deki inkiibasyon siiresince serbest radikaller olarak
hidroperoksitleri iiretir. Hidroperoksitler ekstrakttaki antioksidanlar tarafindan nétralize
edilir. Boylece hidroperoksitlerin - karoteni okside etme oranlar1 azaltilir. Bu yiizden
B- karotenin parcalanma orani ekstraktin antioksidan aktivitesine baglidir (Othman et al.

2007).

Pekmezlerin antioksidan aktivitelerinin %9,99-37,72 arasinda degistigi Cizelge 4.13.’de
goriilmektedir. Yapilan varyans analizinde pekmez Orneklerinin antioksidan
aktivitelerinin istatistiki olarak c¢ok oOnemli diizeyde (P<0,01) farkli oldugu
anlasilmaktadir. Antioksidan aktivitesindeki bu farkliliklarin farkli dut fenotiplerinin
kullanilmis olmasindan kaynaklandigi diisiiniilebilir. Yapilan Duncan Coklu
Karsilastirma Testinde antioksidan aktivitesi 2, 11 ve 13 nolu orneklerde en diisiik, 1

nolu ornekte ise en yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Antioksidan aktivitesi belirlenirken standart madde olarak BHA kullanilmistir. BHA
100 mg/L’de 0. ayda %61.46, 3.ayda %66,30, 6. ayda ise %64.28 antioksidan aktivite
gostermistir. BHA ile pekmez 6rnekleri karsilastirildiginda pekmezlerin BHA’dan daha
diisiik bir antioksidan aktivitesi gosterdikleri goriilmektedir. Ancak pekmez orneklerinin

antioksidan aktiviteleri yine de ¢ok diisiik miktarlarda degildir.
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Cizelge 4.16. Pekmez Orneklerinin Antioksidan Aktivitesi ve Fenolik Madde
Miktarlarinin Depolama Siirelerine Ait Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuclart

De&’gma n (“zglzlgjnﬁgfg:k) Antioksidan Aktivitesi (%)
0 30 16,31+0,99° 21,29+8,84"
3 30 11,1442,15° 18,30+7,12°
6 30 9,03+1,94° 17,38+6,45°

“Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdur

Depolama siiresi, pekmez oOrneklerinin antioksidan aktiviteleri iizerine P<0,01
seviyesinde etkili olmustur (Cizelge 4.14.). Cizelge 4.16’da pekmez Orneklerinin
antioksidan aktivitesi ve fenolik madde miktarlarinin depolama siirelerine ait Duncan
Coklu Kargilagtirma Test Sonuglar1 verilmistir. Depolama siiresince 6rneklerin

antioksidan aktivitesinde degisme meydana gelmistir.

Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testinde antioksidan aktivitesinin 0. ayda en
yiikksek oldugu, 3. ve 6. aylarda azaldig1 ve bibirine benzer oldugu tespit edilmistir.
Depolama siiresince antioksidan maddelerin parcalanmis olmasindan dolay1 antioksidan

madde miktarinda bir azalma olabilecegi diisiiniilmektedir.

Pekmezin antioksidan aktivitesi ile ilgili daha Onceden herhangi bir calisma
yapilmamstir. Ancak portakal suyunun depolanmasi iizerine yapilan bir aragtirmada, 6
aylik depolama siiresince antioksidan aktivitesinin azaldigi goriilmiistiir (Inga et al.

2007).

Depolama siiresinin pekmez Orneklerinin antioksidan aktivitesi ilizerine etkisi Sekil
4.8.°de gosterilmistir. Buna gore depolamayla pekmezlerin antioksidan aktivitesinin

azaldig goriilmiistiir.
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4.4. Pekmez Orneklerinin Baz Fiziksel Ozelliklerinde (Renk Degerlerinde ve
Viskozite Degerlerinde) Meydana Gelen Degismeler

Cizelge 4.17. Pekmez Orneklerini Renk Degerlerinde (L, a, b) ve Viskozitesinde

Meydana Gelen Degismeler

OIr\?:k Depola(lis)Surem L degeri a degeri b degeri % OV 525?:/321().
0 19,66 8,75 -1,37 1150
1 3 19,51 12,82 -1,44 1750
6 20,07 16,94 -0,92 1750
0 18,76 5,23 -2,43 3150
2 3 18,19 11,74 -2,11 4150
6 20,05 14,16 -1,69 4050
0 19,15 4,03 -2,44 10650
3 3 19,22 11,64 -1,93 12450
6 20,12 13,30 -1,54 12000
0 17,47 6,90 -3,93 1800
4 3 18,02 13,44 -1,75 2700
6 19,31 9,48 -2,93 1850
0 20,50 5,51 -1,33 1500
5 3 16,83 4,35 -4,57 2050
6 18,81 4,75 -4,83 1900
0 19,10 4,33 -2,66 9650
6 3 18,55 6,48 -3,50 12150
6 18,75 6,65 -4,11 11950
0 18,87 4,52 -3,09 13950
7 3 18,20 6,53 -3,27 15800
6 17,64 5,31 -4,06 17850
0 18,46 4,58 -3,39 4850
8 3 17,67 4,35 -4,23 6250
6 18,41 5,67 -4,19 6000
0 18,68 4,95 -3,57 3500
9 3 18,15 4,75 -4,10 5400
6 18,41 4,45 -3,79 5100
0 18,56 4,61 -2,96 11850
10 3 17,82 5,65 -3,74 12550
6 18,58 4,85 -3,95 12800
0 17,79 6,35 -3,83 9800
11 3 17,37 5,59 -3,81 12350
6 18,67 7,02 -3,71 12900
0 17,74 3,91 -3,57 13500
12 3 17,85 4,43 -3,71 12200
6 18,90 4,16 -3,48 13200
0 17,68 5,70 -3,22 15200
13 3 18,44 7,01 -3,09 12850
6 19,80 12,99 -2,32 12050
0 17,57 4,36 -3,03 10800
14 3 17,59 4,92 -3,79 12300
6 19,08 4,85 -3,43 12500
0 18,32 7,62 -2,75 1950
15 3 18,19 8,88 -2,97 1250
6 21,46 15,59 -1,43 1900
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4.4.1. Pekmez orneklerinin L degerinde meydana gelen degismeler

Genellikle meyvelerin diisiik pH degeri gostermeleri nedeniyle igleme esnasinda diisiik
sicaklik uygulamalan yeterli olmaktadir. Bununla birlikte meyvelerin 1siya duyarh
hiicreleri, hassas aromalar1 ve stabil olmayan pigmentleri 1s1l islem sirasinda degisiklige
ugramaktadirlar. Pigment maddeleri dogal 6zelligini kaybederek, degisik renkler ortaya
cikmaktadir. Belirtilen bu degisiklikler, 1s1l iglemin siire ve derecesine bagli oldugu gibi
meyve c¢esidi, olgunluk derecesi, toplam asit, seker ve su icerigi ile de yakindan

iliskilidir (Artik 1988).

Koyuluk ve agiklig1 gosteren L degeri 6nemli bir kriterdir. Pekmezlerin L degerlerinin
16,83-21,46 arasinda degistigi Cizelge 4.17.’de goriilmektedir. Pekmez Orneklerinin
renk Degerlerinde (L, a, b) meydana gelen de8ismelere ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.18’de, Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar ise Cizelge 4.19°da
verilmistir. Yapilan Varyans analizinde pekmez 6rneklerinin L degeri 6rnekler arasinda
istatistiki olarak ¢ok onemli diizeyde (P<0,01) farkli oldugu belirlenmistir. Parlakligin
bir Olciisti olan L degerinin, Duncan Coklu Karsilastirma Testinde en yiiksek 1 nolu
ornekte, en diisiik ise 11 nolu 6rnekte oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.19.). Buna gore

1 nolu 6rnek en parlak, 11 nolu 6rnek ise en koyu renkli 6rnektir.

Yapilan calismalarda, Aksu ve Nas (1996) L degerini 19.05-67.89, Simsek ve Artik
(2002) L degerini 18.45, Sengiil et al. (2005) L degerini 19.27, Tosun ve Keles (2005) L
degerini 5.52-18.89 olarak saptamislardir. Elde ettigimiz sonuglarin yapilan ¢aligmalarla
genel olarak uyumlu oldugu, farkhiliklarin ise pekmezlerin iiretiminde standart

olmamasindan kaynaklandig: diisiiniilebilir.



Cizelge 4.18. Pekmez Orneklerinin Renk Degerlerinde (L, a, b) Meydana Gelen Degismelere Ait Varyans Analiz Tablosu
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v L degeri a degeri b degeri Viskozite
aryasyon S.D
Kaynaklar1 e
(F) (KO) (F) (KO) (F) (KO) (F) (KO)
Ornek No 14 15,261 1,834 92,351 48,866 32,7297 3,717 2708,828" 160422825,40
A)
Depolama 5 81,9517 9,850 160,688 85,025 7,654 0,869 137,011 8114111,111
(B)
AXB 28 9,004 1,082 18,509 9,794 12,057 1,369 28,556 1691134,921
Hata 45 0,120 0,529 0,114 59222222
Genel 89

"P<0,05 diizeyinde 6nemli = P<0,01 diizeyinde 6nemli
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Pekmezlerin rengi, uygulanan 1si1l islem sonucu enzimatik olmayan esmerlersme
reaksiyonlarina baglh olarak olusmaktadir. Isil islemin siire ve sicakligina bagh olarak
pekmezlerin rengi acik veya koyu olmaktadir. Uzun siire ve yiiksek sicaklik
uygulamalar1 sonucu KM miktar1 daha yiiksek, daha kivamli ve daha koyu renkli
pekmezler elde edilmektedir. L degeri KM (r=-0,252) ve SCKM (-0,236) ile P<0,05

seviyesinde negatif korelasyon gostermistir (Cizelge 4.12.).

Cizelge 4.19. Pekmez Orneklerinin Renk Degerlerinde (L, a, b) ve Viskozitesinde

Meydana Gelen Degismelere Ait Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglar1 (P<0,01)

O;nsk n L degeri a degeri b degeri 50 rpm
1 6 19,74+0,33" 12,83+3,73* | -1,2440,40° | 1550,00+1781,75'
2 6 19,00+0,91™ | 10,37+4,18™ | -2,07+0,39° | 11716,67+495,64'
3 6 19,54+0,70° 0,65+4,48° | -2,06+0,56° | 4666,67+846,16°
4 6 18,26+0,86"¢ | 9,94+3.00°° | -2,86+0,98° | 12400,00+457,89'
5 6 18,71+1,65°% | 4,53+0,328" | -3,30+2,31¢ | 12966,67+271.41
6 6 18,79+0,25° | 5,18+1,22°" | -3,42+0,66™ | 11250,00+1246,99"
7 6 18,39+0,41%% | 545+0,96" | -3,47+0,47° | 15866,67+327,10°
8 6 18,1840,57" | 4,86+0,64%" | -3,93+0,43" | 11683,33+672,302
9 6 18,41+0,62%" | 4,71+0,44%" | -3,82+0,24°" | 11700,00+956,38"
10 6 18,30+0,39%"8 | 5,04+0,53"" | -3,55+0,46"" | 2116,67+505,96"
11 6 17,940,608 6,32+0,71° | -3,78+0,12° | 5700,00+1481,10°
12 6 18,160,57"¢ 4,16+0,24" | -3,58+0,10°" | 1816,67+688,96°
13 6 18,64+0,96°* | 8,56+3,53% | -2,89+0,46° | 1700,00+1474,67°
14 6 18,08+0,77"¢ | 4,71+0,40%" | -3,41+0,34% | 3783,33+754,76°
15 6 19,32+1,67% | 10,70+4,04° | -2,38+0,75" | 13366,67+363,31°

*Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir

Cizelge 4.20’de pekmez Orneklerinin renk degerlerinde (L, a, b) depolama siiresince
meydana gelen degismelere ait Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglar1 verilmistir.
Depolamanin, pekmez 6rneklerinin L degeri iizerinde etkisinin istatistiki olarak onemli
diizeyde (P<0,01) farkli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.18.). L degeri Duncan Coklu
Karsilagtirma Testinde, pekmezlerin depolama siiresince 3. ayda en diisiik ve 6. ayda ise

en yiiksek degeri almistir (Cizelge 4.20.).
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Cizelge 4.20. Pekmez Orneklerinin Renk Degerlerinde (L, a, b) ve Viskozitesinde
Depolama Siiresince Meydana Gelen Degismelere Ait Duncan Coklu Karsilagtirma Test
Sonuglart (P<0,01)

Deg:i{a)ma n L degeri a degeri b degeri 50 rpm
0 30 18,55+0,86" | 5,35+1,46° | -2,86+0,96" | 7553,33+5042,90
3 30 18,10£0,72° | 7,5043,29" | -3,20+0,96" | 8413,33+5034,89"
6 30 19,2440,91° | 8,67+4,56 | -3,09+1,20° | 8490,00+5328,15"

*Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir

Depolamanin pekmez drneklerinin L degeri lizerine etkisi Sekil 4.9.’da verilmistir. Buna
gore genel olarak depolamanin baslangicinda yiiksek olan L degeri 3. ayda azalmis, 6.

ayda ise tekrar yiikselmistir.

0 3 6
Depolama Siiresi (Ay)

Sekil 4.9. Pekmez Orneklerinin L Degerleri Uzerine Pekmez Ornegi x Depolama Siiresi

Interaksiyonunun Etkisi
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4.4.2. a degerinde meydana gelen degismeler

Pekmezlerin a degerlerinin  3,91-16,94 arasinda degistigi Cizelge 4.17.de
goriilmektedir. Yapilan Varyans analizi sonuglarina gore pekmez orneklerinin a
degerlerinin 6rnekler arasinda 6nemli diizeyde (P<0,01) farkli oldugu goriilmektedir.
Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore a degerinin en yiiksek 1 nolu 6rnekte
en diisiik 11 nolu ornekte ol¢iildiigii ve diger orneklerin bu iki deger arasinda deger
aldig1 goriilmektedir (Cizelge 4.19.). Cizelge 4.19°da goriildiigii gibi L degeri en yiiksek

olan pekmez 6rneginin a degeri de en yiiksektir.

Yapilan caligmalarda; Aksu ve Nas (1996) a degerini 7.56-35.23, Simsek ve Artik
(2002) 0.25, Sengiil et al. (2005) 1591, Tosun ve Keles (2005) 4.37-18.71 olarak
belirlemislerdir. Yapilan calismalar ile elde ettigimiz degerlerin birbiriyle genel olarak
uyum icerisinde oldugu, farkli olanlarin ise pekmezin renginin olugmasini saglayan
sicaklik uygulamalarindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ayrica buldugumuz
degerlerin (+) a olmasi pekmez Orneklerimizin kirmiziya yakin renkte oldugunu

gostermektedir.

Depolama siiresinin, pekmez 6rneklerinin a degerleri iizerinde etkisinin istatistiki olarak
onemli diizeyde (P<0,01) etkili oldugu da goriilmistir (Cizelge 4.18.). Depolama
siiresinin pekmez Orneklerinin a degeri iizerine etkisi Sekil 4.10.’da verilmistir. Buna
gore depolamanin baglangicinda diisiik olan a degeri 3. ve 6. aylarda giderek
yiikselmistir. Bu durumun enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlar1 sonucu oldugu
diisiniilebilir. Tosun ve Ustiin (2003)’iin zile pekmezinin depolanmasi iizerine

yaptiklar1 bir ¢alismada da a degerinin depolamayla arttig1 belirlenmistir.



71

19 -
-
15 - i
13_ /. +5
o ——06
ko) /:/ ——7
o 11—/
: =
<
9 1 10
7

I
: A" 12
s¥_— T 13
— 14
3 ! T T 1 15
0 3 6
Depolama Siiresi (Ay)

Sekil 4.10. Pekmez Orneklerinin a Degerleri Uzerine Pekmez Ornegi x Depolama

Siiresi Interaksiyonunun Etkisi

4.4.3. b degerinde meydana gelen degismeler

Pekmezlerin b degerinin (-)4,83-(-)0,92 arasinda degistigi Cizelge 4.17.°de
goriilmektedir. Yapilan Varyans analizi sonuglarina gore pekmez oOrneklerinin b
degerlerinin 6rnekler arasinda 6nemli diizeyde (P<0,01) farkli oldugu goriilmektedir.
Duncan Coklu Kargilagtirma Test sonuglarina gore b degeri en yiiksek 1 nolu 6rnekte,

en diisiik 8 nolu 6rnekte tespit edilmistir (Cizelge 4.19.).

Aksu ve Nas (1996) b degerini 20.37-59.34, Simsek ve Artik (2002) b degerini 0.48,
Sengiil et al. (2005) b degerini -0.14, Tosun ve Keles (2005) b degerini (—6.08)—(0.44)

olarak belirlemislerdir.

Depolama siiresinin, pekmez Srneklerinin b degerleri tizerinde etkisinin istatistiki olarak

onemli diizeyde (P<0,01) farkli oldugu da goriilmiistiir (Cizelge 4.18.). Duncan Coklu
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Karsilagtirma Test sonuglarina gore depolama siiresince baglangicta yiiksek olan b
degeri 3. ve 6. aylarda birbirine benzer ve 0. aya gore azalmistir. Pekmez 6rneklerinin

depolanma siiresinin b degeri tizerine etkisi Sekil 4.11.’de verilmistir.

——2

—%—35
——6
——7
—38

b Degeri

10
11
12
-6 13
L 14
Depolama Siiresi (Ay) 15

Sekil 4.11. Pekmez Orneklerinin b Degerleri Uzerine Pekmez Ornegi x Depolama

Siiresi Interaksiyonunun Etkisi

4.4.4. Viskozitede (50 rpm) meydana gelen degismeler

Pekmez orneklerinin 50 rpm’deki viskozite degerlerinin 1150-17850 arasinda degistigi
goriilmiistiir (Cizelge 4.17.). Bu farkliligin pekmezlerin {iretimi sirasinda uygulanan
sicaklik ve siirelerin farkli olmasma bagh olarak KM ve SCKM miktarlarinin

farkliligindan kaynaklandig diistiniilmektedir.

Pekmez oOrneklerinin viskozitesinde meydana gelen degismelere ait varyans analiz
sonuclart Cizelge 4.18’de, Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglan ise Cizelge
4.19°da verilmistir. Yapilan varyans analizinde pekmez Orneklerinin viskozite

degerlerinin istatistiki olarak onemli diizeyde (P<0,01) farkli oldugu tespit edilmistir
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(Cizelge 4.18.). Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testinde Pekmez Orneklerinin
viskozite degerleri en yiiksek 7 nolu 6rnekte, en diisilk 1, 5, 15 nolu orneklerde
Olctilmiistiir (Cizelge 4.19.). Pekmez 6rneklerinin viskozite degerleri, KM (r=0,783) ve
SCKM miktarlant (r=0,790) ile P<0,01 seviyesinde pozitif korelasyon gostermektedir
(Cizelge 4.12.).

Cizelge 4.20’de pekmez Orneklerinin viskozitesinde depolama siiresince meydana gelen
degismelere ait Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglart verilmistir. Yapilan varyans
analizinde depolama siiresinin, pekmez 6rneklerinin viskozite degerleri tizerinde P<0,01
seviyesinde istatistiki olarak etki ettigi belirlenmistir (Cizelge 4.18.). Yapilan Duncan
Coklu Karsilastirma Testinde, Cizelge 4.20.’de goriildiigii gibi depolama siiresince
orneklerin viskozite degerleri 3. ve 6. aylarda birbirine benzer olup, 0. aya gore

artmistir. Bu durum KM’de meydana gelen nisbi artistan kaynaklanabilir.

Depolamanin pekmez orneklerinin viskozite degerleri iizerine etkisi Sekil 4.12.°de

gosterilmistir.
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5. SONUC

Bu calismada 3 farkli beyaz dut (Morus alba L) meyvesinin ve depolanan dut
pekmezlerinin antioksidan aktiviteleri, toplam fenolik madde miktarlari, mineral madde
icerikleri, baz fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Analizler
taze dut meyvelerinde ve 6 ay siireyle 20+ 2°C’de depolanan dut pekmezlerinde 0., 3.

ve 6. aylarda yapilmistir.

Arastirma sonuglarina gore,

1- Dut meyvelerinin KM ve SCKM, kiil miktarlar1 meyve tipine gore istatistiki olarak
birbirinden farkli olup en diisiik KM miktar1 fenotip 2’de, en yiiksek ise fenotip 3’de
bulunmustur. SCKM miktarlar1 ise en yiiksek fenotip 3’de, en diisiik ise fenotip 2°de
tespit edilmistir. Kiil miktarinin fenotip 1’de en yiiksek, fenotip 2’de ise en diisiik

oldugu saptanmistir.

2- Dut fenotiplerinin protein miktarlari, pH degerleri ve titrasyon asitlikleri istatistiki
olarak 6nemli goriilmemistir. Invert seker miktarinin fenotip 2’de en yiiksek, fenotip
3’de en diisiikk oldugu, sakaroz miktarlarinin fenotip 1’de en yiiksek, 2’de en diisiik
oldugu ve toplam seker miktarinin, fenotip 2’de en yiiksek, 3’de ise en diisiik miktarda
oldugu belirlenmistir. C vitamini, en yiiksek fenotip 3’de, en diisiik fenotip 2’de tespit

edilmistir.

3- Dut meyvelerinin toplam fenolik madde miktarlar1 arasinda istatistiki olarak fark
bulunmamistir. Dutlarin antioksidan aktivitesinin ise fenotip 2 ve 3’de birbirine benzer

olup fenotip 1’den daha yiiksek oldugu bulunmustur.

4- Fenotip 1'in L degerinin en yiiksek, fenotip 3’lin ise en diisiik oldugu tespit
edilmistir. Buna gore fenotip 1 digerlerine gore daha acik renklidir. a degeri fenotip 1 ve

2’de fenotip 3’den daha diisiik olarak Sl¢iilmiistiir. Sar1 rengin ifadesi olan +b degeri,



75

fenotip 3’de en diisiik, fenotip 1’de ise en yiiksek degerde Ol¢iildiigtinden 1 nolu dut

meyvesinin daha sar1 oldugu sonucuna varilmigtir

5- Fenotip 2 ve 3’iin Cu miktarlari, istatistiki olarak birbirine benzer olup, fenotip 1’den
daha diisiiktiir. Fe miktarlar1 fenotip 2 ve 3’de birbirlerine benzer olup, fenotip 1’de ise
bunlardan daha yiiksek miktarlarda bulunmustur. Mn miktarinin fenotip 1’de en yiiksek,
fenotip 3’de en diisilk ve fenotip 2’de ise 1 ve 3’e benzer miktarda oldugu
belirlenmistir. Zn miktarlar1 fenotip 1 de en yiiksek, fenotip 2’de ise en diisiik miktarda
tespit edilmistir. Dut meyvelerinin Mg, Na ve K miktarlariin fenotiplere gore istatistiki
olarak onemli olmadig1 goriilmiistiir. Ca miktariin fenotip 1°de en yiiksek, fenotip 2 ve
3’de ise birbirlerine benzer ve fenotip 1’den daha diisiik oldugu belirlenmistir. P

miktarinin fenotip 1’de en yiiksek, fenotip 2’de en diisiik oldugu tespit edilmistir.

6- Pekmez oOrneklerinin KM miktarlart iizerine ornek tipi istatistiki olarak P<0,01
seviyesinde ¢ok onemli etkide bulunmustur Bu durumun pekmez iiretiminde farkli dut
cesitlerinin  kullanilmasindan ve iiretimde uygulanan 1s1l islemlerin siire ve
sicakliklarindan kaynaklandigi diistintilebilir. Depolama siiresince orneklerin kuru

madde miktar1 depolama siiresince nisbi olarak artmistir.

7- Pekmez orneklerinin SCKM miktarlan iizerine 6rnek tipi istatistiki olarak P<0,01
seviyesinde ¢ok onemli etkide bulunmustur. 13 nolu 6rnek en yiiksek SCKM icerigine
sahipken 1 nolu ornek en diisik SCKM icerigine sahiptir. Depolama siiresi SCKM

miktari iizerine istatistiki olarak 6nemli etkide bulunmamustir.

8- Pekmez orneklerinin kiil miktarlar iizerine Ornek tipi istatistiki olarak P<0,01
seviyesinde c¢ok Onemli etkide bulunmugtur. Depolama siiresinin kiil miktar1 iizerine

P<0,05 seviyesinde etkili oldugu goriilmektedir.

9- En diisiik protein miktar1 4 ve 13 nolu pekmez orneklerinde, en yiiksek protein
miktar ise 5 ve 8 nolu 6rneklerde belirlenmistir. Depolama siiresi, pekmez 6rneklerinin

protein miktarlar {izerine istatistiki olarak etkili olmamustir.
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10- Pekmez 6rneklerinin pH degerlerinin 9 nolu 6rnekte en diisiik, 2 nolu 6rnekte ise en
yiikksek oldugu tespit edilmistir. Depolamanin, pekmez Orneklerinin pH degerleri
tizerine etkisinin istatistiki olarak P<0,01 seviyesinde cok o©nemli oldugu tespit
edilmistir. Depolanan pekmez Orneklerinde titrasyon asitligi artmistir ve buna bagh

olarak pH diigmiistiir.

11- Yapilan varyans analizinde pekmez Orneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin
istatistiki olarak onemli diizeyde (P<0,01) farkli oldugu belirlenmistir. Titrasyon asitligi
degerlerindeki bu farkliliklar iiretimde kullanilan dut cesitlerinin farklili§indan
kaynaklanabilir. Ayrica depolamanin, pekmez Orneklerinin titrasyon asitligi degerleri

tizerinde istatistiki olarak 6nemli diizeyde (P<0,01) etkisinin oldugu tespit edilmistir.

12- Pekmez orneklerinin invert seker miktarlar1 iizerine ornek tipi istatistiki olarak
P<0,01 seviyesinde c¢ok oOnemli etkide bulunmustur Pekmezlerin invert seker
miktarindaki bu farkliliklar pekmez iiretiminde kullanilan dutlarin farkliligina, pekmez
yapim asamasinda uygulanan 1sil islemin siire ve sicaklifina bagli olarak farklilik
gostermis olabilir. Depolamanin, pekmez orneklerinin invert seker miktarlar tizerine

etkisinin P<0,01 seviyesinde 6nemli oldugu saptanmaistir.

13- Yapilan varyans analizi sonuclarina gore pekmez 6rneklerinin sakaroz miktarlarinin
istatistiki olarak onemli diizeyde (P<0,01) farkli oldugu tespit edilmistir. Sakaroz
miktar1 en diisiik 12 nolu 6rnekte, en yiiksek 3 nolu ornekte belirlenmistir. Bu durum
pekmezlerin iiretildikleri dut cesitlerinin farkli olmasindan kaynaklanabilmektedir.
Ayrica depolama siiresinin, pekmez Orneklerinin sakaroz miktarlar iizerinde istatistiki

olarak onemli diizeyde (P<0,01) etkisinin oldugu saptanmaistir.

14- Toplam seker miktarinin, 9 nolu drnekte en yiiksek, 5 nolu 6rnekte en diisiik oldugu
belirlenmistir. Varyans analizinde depolama siiresinin, pekmez orneklerinin toplam
seker miktarlar1 {izerinde istatistiki olarak ©nemli diizeyde (P<0,01) etkili oldugu

belirlenmistir
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15- Pekmez orneklerinin HMF miktarlan tizerine 6rnek tipinin ve depolama siiresinin
istatistiki olarak P<0,01 seviyesinde etkili oldugu tespit edilmistir. HMF miktar1 en
yiikksek 12 nolu ornekte, en diisiik 3 nolu 6rnekte bulunmus olup depolama siiresince
artmistir. HMF miktan ile 1s1l islemin siddeti (siire ve sicaklik) arasinda dogrusal bir
iliski bulunmaktadir. Orneklerin HMF miktarlar1 arasindaki bu farkliliklar, iiretimde

uygulanan 1s1l islemlerin farkliligindan kaynaklanmis olabilir.

16- Pekmez 6rneklerinin fenolik madde miktarlarinin istatistiki olarak onemli diizeyde
(P<0,01) farkli oldugu tespit edilmistir. Fenolik madde miktarindaki bu farkliliklar,
pekmez yapiminda kullanilan dut fenotiplerinin farkli olmasindan kaynaklanabilir.
Yapilan varyans analizinde depolamanin, pekmez orneklerinin fenolik madde miktart
izerinde istatistiki olarak Onemli diizeyde (P<0,01) etkili oldugu tespit edilmistir.

Depolama siiresince pekmezlerin fenolik madde miktarlarinin azaldig: belirlenmistir.

17- Pekmez 6rneklerinin antioksidan aktivitelerinin istatistiki olarak onemli diizeyde
(P<0,01) farkli oldugu tespit edilmistir. Antioksidan aktivitesindeki bu farkliliklarin
farkli dut fenotiplerinin kullanilmis olmasindan kaynaklandigi diisiiniilebilir. Depolama
siiresince antioksidan aktivitesinin azaldig1 belirlenmis olup, bu azalmanin antioksidan

maddelerin parcalanmis olmasindan dolay1 olabilecegi diistiniilmektedir.

18- L degerinin en yiiksek 1 nolu 6rnekte, en diisiik ise 11 nolu 6rnekte oldugu ve diger
orneklerin bu iki deger arasinda deger aldigi ve birbirlerinden ¢ok farkli olmadigi
goriilmektedir. Buna gore 1 nolu 6rnek en parlak, 11 nolu 6rnek ise en koyu renkli
ornektir. Depolamanin, pekmez 6rneklerinin L degeri iizerinde etkisinin istatistiki olarak

onemli diizeyde (P<0,01) farkli oldugu belirlenmistir

19- a degerinin en yiiksek 1 nolu 6rnekte en diisiik 11 nolu ornekte dl¢iildiigii ve diger
orneklerin bu iki deger arasinda yer aldigi goriilmektedir. Depolamanin, pekmez
orneklerinin a degerleri lizerinde etkisinin istatistiki olarak 6nemli diizeyde (P<0,01)

etkili oldugu goriilmiistiir.
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20- b degeri en yiiksek 1 nolu 6rnekte, en diisiik 8 nolu 6rnekte Slgiilmiis olup ve diger
orneklerin de bu iki deger arasinda ve birbirlerine yakin olduklar goriilmektedir.
Depolamanin, pekmez orneklerinin b degerleri iizerinde etkisinin istatistiki olarak
onemli diizeyde (P<0,01) farkli oldugu da goriilmiistiir. » degeri en yiiksek 1 nolu

ornekte, en diisiik 8 nolu ornekte Ol¢iilmiistiir.

21- Pekmez oOrneklerinin viskozite degerlerinin istatistiki olarak o6nemli diizeyde
(P<0,01) farkli oldugu tespit edilmistir Buna gore pekmez Ornekleri
degerlendirildiginde 7 nolu pekmez drneginin diger 6rneklere gére daha kivamli oldugu
anlasilmaktadir. Depolamanin, pekmez drneklerinin viskozite degerleri tizerinde P<0,01

seviyesinde istatistiki olarak etki ettigi tespit edilmistir.

Sonug olarak dut meyvesinin ve dut pekmezinin dogal antioksidan ve fenolik madde
kaynagi olduklar1 ve bu gidalarin fonksiyonel gida veya fonksiyonel gida katkis1 olarak
kullanilabilecekleri diisiiniilebilir. Ayrica dut pekmezi seker bakimindan da zengindir,
dolayisiyla iyi bir enerji kaynagidir. Dut pekmezi, 6zellikle kis aylarinda bal, regel,

marmelat ve helva gibi sekerli gidalara alternatif olarak tiiketilebilir.

Genel olarak, 6 ay siireyle 20+ 2°C’de 6 ay depolanan dut pekmezlerinin besin
degerlerinde 6zellikle toplam fenolik madde miktarinda ve antioksidan aktivitesinde
azalma, HMF miktarinda ise artma oldugu belirlenmistir. Bu yiizden pekmezin daha
diisiik sicakliklarda depolanmasi gerektigi sonucu ¢ikarilabilir. Bu nedenle pekmezin
toplam fenolik madde miktarinin ve antioksidan aktivitesinin korunmasi ya da
azalmanin en az seviyede tutulmas1 ve HMF miktarinin artisinin énlenmesi i¢in gerekli

olan depolama sartlarinin belirlenmesi icin ¢aligmalar yapilmasi gerekmektedir.
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