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OZET

BITLIS ILINDE GELENEKSEL OLARAK URETILEN GEZO PEKMEZININ BAZI
KIMYASAL OZELLIKLERININ INCELENMESI

Ibrahim EKIN

Yiiksek Lisans Tezi

Bitlis Eren Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Kimya Anabilim Dal1
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Fatih Caglar CELIKEZEN
Mart 2015, 38 Sayfa

Sunulan caligmada Bitlis yoresinde geleneksel olarak iiretilen gezo pekmezinin bazi kimyasal
ozellikleri incelendi. Calismada 6 farkl: iireticiden alinan 6 adet gezo pekmezi 6rnegi kullanildi.
Kimyasal ozellikleri; pH 5.23, toplam kiil miktar1 %0.86, toplam asit miktar1 kilogramda
esdeger olarak 38.7, toplam seker miktar1 %20.01, invert seker miktar1 %9.82, sakkaroz miktar1
%09.68, hidroksimetilfurfural (HMF) miktart 12.67 (mg/kg) olarak belirlendi. Bunun yaninda
antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikleri de arastirildi. Gezo pekmezinin antioksidan aktivitesi
%13.8 olarak belirlendi. Antimikrobiyal ozellikleri Staphlococcus aureus (ATCC 33862),
Burkholderia cepacia (ATCC 25608), Enterococcus faecalis (ATCC 29212), Streptococcus
pyogenes (ATCC 19615), Bacillus subtilis (ATCC 6633) standart suslari iizerinde incelendi.

Gezo pekmezinin Streptococcus pyogenes’ e karsi antibiyotik etki gosterdigi belirlendi.

Anahtar kelimeler: Gezo pekmezi, Bitlis, HMF, antioksidan, antimikrobiyal



ABSTRACT

THE EVALUATION OF SOME CHEMICAL PROPERTIES OF GEZO MOLASSES
TRADITIONALLY PRODUCED IN BITLIS CITY

[brahim EKIN

Master Thesis

Bitlis Eren University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Chemistry
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Fatih Caglar CELIKEZEN
March 2015, 38 pages

In the present study, some chemical features of gezo molasses produced in Bitlis city were
investigated. In the work, 6 molasses samples were collected from 6 different producers. The
chemical properties were dedected as follow; pH 5.23, total ash %0.86, total acid 3.87, total
amount of sugar %20.01, amount of invert sugar %9.82, amount of saccharose %9.68 and
hydroxymethylfurfural 12.67 (mg/kg). In addition, antioxidant and antimicrobial activities were
evaluated. Antioxidant activity of Gezo molasses was %13.8. Antimicrobial activity assased
against Staphlococcus aureus (ATCC 33862), Burkholderia cepacia (ATCC 25608),
Enterococcusf aecalis (ATCC 29212), Streptococcus pyogenes (ATCC 19615), Bacillus subtilis
(ATCC 6633). Gezo molasses exhibited antibiotic effect on Streptococcus pyogenes.

Keywords: Gezo molasses, Bitlis, HMF, antioxidant, antimikrobial



ONSOZ

Yiiksek Lisans tez caligmasinin hazirlanmasinda ve diizenlenmesinde yardimlarini esirgemeyen
ve caligmalarim boyunca degerli fikirlerinden ve tecriibelerinden yararlandigim, her asamada
yakin ilgi ve destegini gordiigiim damisman hocam Saymm Yrd. Dog¢. Dr. Fatih Caglar
CELIKEZEN’e, Kimya Boliimii gretim iiyeleri Yrd. Dog. Dr. Feride BEZGIN ve Yrd. Dog. Dr.
Engin YILMAZ’a, Mimarlik Miihendislik Fakiiltesi o0gretim tiyesi Yrd. Dog¢. Dr. Siikrii
HAYTA’ya sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica ¢aligmalarim esnasinda yardimlarini aldigim
Tatvan 10. Motorlu Piyade Tugay Komutanligi Gida Laboratuari ¢aliganlarina ve c¢aligmalarim
sliresince maddi ve manevi olarak her konuda desteklerini esirgemeyen aileme tesekkiirlerimi

sunarim.
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1. GIRIS

Son yillarda hizla artan kent yasami hazir gidalara olan ilgiyi artirmis ve geleneksel gida {irtinleri
unutulmaya yiliz tutmustur. Bu irlinlerden ilk akla geleni ise pekmezdir. Kirsal alanlarda
yasayanlar evlerinde geleneksel usullerle yapmakta, son yillarda da teknolojik olarak kii¢iik ve
orta Olgekli isletmelerde tretilmektedir (Koca vd. 2007). Gegmiste insanlarin temel gida
kaynaklarindan biri olan pekmez degisen yasam kosullar1 karsisinda daha az tiiketilir hale
gelmistir. Ancak modern analiz teknikleriyle igeriginin belirlenmesi pekmezin beslenmedeki
Oneminin daha iyi anlasilmasini saglamistir (Batu ve Yurdagel 1993; Yogurtcu ve Kamish 2006;
Sengiil vd. 2007).

Pekmez, iilkemizde ¢ok uzun yillardir var olan, genellikle seker veya farkli bir katki maddesi
eklenmeden seker agisindan zengin meyvelerden konsantre edilerek iiretilen geleneksel bir
{iriindiir (Batu 2005). Ulkemizde gesitli yorelerde, farkli isimlerle anilan ve yapim ydntemlerinde
cesitli farkliliklar bulunan degisik lezzet, yap1 ve goriinimde muhtelif pekmezler bulunmaktadir
(Kaya 2002). Alig, andiz (ardig), armut, dut, elma, erik, hurma, incir, kavun, karpuz, kayisi,
keciboynuzu (harnup), kizilcik, seker misir1, seker pancari ve {iziim pekmezleri 6rnek olarak
sayilabilir. Pekmezin bilesimi, iiretildigi meyveye, meyvenin olgunluk derecesine ve iiretim

sartlarina gore degisim gostermektedir (Akkaya 2010).

Pekmez, karbonhidrat, organik asitler, mineral maddeler ve kismen de vitaminler bakimindan
zengin bir gidadir. Pekmezin igerigindeki yiiksek oranda sekerden dolay: 1yi bir karbonhidrat ve
enerji kaynagi oldugu bildirilmistir (Celik ve Bakirci 2003; Batu 2005). Yiizde 50-80 oraninda
seker, %0.6-0.9 diizeyinde azotlu madde igeren 100 g pekmezin yaklasik olarak 280 kilokalori
sagladigi bilinmektedir (Gokge ve Cizmeci 1965; Tekeli 1965; Giiven 1982). Bunun yaninda
beslenme agsindan pekmezin iyi bir mineral kaynagi oldugu, demir, fosfor, kalsiyum ve

potasyum bakimindan da zengin oldugu rapor edilmistir (Eksi ve Artik 1984).

Her pekmez iiretildigi meyvenin ismiyle belirtilir. Bunun yaninda, iiretildigi yoreye gore farkli
isimler ile de adlandirilmaktadirlar. Zile, Kirsehir, Kastamonu, Sivrihisar, Balikesir, Afyon,
Kahramanmaras, Gaziantep ve Hatay pekmeziyle {inlii yorelerimiz olup bu bdlgelerde iiretilen

pekmezler yoresel adlariyla bilinmektedirler (Gokge ve Cizmeci 1965).



Geleneksel gidalarimizdan biri olan pekmez, gilinlimiizde {iziim, dut, karpuz, kavun,
kegiboynuzu (harnup), erik, andiz, gibi seker bakimindan zengin bir¢ok meyveden
iiretilmektedir. Bolgelerimizin iklim ve diger kosullarina bagl olarak her boélgede pekmez olarak
islenen meyveler farklilik gosterebilmektedir (Yazicioglu ve Goksen 1976). Pekmez genellikle
kahvaltida tiiketilen bir {iriin olup elma, kabak, kayisi ve incir gibi meyvelerden de
tiretilebilmektedir. Pekmezin sindirilmeden dogrudan kana karigabilen bir gida olmasi yapisinda
bulunan karbonhidratlarin monosakkarit formunda olmasindan kaynaklanmaktadir (Baysal
2004). Uziim pekmezinde toplam sekerin yaklasik %100’ii diger pekmez cesitlerinin ise yaklasik
%80 gibi 6Snemli bir kism1 monosakkaritlerden olusmaktadir (Ustiin ve Tosun 1997). Bu durum
beslenme agisindan 6zellikle bebekler, ¢ocuklar, gebeler, emziren anneler, sporcular ve acilen

enerjiye ihtiya¢ duyanlar agisindan son derece 6nemlidir (Karaca 2009; Aydin 1976).

Bunun yant sira insan biinyesinin ¢ok rahat bir sekilde kullanabildigi Fe ** icermektedir ve demir
ihtiyactmizin  %35°i giinliik pekmez tiiketimiyle karsilanabilmektedir. Insan saghiginda onemli
bir role sahip olan potasyumun giinliik ihtiya¢ miktar1 da {iziim ve pekmez de mevcuttur. Kan ve
sinirlerin diizenli ¢alismasini saglayan kalsiyumun, potasyum ve magnezyumla birlikte
calismasi nedeniyle liziim ve pekmez bu ii¢ minerali i¢erdigi i¢in ayr1 bir oneme sahiptir. Kanin
pthtilasmast ve kalp kaslarinin normal g¢aligmasi i¢in gerekli olan kalsiyum mutlaka disaridan
alinmasi gereklidir. Giinlik 50 g civarinda kuru iiziim veya pekmezin tiiketilmesi ise bu
kalsiyum ihtiyacini kargilamaktadir (Batu 2006). Yiiksek miktarda seker, mineral ve organik asit
igerigi sebebiyle insan beslenmesinde olduk¢a 6nemli bir gidadir (Demir6zii vd. 2002). Bunun
yaninda, pekmezin 200 grami, 1150 gram siite, 300 gram ekmege ve 390 gram ete kalori
acisindan esdeger oldugu bildirilmistir (Ustiin ve Tosun 1997). Diger bir ¢alismada ise iki yemek
kasigr (20 g) pekmezin 2 mg demir, 80 mg kalsiyum ve 58 kcal enerji i¢erdigi rapor edilmistir
(Simsek ve Artik 2002).

Pekmezin iilkemizde meyvelerin, genellikle iiziim sularinin, kaynatilarak yogunlastirilmasi ile
elde edildigi bildirilmistir (Batu 1993). Ulkemizde pekmez iiretimi ¢ok uzun zamanlardan beri
yapiliyor olmasina ragmen iiretim yontemleri pek degismemistir. Farkli yontemler ile elde edilen
sira, pekmez topragi ilave edildikten sonra kaynatilmakta daha sonra dinlendirilmekte sonrasinda
ise siiziilerek kazanlarda koyulastirilmaktadir. Bu yontemle pisirilen pekmez, duru ve rengi de
cok esmerdir (Kayahan 1982). Genel olarak pekmez {iretiminde farkli yontemler
kullanilmamasma ragmen, farkli Ozelliklerde olan pekmezlerin iiretiminde degisiklikler

olabilmektedir (Kaya vd. 2005).



Is1 ile koyulastirilarak yapilan pekmez tiirleri iilkemizin 6zellikle Zile, Balikesir, Gaziantep, Siirt
ve Isparta yorelerinde yapilmakta, agartma islemi ise ¢cirpma ve mayalandirmayla yapilmaktadir.
Pekmezin Kestirilmesi, durultulmast ve koyulastirilmast islemleri de aynmi yontemlerle
yapilmaktadir. Bu pekmezler kat1 ve tatli, agik renkli pekmezler sinifina girerler. Bu pekmezler
yoresel olarak: Kirsehir’de c¢alma, Balikesir’de bulama, Gaziantep’te agda, Zile’de ise zile
pekmezi olarak da bilinirler (Kayahan 1982). Diger taraftan, siranin giineste koyulastiriimasi
yontemi iilkemizde ¢ok fazla rastlanan bir metot degildir (Oguz 1976; Gokgen vd. 1982).

Pekmezin asitligini azaltmak i¢in ise pekmez topragi kullanilmaktadir. Asitligin azalmasi, dogal
olarak bulunan malik ve tartarik asidin, kalsiyum tartarat ve kalsiyum malat seklinde ¢okelmesi
ile saglanir (Batu 2005). Pekmez topraginin %46.25’inin CaO’den olustugu, toprak icerisinde
CaO ve CO; bilesikleri CaCO3 (Ca0.CO;) seklinde bulundugu belirtilmistir (Ozdemir vd.
2004).

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’niin liziim pekmezi standardina gore (TS 3792) pekmez tath ve eksi
pekmez olarak ayrilmistir. Bunun yaninda igerdigi HMF miktarina goére birinci ve ikinci sinif
olarak ayrilirken sivi ve kati pekmez olarak da ayristirilabilmektedir. Kuru madde miktar1 bu
siiflandirmada temel alinan kriter olup %75’ in altinda kuru madde orani olan pekmezler sivi

pekmez olarak adlandirilmistir (Ustiin ve Tosun 1997).

Sunulan ¢alisma, Bitlis yoresinde geleneksel yollarla iiretilen gezo pekmezinin bazi kimyasal
Ozellikleri ile antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesi ve TS 3792 standart

kriterleri ile kiyaslanmas1 amaciyla planlandi.

1.1. Mese Agaci (Quercus L.)

Mese, kayngiller (Fagaceae) familyasinin Quercus cinsinden 450 kadar tiirli bulunan aralarinda
yaz-kis yapraklarin1 dokmeyen tiirleri de bulunan, dayanikli kerestesi olan orman agaglarmin
ortak adidir. Mese, Kuzey Yarimkiire’nin 1liman bodlgelerinde ve tropik bolgelerin yiiksek daglik
kisimlarda ii¢ yiizden fazla tiir, ¢ok sayida alt tiir ve dogal hibritleriyle genis bir alana yayilmis
ormanlar halinde bulunmaktadir. Diinyada 450 tiirii bulunan mesenin; Tiirkiye’ de 4 tanesi
endemik olarak bulunmaktadir. Bunun yaninda dogal olarak yetisen 18 Quercus (mese) tiirii ve

bu tiirlerin 6 tanesinin 11 alt tiirliniin de bulundugu bildirilmistir (Yaltirik 1984; Hedge ve
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Yaltirik 1982). Tohumlar: ile gogalan meseler, zengin besin maddeleri igeren, orta derecede
nemli derin topraklari daha g¢ok severler. Tiirkiye’de genellikle gliney yamaglarini yetisme

ortami olarak tercih ederler (Giinal 1997).

Cizelge 1.1. Mese bitki sistematigi (Incik 2004)

Alem Plantae

Bolim Spermatophyta
Alt b6lim Angiospermae
Sif Magnoliopsida
Takim Fagales

Familya Fagaceae

Cins Quercus L.(Mese)

Dogu Anadolu’da mese ormanlari kurake¢il mese cinslerinden olusur. En ¢ok bulunan Mese
tirleri Liibnan mesesi (Q. libani), mazi mesesi (Q. infectoria), sapli mese (Quercus robur subsp.
pedunculiflora), Ispir mesesi (Q. macranthera subsp. syspirensis), sapsiz mesesi (Q. petraea
subsp. pinnatiloba) ve Dogu Anadolu palamut mesesi (Quercus brandii)’dir. Dogu Anadolu
palamut mesesi Bitlis, Elazig, Malatya, Bingdl ve Hakkari’nin daglik kisimlarinda; sapli ve
sapsiz mese tiirleri Elaz1g, Bingol ve Mus ¢evrelerinde; mazi1 mesesi ise Malatya, Hazar Golii ve

Bingol ¢evrelerinde yaygindir (Gtinal 2013).

Ulkemizde mese mobilyacilikta, tarrm aletleri yapiminda, fig1 ve parke iiretiminde, insaat
malzemesi olarak, yakacak odun olarak kullanilirken; bazi tiirlerinin mazi, meyve ve

kabuklarindan ise tanen kaynagi olarak faydalanilmaktadir (Giinal 1997).

Meseler, anatomik yapilari, meyveleri, yaprak ve kabuk ozelliklerine gore ak meseler, kirmizi
meseler ve herdem yesil meseler olmak tizerede siniflandirilabilirler (Yaltirik 1984). Ak meseler
grubu yapraklari, kilgiksi-dikensi bir sekle sahip degildir. Palamudu bir yilda olgunlasir.
Genellikle tohumlar az tanenli olup tathidir. Kirmizi Meselerin yaprak loplar kilgiks1 dikenlidir.
Meyvesi iki yilda olgunlasir ve tohumlari tanenden dolayi aci lezzettedir. Herdem yesil meseler
ise yapraklar deri gibi sert, kenarlar1 digli dikenlidir. Meyvesi bir veya iki yilda
olgunlagabilmektedir.



Ulkemizdeki mese cinslerinin dagilimina baktigimizda (Yaltirik 1984) Bitlis yoresinde 5 tiir
mesenin bulundugu goriilmektedir. Bunlar; Liibnan mesesi (Quercus libani), sapli mese
(Quercus robur subsp. pedunculiflora), mazi mesesi (Quercus infectoria), Iran (dogu) palamut

mesesi (Quercus brantii), sapsiz mesedir (Quercus petrea lieblein).

1.1.1. Liibnan Mesesi (Quercus libani)

Cizelge 1.2. Quercus libani’nin binomial siiflandirilmasi (Incik 2004)

Alem Plantae

Bolim Spermatophyta
Alt bolim Angiospermae
Sinif Magnoliopsida
Takim Fagales

Familya Fagaceae

Cins Quercus L.(Mese)
Tir Q. libani

Liibnan mesesi, Suriye, Iran, Irak, Bati Asya’nin ve Tiirkiye’de yetismekle beraber saf veya
diger mese tiirleri ile karigik bulunur. Sevdigi toprak tiirii giibreli, derin ve verimli topraklar
olmakla birlikte agir killi topraklar, kurak ve kumlu topraklarda da yetisebilmektedir. Iliman
iklimi sever ve fazla sogugu sevmememle birlikte kurak ve kontinental iklim agacidir. Tohumlari
yenilebilir aci tanen igerir. 2.5 cm ¢apinda olan tohumlar 2 yilda olgunlasir ve ¢imlenme
giiclerini ¢cabuk kaybeder. Tepe sekli genis ve daginiktir. Biiyiime hiz1 ortadir ve maksimum 15
m boy yapar. Isik agacidir ve kokleri derin kazik sistemdir. Meyvesi biiyiik, yar1 kiire seklinde,
kisa sapli veya sapsiz, yaridan fazlas1 kadehle ortiilii, kadeh pullan tiiyld, tiggen bigimli olup

sivri u¢ludur ve birbiri {izerine sikica kapanmuistir.



Yaz yesili yapraklart genisligi 2-3 cm, uzunlugu 7-12 cm olup uglari sivri, kenarlar1 11- 16 ¢ift
keskin dislidir ve dislerin uglart kirmizi meselere 6zgii olarak kilgiklidir. Yapraklarin {istii parlak
yesil, alt yiizleri mat ve damarlar belirgindir. Geng siirgiinler kestane kirmizisi renginde ve tiiylii
olup tiiyleri sonradan dokiiliir. Yapraklarinin saplari 8-15 mm uzunlugundadir. Kabugu
kirmizimsi-gri renktedir, cilalanmis gibi parlaktir. Ileriki yaslarda kalinlasir, catlakli hal alir ve

gri-kiil rengine girer (Yaltirik 1984).

i
:

b 4
=
=
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4

Sekil 1.1. Liibnan mesesi (Quercus libani) yaprak ve dallar1 (gezolu)



1.2. Pekmez Yapimi

1.2.1. Gezo Pekmezi

Yorede, gezo pekmezinin sifa kaynagi olduguna inanilmaktadir. Yore halki gezonun Kuran-1
Kerimde gegen ve Firavunun zulmiinden kagan Hz. Musa ve beraberindekilere Allah tarafindan
ikram edilen Men (Kudret Helvasi) olduguna inanmaktadir. Bu nedenle bu pekmeze “kayip
kavmin pekmezi” de denmektedir (Vecel 2009). Diger pekmezler gibi bir meyve ya da sebzeden

yapilmiyor olmasi gezo pekmezini ilging kilmaktadir.

Ilgin agac1 ve mese agaclarinda olusan bir tiir kudret helvas1 anlamina gelen ‘gezo’ nun Farsca
bir kelime olan ‘gez’ den geldigi, Mese Kudret Helvasi, Tiirk Kudret Helvasi veya Yagci Pelidi
olarak da bilindigi, bunun yaninda Kuzey Irak ve iran’in batisindaki mese ormanlarinda da
bulundugu bildirilmistir. Bitlis ili Mutki ilgesi ormanlik kesimlerinde 5,10,15 veya 20 yilda bir
yasandig1 rivayetleri hava sartlarina bagli olarak kudret helvast miktarinin degismesinden
kaynaklandig1 fazla yagmur veya asir1 sicaklarda toplanacak kadar ¢ok olmadigi belirtilmistir

(Vecel 2009).

Gezo pekmezinin hammaddesi olan gezonun olusumu hakkinda literatiir de sinirli ¢aligmalar
vardir. Yapilan literatiir taramalarinda gezonun olusumu hakkinda farkli bilgilere rastlanmigtir.
Vecel (2009) gezonun Dogu Anadolu’nun mese agaclarinda yetisen bir yaprak biti tarafindan
yapildigin1 rapor etmistir. Bir bagka kaynakta ise gezonun kaynaginin Arabistan yoniinden gelen
riizgarlarin aromatik igerigi olduguna yore insani tarafindan inanildig: bildirilmektedir (Tozer
1881). Giinlimiizde yo6re halki gezonun kaynaginin bir hava olayr olduguna inanmaktadir.
Gezonun asil kaynagmin ortaya kondugu herhangi bir bilimsel ¢aligmaya yapilan literatiir
taramalarinda rastlanmamistir. Gezo her zaman temin edilemediginden pekmez iiretimi de her yil

yapilamamaktadir. Elde edilen pekmezler depolanmakta ve uzun siire kullanilmaktadir.

1.2.2. Gezo Pekmezinin Yapilisi

Gezo pekmezi, yorede bulunan mese agaclarin yapraklar lizerinde bulunan tatl, renksiz ve
yapiskan siradan elde edilmektedir. Pekmez yapilirken bu mese dallar1 su ile doldurulmus

kazanlara daldirilarak yikama islemi yapilir. Boylece dallardaki gezo suya gegerek serbet haline
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gelir. Kazandaki gezo birkag saat bekletilir ve igindeki toprak ve diger istenmeyen maddelerin
¢okmesi saglanir. Alttaki tortulardan ayrilmasi i¢in iist kismi baska bir kazana alinir. Daha sonra
orta ateste rengi koyulasincaya kadar kaynatilir. Kaynatma islemi sirasinda kazan stirekli
kanistirilir. Daha sonra koyulasip kivam alan karisim, biraz bekletilir. Akiskan iist kisim baska
bir kazana alinir. Birka¢ saat daha pekmez kivami alincaya kadar kaynatilir daha sonra
sogumaya birakilir ve depolanir. Uretim asamalarinda pekmez topragi dahil hicbir katk1 maddesi

ilave edilmemektedir.
1.2.3. Celaki Yapim

Kaynatma isleminden sonra bekletilen {iriiniin akiskan {ist kismi1 alindiktan sonra altta kalan daha
kivamli tabaka yogun ve koyu renkli bir hal alincaya kadar isitilmaya devam edilir. Yoresel
olarak bu iiriine ise “celaki” denilmektedir. Bu iriiniin de gezo pekmezi gibi sifa kaynagi

olduguna inanilmakta ve yaygin olarak tiiketilmektedir.

Mese Dallarini Yikama

'

Bekletme (2-3 saat)

v

Slizme

v

Kaynatma

!

Bekletme (2-3 saat)

P

Ust Sivi Kisim Altta Kalan Kivamli Kisim
| '
Kaynatma Kaynatma
| !
Gezo Pekmezi Celaki
| !
Depolama Depolama

Sekil 1.2. Gezo pekmezinin liretim semasi



1.2.4. Sivi Pekmez Yapim

Pekmezler kuru madde (KM) ve akiskanlhigina gore kat1 ve sivi olarak iki tipe ayrilmaktadir
Genel olarak KM miktar1 %75’in altinda olan pekmezler sivi pekmez niteligindedir (Ustiin ve

Tosun 1997). Sivi pekmezler tatli ve eksi sivi pekmez olmak iizere iki gesittir.

1.2.5. Tath Sivi Pekmez Yapimi

Uziim pekmezi yas ve kuru {iziimden yapilmaktadir. Hasat edilen iiziimler, yikama islemine tabi
tutulurlar. Yikama ile meyvede bulunan toz, toprak ve tarimsal ilag artiklar1 gibi bilesenler
uzaklastirildigr gibi, mikroorganizmalarinda 6nemli olglide azaltilmasi saglanmis olur (Nas ve
Nas 1987; Cemeroglu 1982). Uziimden sira eldesi insan giicii ile saglanir. Cuvallara doldurulan

tiziimler teknelere konarak ayakla ezilir ve bu islem sonucunda bulanik ve asidik sira elde edilir.

Uziim sirasmin asitligini baslica en ¢ok tartarik asit olmak iizere malik asit ve sitrik asit
olusturmaktadir. Tath pekmez elde etmek icin bu asitlerin miktarin1 azaltmak amaciyla yorelere
0zgl pekmez toprag: ilave edilmektedir. Daha ¢ok, kire¢ iceren beyazimsi topraklar tercih
edilmektedir. Pekmez topragi asitligi gidermenin yaninda durultmanin saglanmasinda da
etkilidir. Bu amagla kullanilacak 100 kg taze iizim sirasia 0.1-1.0 kg arasinda pekmez topragi
eklenmelidir (Yazicioglu ve Gokgen 1976; Kayahan 1982). Isletmelerde ise de 100 L siranin
asitligini %0.1 diizeyinde azaltmak icin 66 g kalsiyum karbonat (CaCO3) eklenmesi gerektigi
bildirilmistir (Eksi 1986; Cemeroglu 1982).

Topragin etkisini hizlandirmak i¢in giiclii ateste bir tasim kaynatmaya tabi tutulur. Bu isleme
siranin kestirilmesi denir. Daha sonra kestirilmis sira dinlemeye birakilir. Birkac saat sonra
diplere dogru tortularin birikmeye bagladigi goriiliir. Bekletme islemi genelde 1 gece boyunca
yapilir (Gokge ve Cizmeci 1965). Ertesi giin stteki berrak sira kismi tortudan ayrilarak
koyulastirma i¢in bakir legenlere alinir. Bakir legenlere alinan berrak sira ocagin iizerine alinir
ve kaynatilir. Kaynatma iglemi sirasinda daha hizli buharlagmasi ve dibinde yanik olmamasi igin
sira siirekli karistirillir ve savrulur. Sira ylizeyinde olusabilecek kopiiklerde alinarak atilir.
Koyulagtirmanin yeteri kadar yapilip yapilmadig: pratik olarak, tahta kagiktan akitilan pekmezin
bir yerden degil de birgok yerden damlamasi ile anlasilir (Gok¢e ve Cizmeci 1965).



Koyulagmanin saglanmasindan sonra ocaktan indirilen pekmez sogumaya birakilir. Soguma

saglandiktan sonra uygun ambalajlara doldurularak saklanir.

Pekmezin koyulastirilmasi, sicak bolgelerde giinesten faydalanilarak da yapilmaktadir. Tepsilere
konan sira giineste bekletilerek koyulastirma islemi yapilir. Giineste koyulastirilarak yapilan bu
pekmez yiiksek sicaklarda koyulastirilmadigi icin, pekmezlerin en kaliteli olanidir (Nas ve Nas
1987). Bu sekilde yapilan pekmez “giinbali” olarak adlandirilmaktadir.

Modern yontemle kuru iiziimden tatli sivi pekmez yapilacaksa tiziimlerin nemlendirilmesi ve

kiyilmasi gerekmektedir. Kiyilmis olan iiziimlere 6ziitleme (1:3, kati:sivi ekstraksiyonu) yapilir.

Taze tzimlerden pekmez yapilacaksa tiziimler oOncelikle yikanmalidir. Yikanan tzimler
saplarindan ayristirilir. Sonrasinda iiziimler preslenmeye uygun hale getirilir. Uziimler presten
gecirilerek sira elde edilir. Siradaki renk bozulmalarini 6nlemek iizere 50 ppm miktarinda
kiikiirtdioksit (SO,) eklenebilir (Batu 1991b). Olusan sira, klasik yontemle elde edilen gibi
bulamk ve asidik karakterlidir. Uziimiin cesidine ve tazeligine gdre siranin durumu

degismektedir.

Isletmelerde sirayr kaba maddelerden ayirmak amaciyla separasyon islemi yapilarak
separatdrden gecirilir. Separasyon isleminden sonra klasik yontemde oldugu gibi asitligi
azaltmak ve durultmaya yarimeci olmak iizere asit topragi ya da teknik kalsiyum karbonat
(CaCOs3) ilave edilmelidir. Topragin etkisini kolaylastirmak, mayalarin etkisini azaltmak ve
durultmay1 hizlandirmak i¢in sira 70 °C’ye kadar 1sitilir (Batu 1991). Sira dinlenmeye birakilir.
Birkag saat sonra diplere dogru tortularin birikmeye basladigi goriiliir. Bekleme isleminden sonra

berrak kisim ayrilir.

Uziim sirasin1 tamamen berrak hale getirmek ve buruk tadindan armdirmak i¢in durultma islemi
yapilir. Bu islem ti¢ farkli yontem ile yapilabilir. Bunlardan biri klasik yontemde oldugu gibi 1s1
uygulamak (kaynatmak), ikincisi tanen jelatin uygulamasi, lgilinciisii ise enzimatik yoldur
(Cemeroglu 1982). Tanen jelatin uygulamasi yaparak yeterli bir durultma saglamak i¢in, kuru
madde miktarina gére %41 kuru maddeli siraya 10 g/hL, %17 kuru maddeli siraya ise 5 g/hL
tanen ve jelatin ilave edilmesi yeterli olmaktadir (Batu 1991c¢). Durultma islemi sona erdikten

sonra siraya filtrasyon yapilarak berrak sira ayristirilir.
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Berraklastirilan sira vakum veya acik kazan metodu ile buharlastirilarak koyulastirilir. Istenilen
kuru madde diizeyine ulasilinca koyulagtirma kesilir ve pekmez sogumaya birakilir. Soguma
saglandiktan sonra pekmezin 6zelligini bozmayacak sekilde uygun teneke, cam veya plastik

ambalajlara doldurularak saklanir (Anonim 1989).
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Karakaya ve Artik (1990) tarafindan vakum ve acik kazan pekmezleri lizerine yapilan bir
arastirmada; acgik kazan yontemi ile iiretilen pekmezin, vakum yontemi ile iiretilen pekmeze gore
renginin ¢ok koyu, pH’sinin diisiik, asit igeriginin ¢ok yiiksek, toplam seker miktarinda kayip,
HMF miktarlarinin ise yliksek oldugunu belirtmislerdir. A¢ik kazan pekmezleri HMF degeri
bakimindan TS 3792’ye uymazken; vakum pekmezlerinin uygun degerlerde olduklari
bildirilmistir (Karakaya ve Artik 1990).

Kayahan (1982) yaptig1 bir calismada iiziim siralarinda litrede 20 mg HMF'un bulunmasi siranin
konsantrasyonlardan yapildigi hissini uyandirdigint ve depolama miiddeti uzun tutuldugu
takdirde 20 °C'den itibaren HMF tesekkiil etmeye basladigmi belirtmistir (Kayahan 1982).
Caligma sonunda HMF miktarin1 27 mg/kg, Zile pekmezinde ise 30.92 (mg/kg) olarak
saptamistir. Ozkok (1989) ise yaptig1 analizlerde yas iiziimde HMF oranimi 4.14-10.22 (mg/kg)
olarak tespit etmisken, kuru iliziim pekmezinde, 2.88-4.02 (mg/kg), kuru tiziim+kuru incir

pekmezinde ise 45.22- 55.53 (mg/kg) olarak belirlemistir.

Uriinde olusan HMF miktar1 ortamin pH’1 ve seker konsantrasyonuna baglidir. Koch ve Kleesaat
(1960)’1n yapt1g1 arastirmaya gore pH derecesi 5 oldugunda 75 OC sicaklikta HMF olusmamakta;
pH 4 oldugunda 1mg/lt HMF olusmakta; pH 3’te 1sitma siiresine bagi olarak HMF de
artmaktadir. Diisiik seker ve yiiksek pH derecesinde ve kisa siireli 1sitmada HMF miktar1 nadiren
1 mg/lt degerini agsmaktadir (Koch ve Kleesaat 1960). Baska bir ¢alismada depolamanin iiziim
pekmezlerinin bazi o6zellikleri iizerine etkisinin saptanmasi amacglanmig; kiil miktari, HMF
degeri ve toplam kuru madde miktarinin, depolama siiresi boyunca arttigi tespit edilmistir

(Kayisoglu 2001).

Uziim sirasindaki sekerlerin cogunlugunu glukoz ve fruktoz teskil etmekte ve siranin pekmeze
pisirilmesinde tatbik edilen sicakliga bagli olarak bir taraftan karamelize olurken Maillard
reaksiyonu sonucunda esmer renkte melanoidin olusmakta ve hidroksimetil furfurala (HMF)
dontismektedir. Ancak sekerlerde meydana gelen bu degismeler sadece sicakliktan
kaynaklanmamakta, ortamdaki pH diizeyi de etkili olmaktadir. Ortamdaki heksozlar ortamin pH
diizeyi diisiikken HMF iizerinden formik asit ve leviilin aside ayristiklari, pH derecesi 7.02 ye
dogru yaklastik¢a bu reaksiyonun hizinin azaldig1 ve azotlu maddelerin aminoasitlerle birlesmesi

sonucu melanoidin olusmaktadir (Koyli 1997).
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Pekmez 6rneklerinin seker miktarlarinin arastirildigi bir ¢alismada Karakaya ve Artik (1992) zile
pekmezi 6rneklerinde invert seker oranint %58.89-82.48 olarak tespit etmislerdir (Karakaya ve
Artik 1992). Diger bir calismada ise Koylii (1997) invert seker miktarin1 giin balinda %63.75,
normal pekmezde %58.90, vakum pekmezinde ise %65.39 olarak bulmustur (Koyli 1997).
Amerine, Berg ve Cruess (1972) ise yaptigi bir ¢alismada, baz1 {iziim ¢esitlerinde az miktarda
sakkaroz bulundugunu ve mevcut sakkarozunda fermantasyonla hidrolize oldugunu rapor

etmistir (Amerine, Berg ve Cruess 1972).

Toplam seker oran1 Kayahan (1982) %83.73 olarak tespit etmisken, Ozkok (1989) yas iiziimde
%55.24-63.90, kuru iiziim pekmezinde %60.54-66.45, kuru iizim + kuru Incir pekmezinde
%25.42-47.86 olarak tespit etmistir (Ozkok 1989). Aksu ve Nas (1996) ise dut pekmezinde
toplam seker oranini %52.93-70.89 olarak rapor etmislerdir (Aksu ve Nas 1996).

Diger bir ¢alismada izgi (2011) pekmez 6rneginin baslangi¢ antioksidan diizeyini 44.91 pmol
trolox/g olarak bildirirken, E. coli, E. coli O157:H7, L. monocytogenes, S. aureus,

S.enteretidis’e kars1 etkili oldugunu rapor etmistir.

Ustiin ve Tosun (1997) ticari olarak satilan 11 pekmez 6rnegi iizerinde yaptiklar1 bir arastirmada
orneklerin pH degerlerinin 4.36-5.12 arasinda degiskenlik gosterdigini, bildirmislerdir. Aydinlik
(2012) ise Nigde ilinde tiretilen tiziim pekmezlerinin pH degerlerinin ortalamasini 5.32 olarak

tespit etmistir.

Batu ve Aktan (1993) iiziim pekmezlerinde asitlik ve pH degerleri lizerine yaptiklari bir
arastirmada 16 farkli pekmez 6rnegi tizerinde ¢alismis, yapilan ¢calismada pH ve asitlik degerleri
arasinda dogrusal bir iliski olmadigin1 saptamiglardir. Batu ve Aktan (1993) pekmezin tadinin
pH’s1 na gore degil icermis oldugu asit miktarina gore belirlenmesi gerektigini sdylemislerdir
(Batu ve Aktan 1993). Toplam asitlik degeri en ¢ok 6 g/kg olan pekmezlerin tatli; en az 6 g/kg

olan pekmezlerin ise eksi pekmez olabilecegi belirtilmistir (Batu 2006).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma materyalini Bitlis ili Mutki ilgesi Koyunlu koyii kirsalindaki mese yapraklar {izerinde
bulunan gezodan elde edilen gezo pekmezleri olusturmaktadir. Calismada 6 ayri iireticiden 1 yil
boyunca depo edilmis pekmez numuneleri alinmig ve bu numuneler iizerinde analizler

gergeklestirilmistir.

3.1.1. Deneysel Calismada Kullanilan Aletler

pH-metre Hanna HI 8314 model
Hassas Terazi Vibra Aj Ajh-420
Kiil Firmi Niive mf 120

Magnetik Isitict Biosan Magnetic Stirrer MSH 300
Spektrofotometre Thermo Spektronic 9423 AQA 2000E
Su Banyosu Berman Niive St 402

3.2. Yontem

3.2.1. Kimyasal Analiz Yontemleri

3.2.1.1. pH Tayini

Pekmez oOrneklerinin pH degerleri TS 3792’ye gore belirlenmistir. pH degeri belirlenirken

pekmez ornekleri saf su ile (1:2) oraninda karigtirildiktan sonra homojen hale getirilerek 6l¢iim

yapildi. Caligmada, 20 mL pekmez 6rneginin iizerine 40 mL saf su eklenerek homojenize edildi.

Daha sonra pH-metre ile pH 6l¢iimii yapildi.
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3.2.1.2. Toplam Kiil Tayini

Toplam kiil miktar1 numunenin biitiin organik maddelerinin tamaminin yanmasini1 saglayan
kosullar altinda degismez agirlik elde edilinceye kadar 550-600 °C sicakliktaki oksitlendirici bir
atmosferde tutulmasi ilkesine gore bulundu (Dokuzlu 2004). Homojenize edilmis pekmez
numunesinden 2 grami hassas terazide darasi alinmig (Al) porselen krozeye alinarak tartildi
(A2). Numune suyu iyice ucana kadar su banyosunda bekletildikten sonra hafif alevin iizerinde
kopiirme bitene kadar komiirlestirildi. Daha sonra kiil firininda beyaz kiil olusuncaya kadar 550
°C’lik firinda tamamen yakildi. Desikatore alinan kapsiil soguduktan sonra tartildi (A3). Bu

islemlerden sonra % kiil miktar1 asagidaki formiile gére hesaplandi (Anonim 1989).

% Kiil = [(A3 -Al) / (A2- AL)] x 100 (3.1)

Al= Kabin Kiitlesi

A2=Pekmez+ Kabin Kiitlesi

A3= Kiil+ Kabin Kiitlesi

3.2.1.3. Toplam Asit Tayini

Pekmez Orneklerinin toplam asitlik degeri TS 3036’ya gore bulundu. Yonteme gore su ile
karistirilan numune, indikator esliginde normalitesi belli olan NaOH ile titre edilmektedir. Bu
islem i¢in 10 g pekmez 6rnegi su ile 100 mL ye tamamlandi ve bu ¢ozeltiden 50 mL alinarak 0,1
N NaOH ile fenol ftaleyn indikatorii esliginde titre edildi.1 kg pekmezdeki asitlerin toplam

esdeger sayisi (mmol/kg) asagidaki formiille hesaplanda.

Titrasyon Asitligi = (N x V x 1000) / m (3.2)
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Ayrica toplam asit miktari, sitrik ve tartarik asit cinsinden ylizde olarak asagidaki formiile gore
alinarak hesaplandi. (g/100 ml yada g/100 g)

% Toplam Asitlik = N. V. F. mEq.100 (3.3)
G

Formillerde;

N: NaOH normalitesi (genellikle 0.1N)

V: Harcanan (0.1N) NaOH miktar1 (ml)
F: NaOH faktorii (F=1)

mMEQ: Gidadaki etkin, en ¢ok bulunan organik asidin mili ekivalen agirlig1 (sitrik asit i¢in= 0.064,
tartarik asit i¢in= 0.075) (Q)

G: Alinan 6rnek miktar1 (g veya ml)

m: Titre edilen 6rnegin miktari, g

3.2.1.4. Toplam Seker Tayini

Seker tayinleri Lane-Eynon Metoduna goére yapildi. Yontemin ilkesi invert sekerin fehling
¢ozeltisinde bulunan bakir-2-oksidi suda ¢oziinmeyen bakir-1-okside indirgemesi reaksiyonuna
dayanmaktadir. 2 gram pekmez 250 mL’lik balonjojeye aktarilarak iizerine 50 mL damitik su
eklendi. Uzerine durultma amaciyla 5 mL %15°lik potasyum ferrosiyanit (Carez 1) ve 5 mL
%30’luk bakir siilfat (Carez II) eklenerek, damitik su ile 250 mL’ye tamamlandi. Bir siire

bekletildikten sonra ¢6zelti filtre kdgidindan gegirilerek berrak filtrat elde edildi.

Berrak filtrattan 50 mL alinarak {izerine 5 mL derisik (%37)’lik HCI ¢6zeltisinden katilip 70 °C’a
ayarlanmig su banyosunda 5 dakika bekletilerek 67 °C’a kadar sogutuldu ve ayni sicaklikta 5
dakikalik inversiyon uygulamasi yapildi. Cozeltiye 1-2 damla fenolftalein indikatorii
damlatilarak 5N NaOH ile hafif pembe renk yakalanincaya kadar titre edilerek notrallestirildi ve
saf su ile 100 mL’ye tamamlandi. Hazirlanan ¢ozelti biirete konuldu. Ayrica erlene 5’er mL
fehling A ve fehling B, 2-3 adet kaynama tas1 ve yaklagik 25 mL saf su konarak kaynatildi.
Kaynamaya basladiktan 1.5 dk sonra 2-3 damla metilen mavisi eklendi ve kaynamanin 2.
dakikasinda biiretteki 6rnek ile kaynama devam ederken yavas yavas titre edildi. Titrasyon

islemi ortamin rengi bakir kirmizis1 oluncaya kadar siirdiirildii. Harcanan miktar hesaplandi.
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Titrasyon bir kez daha tekrar edilerek asagidaki formiile gore hesaplandi. Toplam seker miktari

(%) asagidaki formiille bulundu (Dokuzlu 2004).

% Toplam Seker = (50 x F)/(m xV) kiitlece % (3.4)

% Toplam Seker= Numunedeki kiitlece % toplam seker
F=Fehling A ¢o6zeltisinin faktorii (faktorii 13.3 olan fehling ¢ozeltisi kullanildi)
m= Numune miktar1, g

V= Sarfiyat, mL

3.2.1.5. invert Seker Tayini

2 gram 6rnek 250 mL’lik balonjojeye aktarilarak iizerine 50 mL damitik su eklendi. Uzerine
durultma amaciyla 5 mL %15’lik potasyum ferrosiyanit (Carez 1) ve 5 mL %30’luk bakir siilfat
(Carez II) eklenerek, damitik su ile 250 mL’ye tamamlandi. Bir siire bekletilen ¢ozelti filtre
kagidindan gecirilerek berrak filtrat elde edildi. Berrak filtrattan 50 mL alinarak 100 mL’ye
tamamlandi ve ¢ozelti biirete konuldu. Ayrica erlene 5’er mL Fehling A ve Fehling B, 2-3 adet
kaynama tag1 ve yaklagik 25 mL saf su konarak kaynatildi. Kaynamaya basladiktan 1.5 dk sonra
2-3 damla metilen mavisi eklenerek kaynamanin 2. dakikasinda biiretteki 6rnek ile kaynama
devam ederken yavas yavas titre edildi. Titrasyon islemi ortamin rengi bakir kirmizisi oluncaya
kadar siirdiiriildii. Titrasyon islemi bir kez daha tekrarlanarak asagidaki formiile gore hesaplama

yapildi (Dokuzlu 2004).

% Invert Seker = (50 x F) / (m xV) (3.5)

F= Fehling A ¢6zeltisinin faktorii (faktorii 13.3 olan fehling ¢ozeltisi kullanildi)
m= Numune miktari, g

V= Sarfiyat, mL
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3.2.1.6. Sakkaroz Tayini

Sakkaroz miktar1 toplam sekerden invert sekerin ¢ikarilarak ve bulunan degerin 0.95 ile

carpilmasiyla bulundu (Dokuzlu 2004).

% Sakkaroz = (% Toplam Seker - % Invert Seker) x 0.95 (3.6)

3.2.1.7. Hidroksimetilfurfural (HMF) Tayini

Hidroksimetilfurfural (HMF), aminoasit ve sekerlerin reaksiyonuyla ortaya ¢ikan Maillard
Reaksiyonu’nun bir iirliniidiir. HMF, bal gibi dogal gidalarda eser miktarda bulunabilmektedir.
Ayn1 zamanda 1s1l islem uygulanan meyve suyu, bal, recel, marmelat, jole, domates salgasi gibi
bir¢ok sebze ve meyve kaynakli gida maddeleri de HMF igerebilmektedir. Bu iiriinlerde HMF
miktarmin belirli bir diizeyde bulunmasi; rengin esmerlesmesine, {riiniin tat ve kokusunda
onemli bozulmalara, besleyici degerlerinde azalmalara yol agabilmektedir. Ayrica HMF’nin
kanserojen etkisi de bulunmaktadir. Acik kazanlarda yiiksek sicaklikta yapilan kaynatma islemi
insanlar iizerinde kanserojenik etkiye sahip HMF’nin yiiksek oranlarda pekmezde goriilmesine

sebep olmaktadir (Vardin vd. 2004).

Pekmezlerdeki HMF, para-toluidin ve barbiitirik asit ile muamele edilerek renkli bir maddeye
dontstiirilmektedir. Olusan renkli ¢6zeltinin absorbansi spektrofotometrik olarak dl¢iilmekte ve
buradan HMF miktar1 hesaplanmaktadir (Anonim 1990; Otles 1995). HMF tayininde 10 g
pekmez 6rnegi tartilarak saf su ile 100 mL’lik 6l¢ii balonuna aktarildi ve isaret ¢izgisine kadar
lizeri saf su ile tamamlandi. ki ayr1 deney tiipiiniin her birine 2 mL 6rnek ¢ozeltisinden ve 5 mL
para-toluidin ¢6zeltisi konuldu. Tiiplerden birisine 1 mL barbiitirik asit digerine ise 1 mL saf su
ilave edilerek tiip iyice karistirildi. Bu islemler 1-2 dakika igerisinde tamamlandi. Su konulan tiip
icerigi kor olarak kullanildi. Spektrofotometrede 550 nm dalga boyunda ayarlandiktan sonra kor
cozeltisine karst okunan absorbans degerlerinden faydalanilarak asagidaki formiil ile

pekmezlerin HMF miktarlart mg/kg olarak hesaplandi.

HMF= Ax192 (3.7)
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3.2.2. Antioksidan Aktivite Tayini

3.2.2.1. DPPH Metodu

Farkli miktarlarda saf pekmez orneklerinden 1.5 pL- 40 puL hacimlerde alinarak etanolde
hazirlanmis 0.4 mL 0.5 mM DPPH ¢ozeltisi ile karigtirildi ve son hacim 2 mL’ye tamamlandi.
Karigimlar vortekslendikten sonra oda sicakliginda ve karanlik ortamda yarim saat bekletildi.
Blank olarak etanol kullanildi. 1 mL 0.5 mM DPPH etanol ile (1:4) oraninda seyreltildi ve
kontrol olarak kullanildi. Absorbans degerleri 517 nm’de Olgiilerek asagidaki formiile gore %

inhibisyon degeri hesapland1 (Cuendet vd. 1997).

1%= [(Akontrol'Aémek)] [AkontrolX 100 ( 38)

3.2.3. Antimikrobiyal Aktivite Tayini

Gezo pekmezi Orneklerinin antibiyotik etkisi, Staphlococcus aureus (ATCC 33862),
Burkholderia cepacia (ATCC 25608), Enterococcus faecalis (ATCC 29212), Streptococcus
pyogenes (ATCC 19615), Bacillus subtilis (ATCC 6633), standart suslarina kars1 ¢alisildi.

3.2.3.1. Disk Difiizyon Metodu

Antimikrobiyal aktivite disk difiizyon metoduna gore ¢aligildi (NCCL 1997). Mikroorganizmalar
brain heart infisyon broth iginde 37 °C’de 24 saat kiiltiirlendi ve yogunluklart MCFarland 0.5 e
(108 CFU/mL) gore standardize edildi (Barry ve Thornsberry 1985). Hazirlanan kiiltiirlerden
100 pL almmarak muller—hington agar ilizerine ekimi yapildi. 25 pl saf pekmez ornekleri
emdirilmis 6mm capl steril standart diskler kiiltiir ortamina eklendi (Barry ve Thornsberry
1985). Pozitif kontrol olarak Streptomiycine standart diskleri kullanildi. Daha sonra 6rnekler 37
°C’ de 24 saat inkiibe edildi ve inhibisyon caplari dl¢iildii.
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4. BULGULAR

4.1. Kimyasal Analiz Bulgular

4.1.1. pH Tayini Bulgular:

Cizelge 4.1. Gezo pekmezinin pH degerleri

Numune pH
1 5.34
2 5.38
3 4.98
4 5.17
5 5.17
6 5.34
ORTALAMA 5.2340.15

4.1.2. Toplam Kiil Tayini Bulgulari

Cizelge 4.2. Gezo pekmezinin toplam kiil degerleri

Numune 1 2 3 4 5 6 ORTALAMA
Al(9)
20.992 | 19.289 | 27.722 | 21.275 | 18.196 | 21.093
Kabin Kiitlesi
A2 (9)
22.019 | 20.447 | 28.769 | 22.359 | 19.276 | 22.116
Numune+Kap
A3 (9)
21.001 | 19.298 | 27.73 | 21.285 | 18.205 | 21.103
Kiil+Kap
% Kiil 0.876 | 0.777 0.764 0.923 0.833 0.978 0.859+0.08
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4.1.3. Toplam Asit Tayini Bulgular

Cizelge 4.3. Gezo pekmezinin toplam asit degerleri

NUmune Toplam Asitlik Sitrik Asit Cinsinden % | Tartarik Asit Cinsinden
(mmol/kg) (9/100 g) % (9/100 g)
1 35.00 0.22 0.26
2 38.00 0.24 0.29
3 49.00 0.31 0.37
4 42,00 0.27 0.32
5 36.00 0.23 0.27
6 32.00 0.20 0.24
ORTALAMA 38.66+6.05 0.25+0.04 0.29+0.04
4.1.4. Toplam Seker Tayini Bulgulari
Cizelge 4.4. Gezo pekmezinin toplam seker degerleri
Numune m () V(mL) Toplam Seker
1 2.007 16 21.02
2 2.021 17 19.64
3 2.062 18 18.18
4 2.008 12 28.01
5 2.051 18 18.28
6 2.152 21 14.93
ORTALAMA 2.050 17 20.01+4.41
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4.1.5. invert Seker Tayini Bulgular

Cizelge 4.5. Gezo pekmezinin invert seker degerleri

Numune m (g) V (mL) Invert Seker %
1 2.007 35 9.60
2 2.021 45 7.42
3 2.062 38 8.61
4 2.008 23 14.61
5 2.051 33 9.97
6 2.152 36 8.71
ORTALAMA 2.050 35 9.82+2.50

4.1.6. Sakkaroz Tayini Bulgulari

Cizelge 4.6. Gezo pekmezinin sakkaroz degerleri

Numune Sakkaroz %
1 10.84
2 11.61
3 9.09
4 12.72
) 7.89
6 5.91
ORTALAMA 9.68+2.53
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4.1.7. Hidroksimetilfurfural (HMF) Tayini Bulgular:

Cizelge 4.7. Gezo pekmezinin HMF degerleri

Numune No Absorbans (550 nm) HMF (mg/kg pekmez)
1 0.037 7.104
2 0.013 2.496
3 0.154 29.568
4 0.071 13.632
) 0.061 11.712
6 0.060 11.520
ORTALAMA 0.066 12.67249.190

4.2. Antioksidan Aktivite Bulgulari

Cizelge 4.8. Gezo pekmezinin antioksidan aktivitesi degerleri

Pekmez Uriin No % Inhibisyon Degeri
1 11.0
2 17.0
3 15.0
4 10.0
5 12.0
6 18.0
ORTALAMA 13.843.3

23




4.3. Antimikrobiyal Aktivite Bulgular

Cizelge 4.9. Gezo pekmezinin antimikrobiyal etkisi degerleri

) ) Pozitif Kontrol
Mikroorganizma ] Zon Cap1 (mm)
(Streptomycine)
Staphlococcus aureus 30 -
Bacillus subtilis 35 -
Burkholderia cepacia 24 -
Enterococcus faecalis 36 -
Streptococcus pyogenes 31 7
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan calismada gezo pekmezi numunelerinin pH degerleri en diisiik 3 numarali 6rnekte 4.98,
en yliksek ise 2 numarali 6rnekte 5.38 olarak tespit edildi. Ortalama pH degeri ise 5.23 olarak
olgiildii. Elde edilen sonuglara benzer olarak, Ozdemir vd. (2004) yaptiklar1 bir ¢calismada andiz
pekmezinin pH degerini 5.31+0.06 olarak tespit etmistir. Benzer bir ¢alismada, Izgi (2011) ev
yapimi1 andiz pekmezlerinin ortalama pH degerini 5.20 olarak rapor etmistir. Diger bir ¢alismada,
Toker ve Hayoglu (2004) giin pekmezi {izerine yaptiklar1 bir arastirmada pH degerlerini 5.97,
Akbulut ve Coklar (2007) ise tathh sorgum pekmezinin pH degerini 5.944+0.02 olarak
belirtmislerdir. Bunun yaninda kirmizi ali¢ pekmezinde ise pH 5.89 olarak tespit edilmistir
(Akbulut vd. 2007a). Batu ve Aktan (1993) tarafindan yapilan bir ¢alismada ticari olarak satilan
pekmez Orneklerinin pH degerlerinin 3.92-5.05 arasinda oldugu, bes farkli zile pekmezi
orneklerinin pH degerlerinin ise 4.83-5.38 arasinda degistigi bulunmustur. Simsek (2000) incir
pekmezi 6rneklerinin pH degerlerinin 4.72 ile 4.82 arasinda farklilik gosterdigini saptamistir.
Ustiin ve Tosun (1997) ticari olarak satilan 11 pekmez &rnegi iizerinde yaptiklari bir arastirmada
orneklerin, pH degerlerinin 4.36-5.12 arasinda degiskenlik gosterdigini, Yildirim ( 2008 ) ise
Kirklareli ilinde geleneksel olarak iiretilen pancar pekmezlerinin pH degerini 4.31 olarak
bildirmislerdir. Karaca (2009) ev yapimi dut pekmezinin pH degerini 5.26 olarak belirtmistir.
Benzer bir caligmada ise Giingdér (2007) dut pekmezinin pH degerini 5.70-5.86 arasinda
oldugunu gostermistir. Akozli (2012) Kayseri civarinda geleneksel olarak tiretilen {iziim
pekmezlerin pH degerlerinin 4.14 ile 5.64 arasinda degiskenlik gosterdigini, Aydinlik (2012) ise
Nigde ilinde iiretilen iiziim pekmezlerinin pH degerlerinin ortalamasin1 5.32 olarak tespit

etmistir.

Gezo pekmezinin kiil degeri 3 numarali numunede %0.76 ile en az, 6 numarali numunede ise
%0.98 ile en yiiksek seviyede tespit edildi. Kayigoglu (2001) Gizim pekmezinin kiil miktarimni
%2.1 olarak bildirirken, Ozdemir vd. (2004) geleneksel olarak iiretilmis andiz pekmezinin kiil
miktarimi %3.79+0.01, Akbulut vd. (2007) dut pekmezinin ortalama % kiil miktarini 2.02 olarak
rapor etmislerdir. Yapilan bir baska c¢alismada ise Toker ve Hayoglu (2004) giin pekmezi
orneklerinin % kil miktarlarinin %1.50 oldugunu gostermislerdir. Akbulut vd. (2007b) tath
sorgum pekmezi Orneklerinin % kiil miktarlarin1 %4.42 olarak tespit etmiglerdir. Diger bir
calismada ise kirmizi alig pekmezinin % kil miktar1 2.27 olarak bildirmistir. Akbulut vd.
(2007a) baz1 incir pekmezi 6rneklerinde ise toplam kiil miktarin 2.98-3.32 araliginda bildirmistir.

Bir baska ¢alismada Izgi (2011) andiz pekmezi &rneklerinin ortalama % kiil miktarmi %3.06,
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Yildirim (2008) pancar pekmezlerinin ortalama toplam kiil miktarin1 %1.38, Emrem (2008) ise
alic pekmezinin toplam kiil miktarin1 %2.27 olarak Olgmiistiir. Karaca (2009), ev yapimi dut
pekmezinin toplam kiil miktarini %?2.72 olarak bildirirken, Gilingér (2007) dut pekmezinin
toplam kiil miktarin1 %2.20-2.65 araliginda degiskenlik gosterdigini saptamistir. Diger taraftan
Akaydin (2009) ticari iiziim pekmez Srneklerinin toplam kiil miktarinin %0.91-3.69 araliginda

oldugunu tespit etmistir.

Yapilan arastirmada toplam asit degeri en diisiik 32 mmol/kg olarak 6 numarali numunede tespit
edilirken en yiiksek degeri ise 49 mmol/kg olarak 3 numarali 6rnekte saptandi. Ortalama toplam
asit degeri ise 38.66 mmol/kg olarak belirlendi. Ortalama toplam asit degeri % sitrik asit
cinsinden 0.25, % tartarik asit cinsinden 0.29 olarak hesaplandi. Batu ve Aktan (1993) yedi farkli
pekmez 6rneginde pekmezlerin asit degerlerinin 3.85-6.40 g arasinda degistigini belirtmislerdir.
Ustiin ve Tosun (1997) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise baz1 pekmez &rneklerinin toplam
asitliklerinin %0.08-0.97 degerleri arasinda oldugu saptanmistir. Izgi (2011) ev yapimi andiz
pekmezi Orneklerinin ortalama toplam asit miktar1 % asitlik degerlerini sitrik asit cinsinden
ortalama 9%0.75 olarak bulmustur. Yildirnrm (2008) Kirklareli ilinde yine geleneksel olarak
tiretilen pancar pekmezlerinin toplam asitlik degerini ortalama 156.1 mmol/kg, Akozli (2012)
ise Kayseri civarinda gelencksel yontemlerle iiretilen tiziim pekmezlerin asitlik miktarinin sitrik
asit cinsinden 38.5-105.0 mg/kg araliginda degistigini gostermistir. Yapilan bir baska ¢alismada
ise ticari olarak satilan {iziim pekmezi Orneklerinin toplam asitlik diizeylerinin tartarik asit

cinsinden %0.33-0.95 araliginda farklilik gosterdigi rapor edilmistir (Akaydin 2009).

Diger taraftan, yapilan c¢aligmada en diisiik toplam seker degeri %14.93 ile 6 numarall
numunede, en yiiksek deger ise %28.01 ile 4 numarali numunede elde edildi. Ortalama toplam
seker degeri %20.01 olarak 6l¢iildii. Bunun yaninda, invert seker degeri % olarak en diigiik 7.42
ile 2 numarali numunede, en yiiksek deger ise 14.61 ile 4 numarali 6rnekten elde edildi.
Ortalama invert seker degeri %9.82 olarak saptandi. Buna ek olarak, incelenen numuneler de %
de sakaroz miktari ise en yiiksek 12.72 olarak 4 numarali numunede en diisiik deger ise 5.91 ile 6
numarali numunede goriildii. Ortalama deger %9.68 olarak tespit edildi. Yakin zamanda yapilan
bir ¢alismada ev yapimi andiz pekmezi drneklerinin ortalama toplam seker miktar1 %47.6, invert
seker oram %39.7, ortalama sakkaroz orani ise %7.91 olarak bildirmistir (Izgi 2011). Bunun
yaninda Yildirim (2008) geleneksel olarak iiretilen pancar pekmezlerinin toplam seker miktarlari
ortalamasin1 %62.13 olarak bulurken, invert seker ortalamasini %34.51 olarak 6l¢miistiir. Bunun

yaninda, Akbulut vd. (2008) andiz pekmezinde yaptiklari ¢alismada toplam seker oranini %37.1,

26



invert seker oranini %25.5+0.9, sakkaroz oranini %11.6+1.2 olarak tespit etmislerdir. Benzer
olarak Ozdemir vd. (2004) ise andiz pekmezinin toplam seker oranmini %34.97, invert seker
oranini %22.29 ve sakkaroz oraninit %12.68 bildirmistir. Diger bir ¢alismada giin pekmezinin
toplam seker miktar1 %76.77, invert seker diizeyi %76.65 olarak bildirirken sakkaroz miktar
%0.14 olarak rapor edilmistir (Toker ve Hayoglu 2004). Turhan vd. (2007) ise keciboynuzu
pekmezinde toplam seker diizeyini %63.2, invert seker miktari1  %14.7, sakkaroz degerini
%45.4 olarak saptamislardir. Yine yakin zamanda yapilan bir baska caligmada ise ticari olarak
satilan pekmezlerin toplam seker miktar1 %71.50-74.28, invert seker diizeyi %71.08-73.80,
sakkaroz diizeyi ise %0.40-0.46 olarak belirlenmistir (Koca vd. 2007). Benzer bir ¢alismada ise
indirgen seker miktarlarinin %16.80-67.95, sakkaroz miktarlarinin %0-32.37 diizeyinde oldugu
saptanmustir (Ustiin ve Tosun 1997).

Bir kalite kriteri olan HMF (Yilmaz 1994) gidalarin iretim proseslerindeki 1s1l islemler ve
depolanma sirasinda, i¢erdikleri sekerler ile amino asitler arasinda non-enzimatik bir esmerlesme
reaksiyonu sonucu meydana gelir ki bu reaksiyon Maillard Reaksiyonu olarak bilinmektedir
(Erbag 2006). Bu reaksiyon ile HMF gibi istenmeyen toksik ve mutajenik etkiye sahip yan
tirtinlerde olusmaktadir (Bozkurt vd. 1998; Fayle ve Gerrard 2002). Maillard Reaksiyonu’nun
gidalarda istenen renk, tat ve aromanin olugmasinda rol oynadigi (Fayle ve Gerrard 2002) ve
daha cok kaynatma isleminin agik kazan yontemiyle yapildigi pekmez iirlinlerinde HMF
diizeyinin yiiksek seviyede olustugu bildirilmistir (Demir6zii vd. 2002).

Sunulan arastirmada, pekmez numunelerindeki HMF miktar1 mg/kg olarak hesaplandi. HMF
miktar1 en yliksek deger olan 29.56 ile 3 numarali numunede saptanmisken en diisiik deger 2.49
olarak 2 numarali numunede tespit edildi. Ortalama deger ise 12.67 olarak hesaplandi. Koca vd.
(2007) alt1 farkli tiziim pekmezi numunelerinde HMF miktarlarinin 29.56-801.80 mg/kg
arasinda degistigini belirtirken, Koyli (1997) uzun siireli bir ¢alisma sonunda iizim pekmezi
lizerine yaptigr analizlerde HMF miktarlarina ait ortalama miktar1 217.11 mg/kg olarak
belirtmistir. Simsek (2000) tarafindan yapilan arastirmada ise HMF miktarinin 18.5-23.4 mg/kg
arasinda oldugu bildirilmistir. Ozdemir vd (2004) andiz pekmezinin HMF miktarim 1.25+0.14
mg/kg, Toker ve Hayoglu (2004) giin pekmezinin HMF diizeyini 0.53 mg/kg olarak
bildirmiglerdir. Yapilan bir baska ¢calismada Aksu ve Nas (1996) dut pekmezinin HMF miktarin1
6.34 mg/kg, Turhan vd. (2007) kegiboynuzu pekmezinin HMF degerini 1.24-1.82 mg/Kkg,
Akbulut ve Ozcan (2007) ise tatli sorgum pekmezinde HMF diizeyini 16.03 mg/kg olarak tespit

etmiglerdir. Simsek (2000) tarafindan yapilan bir arastirmada ise farkli pekmezlerin bazi
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ozellikleri incelenmis HMF degeri 18.5-23.4 olarak rapor edilmistir. Batu vd. (2007a) ise HMF
degerini harnup pekmezi i¢in 65.80-124.57 mg/kg arasinda bildirmislerdir. Daha detayli yapilan
bir calismada ise Sanliurfa yoresine ait ticari olarak satilan giin pekmezi 6rnekleri ve kontrolli
olarak geleneksel metotlar ile iiretilmis giin pekmezleri incelenmis ve HMF diizeyleri 0.15-1.20
mg/kg olarak tespit edilmistir (Toker ve Hayoglu 2003). Bir baska calismada, keciboynuzu
pekmezinin HMF degeri 12.25 mg/kg olarak saptanmistir. Zengin (2006) tarafindan yapilan bir
calismada ise giin pekmezi HMF miktar1 26.12-51 mg/kg olarak tespit edilmistir (Tetik vd.
2010).

Giinliik olarak tiikettigimiz meyve ve sebzeler antioksidan maddelerin asil kaynaklaridir.
(Velioglu 2000; Collins 2005). Serbest oksijen radikallerine karsi korunmada dogal ve fenolik
bilesiklerce zengin meyve ve sebzelerin yararli oldugu bildirilmistir (Gokalp 2006). Sentetik
antioksidanlar uzun zamanlardan beri kullanilmakta olup, toksik etki gostermeleri ve kansere yol
acabilecegine dair siipheler bu maddelerin kullanimini azaltmis dogal antioksidanlara olan

egilimi artirmistir (Ak 2006).

Sunulan ¢alismada gezo pekmezinin antioksidan aktivitesi %13.8 olarak tespit edildi. Yapilan
bir calismada kullanilan dut pekmezi Orneklerinin antioksidan aktivitelerinin %9.99-37.72
arasinda degistigi kaydedilmistir (Giingdr 2007). Diger bir calismada ise kullanilan pekmez
orneginin baglangic antioksidan seviyesi 44.91 umol trolox/g olarak belirtirken 32 hafta siiren
depolama sonunda bu degerin 5 °C” de %0.96, 25 °C’ de %1.53 kadar azaldig: bildirilmistir (Izgi
2011). Bunun yaninda, andiz pekmezinin EC50 degeri 1.51 olarak rapor edilmistir (Akkaya
2010). Incelenen gezo pekmezi 6rneklerinin yalmizca Streptococcus pyogenes iizerine antibiyotik
etki gosterdigi saptanmustir. Yapilan diger bir calismada ise Izgi (2011) andiz pekmezi
orneklerinin, E. coli, E. coli O157:H7, L. monocytogenes, S. aureus, S.enteretidis e kars1 etkili

oldugunu rapor etmistir.
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Sonug olarak:

1) Yapilan g¢alisma sonucunda tespit edilen pH degeri TS 3792 standardi kriterlerine
uygunluk gostermektedir ve gezo pekmezi tatli sivi pekmez grubunda gosterilebilir.

2) Pekmez igin en 6nemli kalite belirte¢lerinden biri olan HMF degeri TS 3792 standardi
kriterlerine uygunluk goéstermekte ve elde edilen sonuca gore gezo pekmezi 1. siif
pekmez olarak nitelendirilebilir., HMF degerinin diisiik olmast pH degerinin yiiksek
olmasi ile uyum gostermektedir.

3) Toplam kiil miktarinin da TS 3792 standardi kriterlerine uygunluk gosterdigi tespit edildi.

4) Sakkaroz miktar1 ise TS 3792 standardi kriterlerinin iizerinde bulundu. Toplam seker ve
invert seker oranlart sirasiyla 20.01 ve 9.82 olarak tespit edildi.

5) Toplam asit mmol/kg cinsinden 38.66, sitrik asit cinsinden % olarak 0.25, tartarik asit
cinsinden % olarak 0.29 olarak bulundu.

6) Gezo pekmezinin antioksidan aktivitesi %13.8 olarak tespit edildi.

7) Incelenen gezo pekmezi 6rneklerinin yalmizca Streptococcus pyogenes iizerine antibiyotik

etki gosterdigi saptanda.

Bu baglamda, sunulan ¢aligma ile Bitlis ilinde geleneksel yontemler ile iiretilen gezo pekmezinin

bazi kimyasal 6zellikleri ile antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri ilk kez tespit edilmistir.
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