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OZET

Pekmez, ililkemizde c¢ok eski zamanlardan beri tiiketilen, ¢abuk bozulabilen
meyvelerin islenerek daha uzun raf émriine sahip olmasin1 amaglayan geleneksel bir
tiriindiir. Uziim siklikla pekmez iiretiminde tercih edilen meyvelerin basinda gelse de
armut, taflan, dut gibi meyveler de pekmez iiretiminde kullanilabilmektedir. Pekmez
iilkemizin hemen hemen her bolgesinde yoredeki meyve cesitliligine gére hammaddesi
farklilasarak iiretilebilen bir gidadir. Gegmisten giiniimiize geleneksel tiretiminin ¢ok sik
tercih edildigi bilinen pekmezin endiistriyel iiretimi de iilkemizde son derece yaygindir.
Literatiirde pekmezdeki HMF miktar1, pekmezin asitligi, rengi, kivami, organik asit ve
mineral igeriginin 6nemli kalite kriterleri oldugu degerlendirilmektedir. Bunun yani sira
seker ilavesi ve farkli meyvelere ait pekmezlerin karistirilmasi gibi uygulamalar da tagsis
riskini olusturmaktadir. Bu tez ¢alismasinda, Giresun ilinde geleneksel yontemlerle
tiretilen tliztim, taflan, dut ve armut pekmezlerinin fizikokimyasal 6zelliklerini belirlemek
amaclanmustir. 4 farkli ¢esit pekmezden numune toplanarak pekmez 6rneklerinde suda
¢Oziiniir kuru madde, toplam kuru madde, renk, pH, titrasyon asitligi, kiil, elektriksel
iletkenlik, antioksidan kapasite, toplam fenolik kapasite, toplam flavanoid madde igerigi,
HMF, FTIR spektoskopisi, seker, esmerlesme diizeyi analizleri ger¢eklestirilmistir.

Yapilan ¢alismada 6rneklerin toplam antioksidan kapasitesi 297.58+2.00 mg/100 g
ile 609.12+0.00 arasinda, toplam fenolik kapasitesi 40.33+4.55 ile 138.88+2.55, toplam
flavanoid kapasitesi 67.50+£1.00 ile 2632.50+15.00 mg/100 g arasinda degismektedir.
Pekmez oOrneklerinin HMF miktar1 5.97+£0.04 ile 1827.76+17.51 mg/kg arasinda
degismektedir. Esmerlesme diizeyi sonuglar1 17.00+0.05 ile 110.00+0.04 arasinda tespit

edilmistir. Pekmez 6rneklerinin FTIR spektrumlar1 benzerdir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, Antioksidan kapasite, Fizikokimyasal analizler,
HMF, Pekmez
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SUMMARY

Molasses is a traditional product that has been consumed in our country since
ancient times and aims to process perishable fruits to have a longer shelf life. Although
grapes are one of the most preferred fruits in molasses production, fruits such as pears,
taflan and mulberries can also be used in molasses production. Molasses is a food that
can be produced in almost every region of our country by using different raw materials
depending on the variety of fruits grown in the region. Industrial production of molasses,
whose traditional production is known to have been preferred from past to present, is also
extremely common in our country. In the literature, the amount of HMF in molasses, its
acidity, color, consistency, organic acid and mineral content are considered to be
important quality criteria. In addition, practices such as adding sugar and mixing molasses
from different fruits also pose the risk of adulteration. In this thesis study, it was aimed
to determine the physicochemical properties of grape, taflan, mulberry and pear molasses
produced by traditional methods in Giresun province. Samples were collected from 4
different types of molasses and in these molasses’ samples water-soluble dry matter, total
dry matter, color, pH, titratable acidity, ash, electrical conductivity, antioxidant capacity,
total phenolic capacity, total flavonoid substance content, HMF, FTIR spectroscopy,
sugar, browning level. analyzes were carried out.

In the study, the total antioxidant capacity of the samples varied between
297.584+2.00 mg/100 g and 609.12+0.00, the total phenolic capacity between 40.33+4.55
and 138.8842.55, and the total flavonoid capacity between 67.50£1.00 and
2632.50+15.00 mg/100 g. The HMF amount of molasses samples varies between
5.97+0.04 and 1827.76+17.51 mg/kg. Browning level results were determined between
17.00+0.05 and 110.00+0.04. FTIR spectra of molasses samples are similar.

Keywords: Antioxidant, Antioxidant capacity, FTIR, Physicochemical analyses,
HMF, Molasses
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Pekmez raf omrii kisa olan taze meyvelerin koyulastirilarak kivam verilmesiyle
dayanikliligin1 arttiran geleneksel bir gidamizdir. Tiirkiye’de pekmez binlerce yillik
tarihe dayanmaktadir. Ulkemizde seker endiistrisinin yeteri kadar gelismedigi
donemlerde seker ihtiyacini karsilamak amagh da pekmez tiiketilmistir (Basar, 2019).
Genellikle geleneksel iiretim metoduyla ve aile isletmeciligi ile tretilmekte olan bu
geleneksel gidanin sagliga pek ¢ok yarari oldugu bilinmektedir.

Genellikle kahvaltilarda dogrudan ya da tahin ile karigim yapilarak tiiketilen bu
gida, yiiksek miktarda mineral ve organik asit icermektedir. Giinliik tiiketilecek 20 gram
pekmez ile 2 mg demir, 80 mg kalsiyum ve 58 kcal enerji ihtiyac1 karsilanmaktadir.
Giinliik demir ihtiyacinin %35°i pekmez tiiketimiyle karsilanabilmektedir (Oztiirk, 2019).

Ulkemizde andiz, incir, harnup, elma, armut, sekerpancari, tath sorgum, kavun,
karpuz gibi meyvelerin pekmezleri tiretilmektedir. Ancak en yaygin liretilen pekmez cinsi
genelllikle tiziim ve dut pekmezleridir. Tarim ve Orman Bakanligi’nin 2023 yilinda
yayinlanan degerlendirme raporuna gore 2022 yilinda iilkemizde 4,2 milyon dekar
alanda, 3,6 milyon ton {iziim tretilmistir. Tiiketim verilerine bakildiginda ise 1,8 milyon
ton oldugu goriilmektedir. Yine ayni raporda iiretilen iiztimlerin %28,2’sini ¢ekirdeksiz
kurutmalik iiziimlerin olusturdugu bilgisi yer almaktadir. Ulkemizde tarimsal {iretimi son
derece yaygin olan iiziimiin istatiksel verileri de pekmeze yaygin olarak islenmesinin
sebebini agiklar niteliktedir. (Tarim ve Orman Bakanligi, 2023).

Giresun yoresi pekmez {iretimi acisindan énemli bir yoredir. Taflan, armut, {iziim,
dut pekmezi ydrenin meshur pekmezlerindendir (Oztiirk, 2019). Pekmez ile ilgili Tiirkce
yazili literatlir 1940’11 yillarda yazilmaya baslanmistir. 1940 yilinda “lizim pekmezi
tizerine teknik arastirmalar” baslikli bir arastirma yapilarak geleneksel pekmez iiretimi ile
ilgili bir ¢alisma yapilmistir (Temel, 2014).

Yapilan literatiir arastirmalarinda Giresun yoresinde farkli hammaddelerden
iiretilen pekmezlerin bir arada degerlendirildigi bir calismaya rastlanmamaistir. Bu calisma
kapsaminda Giresun yoresinde geleneksel yontemler ile iretilen tiziim, dut, taflan ve
armut pekmezlerinin fizikokimyasal, antioksidan ve spektroskopik 6zellikleri

arastirilarak karsilastirma yapilmasi amaglanmaistir.



1.2. Pekmez

Pekmez, ¢abuk bozulan taze meyvelerin agikta veya vakum altinda kaynatilarak
koyulagtirllmasiyla elde edilen geleneksel bir iiriindiir. Anadolu’da bagcilik
faaliyetlerinin yaygin olmasi iiretilen iiziimlerin tiikketilenden daha fazla olmasi sonucunu
beraberinde getirmis ve ilizim meyvesi degerlendirilmek istenirken pekmez ortaya
cikmistir (Erbil, 2020). Uygularin IX. yy. da Tirkistan’da {izlim iiretimi yaptigt
bilinmektedir. Uziimii kullanarak sarap ve pekmez iiretimi yaptiklar1 ve bu iiriinlere de
Bor adin1 verdikleri bilinmektedir. Orta Asya’dan suanki cografyamiza yerlesen
Tirklerin giinlimiize kadar bu tiriinleri ¢esitlendirerek bu geleneksel gidayi liretmeye ve
tiikketmeye devam ettikleri bilinmektedir (Incemehmetoglu, 2021). Ozellikle sonbaharda
lizim, elma, armut, kusburnu, gibi meyveler degerlendirilerek kis i¢in hazirliklar
yapilmaktadir. Yoreden yoreye iiretilen meyve cesitliligine ve tiiketim aligkanliklarina
bagli olarak pekmez i¢in islenen hammadde degisiklik gosterebilmektedir.

TSE’nin ilgili standardinda; “dut ve incir pekmezi, taze veya kuru iizim, dut ve
incir ekstraktinin asitligini azaltmaksizin veya kalsiyum karbonat veya sodyum karbonat
ile asitligini azaltarak, tanen, jelatin veya uygun enzimlerle durultulduktan sonra
teknigine uygun olarak vakum altinda veya agikta koyulastirilmasi ile elde edilen koyu
kivamlr; bal, ¢oven, siit, siit tozu, yumurta aki gibi maddeler ilavesiyle karigtirilarak
tiretilen bir gida maddesidir” seklinde tanimlanmaktadir (Temel, 2014; Anonim, 2007).
Pekmez genellikle taze meyvelerin geleneksel yontemlerle iglenerek, igerisindeki seker
oraninin %18-20’den  %60-75’e ¢ikartilmasiyla raf omriiniin uzatilmasi prensibiyle

uretilmektedir (Temel, 2014).

1.3. Pekmez Uretimi

1.3.1. Geleneksel Yontemlerle Pekmez Uretimi

Geleneksel ve endiistriyel yontemlerin her ikisinde de ilk islem olarak toplanan
meyvelerin yaprak ve sap gibi kisimlar1 ayiklanir ve yikama islemine tabi tutulur.
Geleneksel yontemlerle pekmez iiretiminde hammadde olan meyve ¢esitli sekillerde
sikilir ve sirasi elde edilir. Siranin eksiligini gidermek i¢in %50-90 kire¢ iceren pekmez
topragt kullanilmaktadir. Bu topragin igcinde %70 kalsiyum karbonat bulunmaktadir.
Pekmez topragi siray1 berraklastirmaya ve kati igerigini ¢okertmeye yaramaktadir. Ayrica
pH dengesini kurmaya da yarar. Meyveden elde edilen siralarin pH’s1 genellikle 3-4
arasinda iken pekmez topragi ilavesiyle pH 6,5 ye kadar ¢ikabilmektedir. Pekmez topragi
ilave edilerek yapilan bu islem durultma olarak bilinmektedir. Pekmez topragi sicak ve

soguk olmak iizere 2 farkli sekilde de uygulanabilmektedir. Soguk yontemde pekmez
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topragi siraya ilave edilir ve bir gece bekletilir. Sicak yontemde ise 1s1 uygulamasiyla sira
kestirilmektedir (Tiirkmen, 2022). Siraya pekmez toprag: ilave edildikten sonra sirada
koptirmeler oluncaya kadar yaklagik 50-60°C’de isitilir. Bir kismi kopiiren siralar 4-5 saat
bekletilir.

l Taze/Kuru Meyve |

v

[ Yikama l
| Awiklama ‘
Kuru meyveler
" r
Dut Diger taze
Ayakla
-5u cklenmesi meyveler _
ezme/Sikma Suda bekletme
& Karistirma ve
Ryt Kiyma/Parcalama
Siranin ¢
suzulmesi Ezme/Kesme
&
45-50°C ye -5u eklenmesi
sofutma
-Pekmez toprag ilavesi -5u cklenmesi
-15 dak kaynatma ; .
-Ahsap prese aktarma Kaynanm
Siramin
berraklastrilmasi 4 Siranin
l—l\]a:\.‘nalma Siranin filtrasyonu
sizdurulmesi
Siramin filtrasyonu
l l—k’a\'ndimn -Kaynatma

[ Konsantrasyon I Konsantrasyon Konsantrasyon

Tath, sivi tzim - - Sivi elma, kegiboynuzu
pekmezi Sivi dut pekmezi pekmezi

Sekil 1. Geleneksel pekmez tiretimi (Karababa ve Isikli, 2022).

Bekleme stiresinin sonunda tortu dibe ¢oker ve durultulan kisim yilizeydedir. Bu
dibe ¢cokme asitligin azalmasi ile ortamda bulanikliga neden olan kolloidlerin de bir
kisminin askida kalmalarmi saglayan izoelektrik noktasimin kaybedilmesiyle Ca*2
iyonlar1 kalsiyum malat ve kalsiyum tartarat gibi bilesikler halinde tortu olarak ¢okmesi
olarak aciklanmaktadir (Tiirkmen, 2022). Ust kisimdaki berrak sivi kazanlarda kaynatilir
ve agik kazanlarda kaynatilarak koyulastirilir. Kaynatma isleminin kisa siirede yapilmasi

onemlidir. Kaynama esnasinda yiizeyde olusan kef siirekli olarak ylizeyden
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uzaklastirlir(Oztiirk, 2019). Sicak ydntemde soguk ydnteme gére daha gok tortu dibe
¢okmektedir ve daha ¢ok tercih edilmektedir. Genellikle 100 kg siraya 1-1,5 kg kalsiyum
karbonat eklenerek durultma yapilir. Pekmez topraginin kalitesi son tiriindeki kaliteyi
dogrudan etkilemektedir. Pekmez topraginin ilavesiyle son {iriindeki kalsiyum igeriginin
de arttig1 belirlenmistir (Tiirkmen, 2022). Asitlik diizenleyici olarak kullanilan pekmez
topraginin gerekenden az kullanilmasi durumunda son iiriinde istenilen tatlilik elde
edilememektedir. Ayrica yiiksek asitlik nedeniyle kaynatma islemi sirasinda risk teskil
eden HMF olusumu da hizlanabilmektedir. Pekmez topraginin gerekenden fazla
kullanilmasi durumunda ise istenmeyen tat, koku olusabilmektedir.

Geleneksel yontemlerle pekmez iiretiminde, ates tizerinde, agik kazanlarda uzun
sire kaynatma yapildigindan, besin degerinde diisme, standart bir iiretim metodu
olmamasi nedeniyle standart {iriin elde edilememesi ve farkli kalitelerde iiriinler elde
etmek, denetim dis1 olmasi sebebiyle tagsis ithtimali ve sagliga zararli bilesiklerin yiiksek
oranda olusabilmesi gibi olumsuz durumlar yasanabilmektedir. Endiistriyel yontemde,
yasal mevzuata uyma zorunlulugu, standardizasyon ve vakum uygulamasi sorunlari
minimize edebilmektedir (Erbil, 2020).

Ev yapim1 ya da isletme lisans1 olmayan kii¢iik isletmelerin iirettigi pekmezler semt
pazarlarinda, aktarlarda, kiigiik isletmelerde agikta veya cam kavanozda, tek kullanimlik
pet kaplarda veya hijyenik olmayan ambalajlarda satilabilmektedir. Geleneksel
metotlarda dolum isleminde uygun olmayan sartlar kontaminasyon riskine sebep
olabilmektedir (Erbil, 2020).

1.3.2. Endiistriyel Yontemlerle Pekmez Uretimi

Endiistriyel yontemlerle pekmez {iretiminde hammadde oncelikle yikanir,
saplarindan ayrilir ve meyveler pargalandiktan sonra pres makinelerine alinir. Presleme
islemi ile meyve sirasi ¢ikartilir. Bazi isletmelerde sirada olasi renk kararmalarinin 6niine
gecebilmek icin siraya 50 ppm kadar kiikiirtdioksit (SO2) ilavesi yapilmaktadir(Ozesmer,
2021). Daha sonrasinda santrifiijleme islemi ile sira kaba tortusundan ayrilir. Kaba
tortusundan ayrilan sira bulanik yapidadir. Siraya bulaniklik kazandiran yapilar; lifler,
meyve parcalari, hiicre pargaciklari, nisasta, protein, polifenoller, araban ve pektik
maddelerdir. Etkili bir durultma islemi i¢in yapidaki pektik maddelerin pektolitik
enzimler aracilifiyla galakturonik asite pargalanmasi gerekmektedir (Ozesmer, 2021).
Siraya pekmez topragi ilave edilir. Pekmez topraginin etkisini arttirmak ve berraklagtirma
islemini daha verimli gergeklestirebilmek igin sira 70°C’ye kadar 1sitilir. Daha sonrasinda

sogutmaya ve dinlendirmeye alimir. Berrak kismi ayirmak i¢in sira filtre edilir
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(Oztiirk,2019). Tamamen berraklastirabilmek igin 1s1l islem, sogukta dinlendirme, tanen-
jelatin uygulamasi ile durultma ya da enzimatik yolla durultma uygulanir. Endiistriyel
yontemlerde durultma islemi uygulanmis berrak sira vakum evaporasyon yontemiyle 67-
70°C’de istenilen kivama koyulastirilmaktadir (Altibas, 2021). Uretilen pekmezler
bekletilmeden sogutma tanklarina alinmaktadir. Depolama esnasinda serin, nemden uzak
depolar tercih edilmelidir (Ozesmer, 2021). Vakum altinda pisirilen pekmezler daha
diistik sicakliklarla kaynatilabildikleri i¢in bu tip pekmezlerde daha az yanma olmaktadir.
Pekmezin koyulastirilma derecesi sekerlenmemesi ve mikrobiyolojik bozulmalar
olmamasi agisindan 6nemlidir (Ozesmer, 2021). Stvi pekmezler Tiirk Gida Kodeksi
Uziim Pekmezi Tebligi’ne gore en az %68 suda ¢dziiniir kuru madde icerigine sahip
olmalidir (TGK Uziim Pekmezi Tebligi, 2017).

Geleneksel yontemler ile gerceklestirilen pekmezlerde asitlik endiistriyel
yontemlerden daha yiiksektir. Endiistriyel yontemlerde iiretilen pekmezlerin rengi daha
aciktir. Bunun sebebi daha az karamelize olmalaridir. Ayrica geleneksel yontemde metal

kontaminasyonu riski 6nemli derecede ytiksektir.

1.4. Pekmez Cesitleri

1.4.1. Uziim Pekmezi

Uziim, pekmez iiretiminde en sik kullanilan meyvelerin basinda gelmektedir.
Viteceae familyasinin Vitis cinsi igerisinde yer alan bu meyvenin iilkemizde 1200’den
fazla farkli c¢esidi yetistirilebilmektedir (Tiirkmen, 2022). Tiirkiye’de 2022 iiretim
doneminde 4.2 milyon dekar alanda 3.6 milyon ton tiziim iretilmistir. 2021/2022 yili
ihracat miktart 1,4 milyon tondur. Diinya verilerine bakilacak oldugunda ise 6.7 milyon
hektar alanda 73 milyon ton iizim {iretilmistir. 2022 yilinda tilkemizdeki {izlim tiretiminin
%38.4’Unii  ¢ekirdekli sofralik iiziim, %28.2’sini ¢ekirdeksiz kurutmalik {iziim
olusturmustur. Tirkiye’nin ¢ekirdeksiz kuru tiziim i¢ tiikketim miktar1 ise 35-50 bin ton
seviyesindedir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2023).

Uziim pekmezi TS 3792 Uziim Pekmezi Standardinda “taze veya kuru iiziim
sirasinin asitligini azaltmaksizin veya kalsiyum karbonat ile asitligini azaltarak teknigine
uygun olarak vakum altinda veya acikta koyulastirilmasi ile elde edilen koyu kivaml
mamul veya bal, ¢oven, siit tozu, siit, siittozu, yumurta aki gibi maddelerin ilavesi ile
karistirtlan bir mamul” olarak tanimlanmaktadir. Bu standart iizim pekmezini pH
degerine bagl olarak tath ve eksi pekmez olmak iizere iki ¢eside ayirmaktadir. Tatl
pekmez i¢in pH araligi 5-6 iken, eksi pekmez i¢in 3.5-5.0 olarak belirtilmektedir.

Katilastirma islemi uygulanip uygulanmamasina bagli olarak da sivi ve kati pekmez
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olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Kati pekmezin “acik beyaz (zile), saridan agik
kahverengiye kadar degisen renkte, kati goriiniiste, kesildiginde faz ayrilmasi
gostermeyen ve akigkan bir egilim gostermeyen yapida”, sivi pekmezin ise “agik
kahverengiden koyu kahverengiye kadar degisen renkte koyu kivamli ve akigkan bir
yapida” olmasi gerektigi belirtilmektedir.

Tablo 1: TGK gore iiziim pekmezinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Stvi Uziim Pekmezi Kat1 Uziim Pekmezi
Suda Coziiniir Kati 68 80
Madde(°brix) (en az,%)
Toplam Kiil(en ¢ok, %) 2.5 3
Hidroksimetilfurfural 75 100
(HMF) (en ¢ok, mg/kg)
pH (Tatl liziim pekmezi) 5.0-6.0
pH (Eksi iiziim pekmezi) 3.5-5.0(Haric)
Maltoz (en ¢ok, %) 1,0
Sakaroz (en ¢ok, %) 1.0
Fruktoz/Glikoz orani 0.2
Delta C13 (Binde, %q0) -23.5’den daha negatif olmali
Organik asitler Tartarik >1

asit/Malik asit orani
(TGK Uziim Pekmezi Tebligi, 2017)

Tiirk Gida Kodeksi kapsaminda tebligi olan tek pekmez cesidi iiziim pekmezidir.
Bu tebligde liztim pekmezi “fermente olmamis taze {iziim veya kuru {iztim ekstraktinin
uygun yontemlerle asitliginin azaltilip durultulmasindan sonra teknigine uygun olarak
vakum altinda veya acikta koyulastirilmas: ile elde edilen kivamli iirin” seklinde
tanimlanmaktadir. Bu teblig kapsaminda da tat durumuna gore tatli ve eksi, kivamina
gore de sivi ve kat1 olmak lizere 2 smifa ayrildigi goriilmektedir. Ayni tebligde tiziim
pekmezinin kendine has koku, tat ve homojen yapida olmasi gerektigi, yanik tat
bulundurmayacagi, sivi liziim pekmezinde kristallesme olmamasi gerektigi, yabanci
madde bulunduramayacagi, iiretim teknolojisi kapsaminda olusan tortunun ise yabanci
maddeden sayilmadigy, ticari glikoz, fruktoz ve benzeri sekerler ile seyreltilmesi ve/veya
cogaltilmasi yoluyla meyveli sekerli surup, iiziim tatlisi, ve liziim pekmezi surubu gibi
isimlerle iiriinler {iretilemeyecegi hiikiimleri yer almaktadir (TGK Uziim Pekmezi
Tebligi, 2017). Tirk Gida Kodeksi’ne gore iiziim pekmezinin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri Tablo ‘1de verilmektedir.

Uziim pekmezi iilkemizdeki farkli bolgelerde yoresel olarak farkli farkli

adlandirilabilmektedir. Zile pekmezi olarak da bilinen kat1 pekmezin Gaziantep’de Agda



Pekmezi, Kirsehir’deki Calma  pekmezi, Balikesir’de Bulama pekmezi,
Kahramanmarag’a ve Toroslar’a 6zgli Masara iizim pekmezi farkli adlandirmalara 6rnek
olabilir (Altinbas, 2021).

Uziim pekmezinde katki maddesi kullanimina izin verilmemektedir. Uziim

pekmezine ait mineral madde kompozisyonu Tablo 2‘de verilmektedir.

Tablo 2: Uziim pekmezi mineral madde 6zellikleri

Mineral madde Bulunabilen en
yiiksek miktar (mg/kg)

Demir (Fe) 25.0

Bakir (Cu) 5.0

Arsenik 0.2

Kursun (Pb) 0.3

Cinko (Zn) 5.0

TGK Uziim Pekmezi Tebligi, 2017

Uziim pekmezinin fiziksel ve kimyasal dzelliklerini etkileyen baglica parametreler
lizimiin yetistirildigi bolgenin cografik ve ekolojik 6zellikleri, iziimiin cinsi, yetistirilme
kosullari, tiretim teknikleridir.

Geleneksel liziim pekmezi yapiminda yaygin olarak taze iiziim kullanilmakla
beraber kuru iizim de kullanilabilmektedir. Hasat yapildiktan sonra tarimsal ilag
kalintilarindan, toz ve topraktan arindirilmak amaciyla yikanir. Burada amag
hammaddedeki mikrobiyal yiikii minimize etmektir. Insan giicii kullanilarak temizlenmis
tizlimden sira elde edilir. Beton veya tahta teknelerde, cuvallara alinmis temiz iiziimlerin
ayakla gignenerek siralar ¢ikartilir. Uziim sirasinin bulanmkhig fazla ve asitligi yiiksektir.
Bu asitligin kaynag: tartarik asit, malik asit ve sitrik asittir. Tatli bir pekmez eldesi igin
asitligin  distirilmesi  gerekmektedir. Pekmez topragi asitlik giderici olarak
kullanilmaktadir. Siraya pekmez topragi eklendikten sonra, daha hizli bir etki, mayalarin
faaliyetlerini onlemek ve durultma islemlerini hizlandirmak icin bir tasim kadar
kaynatilir. Bu isleme kestirme denir. Sira kestirildikten sonra dinlendirilmeye birakilir ve
tortular kabin dibine ¢oktiiriilmesi i¢in beklenir. Bekleme islemi yaklasik 6 saat kadar
siirer. Daha sonrasinda koyulastirma islemi i¢in genellikle halk arasinda bakir legenler
kullanilarak kaynatma yapilir. Kaynatma islemi esnasinda sira siirekli karistirilir.
Karigtirmada amag¢ siranin dibe yapigsmasint Onlemek ve buharlagtirma islemini
kolaylastirmaktir. Kaynatma islemi sirasinda iist kisitmda olusan kopiik temizlenir. Halk
arasinda koyulastirma isleminin yeterince yapilip yapilmadigi, kaynayan pekmezden

tahta kagik yardimiyla alinan az miktarda pekmezin yavasca akitilmasi ile pekmezin, yan



yana iki ayr1 noktadan damladigimmin gézlemlenmesi sonucu anlasilmaktadir. Pekmezin
tek bir noktadan damlamasi ile koyulastirmanin heniiz yeterince olmadig
anlasilmaktadir. Giinesi fazla alan ve kurak iklime sahip bolgelerde koyulastirma islemi
i¢in giinesten de yararlanilabilmektedir. Uziim siras1 tepsilere alinarak giines altinda
bekletilmektedir. Giines altinda bekletilen pekmezlere “giinbali” denmektedir. Ocakta
kaynatilan pekmezler ise soguduktan sonra ambalajlanarak soguk ve kuru alanlarda

muhafaza edilmektedir (Ozesmer, 2021).

1.4.2. Dut Pekmezi

Uziimsii bir meyve olan dut, Uriticales takiminin Moraceae familyasinin Morus
cinsine aittir. 24 tiire sahip olan bu meyve genis bir sicaklik ve iklim yelpazesinde
gelisebilmektedir. En yaygin yetistiriciligi yapilan dut tiirleri Moris alba (beyaz dut),
Moris nigra (siyah dut) ve Morus rubra (kirmizi dut)’ dir. Ulkemiz bu dut tiirlerinden
Moris nigra’ya anavatanlik etmektedir (Glingor, 2007).

Dut meyvesi insan viicudunda sentezlenemeyen esansiyel yag asitlerini
icermektedir. Bu yag asitleri, saglikli hiicre membraninin sekillenmesinde, beyin ve sinir
sistemi fonksiyonlarmin uygun sekilde yiiriitiilebilmesinde, eikosanoid olarak
adlandirilan hormon benzeri maddelerin iiretiminde aktif rol oynamaktadirlar. Beyaz
dutun bas donmesi, kansizlik nedeniyle uykusuzluk, hipertansiyon tedavilerinde
kullanildig1 bilinmektedir (Giingdr, 2007).

Dut kolay bozulabilen meyvelerin arasinda yer almaktadir. Bu 6zelliginden dolay:
da farkl iirlinlere islenmesi yaygin meyvelerdendir. Recel, pestil, kome, pekmez dutun
en yaygin ikincil tirlinlerindendir. Dut pekmezi iiretiminde hem beyaz dut hem de kara
dut kullanilabilmektedir. Hem taze dut hem de kuru dut pekmez iiretiminde
kullanilabilmektedir. TS 12001 Dut Pekmezi Standardi’na gore “yabanci maddelerden
arindirilmis taze dut veya dut kurusu sirasinin agikta ve/veya vakumda belirli bir kivama
kadar koyulastiriimasiyla elde edilen bir mamul” olarak tanimlanmaktadir. igerdigi kuru
maddeye gore kiitlece en az %72 kuru madde igeren Tip I, %65 kuru madde igeren ise
Tip II olarak siiflandirilmaktadir (Tiirkmen,2022). Tiirk Gida Kodeksinde dut pekmezi
ile ilgili bir diizenleme bulunmamaktadir.

Dut pekmezinde iiretim esnasinda yiiksek sicaklik ve uzun siire kaynatmada
Maillard reaksiyonu sonucu olusan hidroksimetilfurfural (HMF) 1in {iziim pekmezine
gore daha diisiik diizeyde oldugunu gosteren ¢alismalar mevcuttur. (Isik, 2014). Dut
pekmezi genellikle taze duttan yapilmaktadir ve hasattan miimkiin olan ¢ok kisa bir siire

igerisinde iiretime gecilmesi gerekmektedir. Uretim kapasitesi asildig1 durumlarda ¢ok
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cabuk bozulabilen bir meyve oldugundan dolayr kurutularak saklanilan dut daha

sonrasinda tekrardan pekmez iiretimi i¢in hammadde olarak da degerlendirilebilmektedir
(Erbil, 2020).

Tablo 3. Dut Pekmezi Standardina fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Yogunluk, 20°C’de , g/mL en 1.37 1.34
az
pH, 20°C’de, 5.0-6.0 5.0-6.0
Refraktometrik kuru madde, 72 65
Bx, %en az
Invert seker, % m/m 51-65 35-50
Toplam seker (invert seker 66.0 60.0
cinsinden), %om/m, en ¢ok
Sakaroz, %m/m, en ¢ok 14 17
%10’luk HCI "de 0.3 0.3
¢oziinmeyen kiil, %m/m, en
cok
Toplam kiil, %, en ¢cok 4.0 3.0
Hidroksimetilfurfural 75 75
HMF), mg/L, en ¢cok
Arsenik 0.2 0.2
Bakir 5.0 5.0
Cinko 5.0 5.0
Demir 15.0 15.0
Kalay 50.0 50.0
Kursun 0.3 0.3
Bakir, demir ve ¢inko 20.0 20.0
toplami, mg/kg, en ¢cok
Yogunluk, 20°C’de, g/mL 1.37 1.34
en az

TS12001:1996/T2: 2017

1.4.3. Armut Pekmezi

Armut, giilgiller (Rosaceae) familyasinda yer alan, Pyrus cinsine ait ufak agaclar
ve bu tiirlerin yenilebilir meyvelerinin ortak adidir. Elma ve {iziimden sonra en yaygin
iliman iklim meyvesi olarak bilinmektedir. Anadolu’da binlerce yildir yetistirilmekte olan
armutun 600°den fazla ¢esidi vardir. Ulkemizde armut yetistiriciligi geleneksel
yontemlerle devam etmektedir. Yabani agac¢larin asilanmasi olarak uygulanan bu
yontemde meyve kalitesi ve verimi yeterli seviyelerde olmamaktadir. Bu sebepten dolay1
da armut liretiminde alan bakiminda Diinya siralamasinda iist siralarda yer alan Tiirkiye,
ayni1 siralamasini liretim miktar1 ve kalitesinde yakalayamamaktadir (Erbil, 2020).

Elma ve armut pekmezleri benzer iiretim proseslerine sahiptirler. Ekstraksiyon
islemi i¢in kiigiik parcalar haline doniistiiriilen armutlar preslenerek bulanik armut suyu

9



elde edilmektedir. Presleme isleminin sicak uygulamasiyla yapilmasinin meyve suyu
verimini arttirdig1 diisiiniilmektedir. Elde edilen bulanik meyve suyu %75-95 oraninda
CaCOs iceren pekmez topragi ile veya ticari CaCOz ile kaynatilir. Ardindan
depektinizasyon islemi ile meyve suyuna bulaniklik veren pektolitik maddeler enzim
yardimu ile parcalanmaktadir. Asitligi azaltilan ve durultulan meyve suyu filtre edilir ve
boylelikle berrak meyve suyu tiretimi gergeklestirilmis olur. Genellikle agik kazanlarda
kaynatilan berrak meyve suyu %68-80 kuru madde araligina konsantre edilir. Endiistriyel
iiretimlerde bu agsamada vakum altinda konsantrasyon uygulanmaktadir (Erbil, 2020).
Tirk Gida Kodeksi veya Tiirk Standartlarinda armut pekmezine ait herhangi bir

diizenleme bulunmamaktadir.

1.4.4. Taflan (Karayemis) Pekmezi

Taflan, Laurocerasus officinalis Roem. olarak adlandiriimaktadir. Ulkemizde
genellikle “karayemis” veya “taflan” adiyla bilinmektedir. Ordu’da “giircii kiraz1”, “laz
liziimii”, Giresun’da “tanal”, Rize’de “karamis”, Artvin’de “tckoo” gibi yoresel adlariyla
da bilinmektedir. Anavatam1 Tiirkiye, Giiney Kafkaslar ve Balkanlar olan taflan
tilkemizde Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yetistirilmektedir (Saydam, 2022).

Taflan iizerine yapilan morfolojik ve sitolojik calismalarda, “Oxygemmis”,
“Globigemmis”, “Angustifolia” olmak tiizere {i¢ formu karakterize edilmistir.
Oxygemmis’in meyveleri diger formlara gore daha iri ve olgunlastifinda daha siyah
renkte, meyve tadi ac1 ve mayhos; Globigemmis meyveleri ise daha ince mezokarpl, sert
ve olgunlastifinda siyah renkte, tadinin Oxyhemmis’e gére daha az mayhos ve daha az
act; Angustifolia’nin ise Avrupa’da siis bitkisi olarak kullanildigi ve daha genis bir
dagilim gosterdigi bilinmektedir (Basar, 2019).

Taflan meyvesinin Karadeniz Bolgesi’nde ii¢ adet kiiltiire alinmis ve 15 adet yabani
c¢esidi bildirilmistir. Taflanin erken gelisim asamalarinda zehirli olabildigi ve giiglii aci
bir tada sahip oldugu ancak olgunlastiktan sonra yenebildigi bilinmektedir. Yabani
cesitlerinin aksine, kiiltlire alinmis cesitler olgunlagsmamisken daha az ac1, daha biiyiik ve
daha tatli 6zellik gostermektedir. Taflanin ac1 ve buruk tadinin meyvenin yenilebilen etli
kisimlarinda farkli oranda tanen ve flavanol maddeleri igermesidir. Meyvenin etli
kisimlarinda veya tohumunda amigdalin bileseni bulunmaktadir. Amigdalinin hidrojen
siyaniir igermesi de 6nemli bir durumdur (Basar, 2019).

Taflan meyvesi kis soguguna dayanikli bir meyvedir. Nemli, giinesli, iyi
havalanabilen, derin ve pH yoniinden asidik olan topraklarda daha verimli

yetisebilmektedir. Taflan dort mevsim yesil kalabilen ¢ali veya agaclarin meyveleridir.
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Sekil ve renk olarak kiraza benzemekle beraber biiylikligli 6-25 mm araliginda
degismektedir. Genellikle Haziran-Temmuz aylarinda hasat edilmektedir. Yabani
cinslerinin tad1 buruk olabilmektedir. Asilanmis olan tiirleri ise daha biiylik ve daha
tathidir. Taflan hem kurutulmusu hem de tazesi tiiketilebilen, pekmez, recel ve marmelata
da hammadde olarak islenebilen bir meyvedir (Saydam, 2022).

Taflan, sindirimi kolay bir meyvedir ve tokluk hissi olusturabilmektedir. Farkli
aroma ve tadi sebebiyle gidalarda bilesen olarak degerlendirilebilmektedir. Bu meyvenin
yapraklariin ¢aymin da tiiketildigi bilinmektedir (Saydam, 2022).

Taflan meyvesinin toplam antosiyanin kapasitesini belirlemek i¢in yapilan bir
calismada, Kocaeli yoresindeki 12 farkli genotipe sahip karayemis ile bir calisma
gerceklestirilmistir. Bu c¢alismada toplam antosiyanin konsantrasyonu 67.52-260.81
mg/kg araliginda degismektedir. Ayni calismada bu meyvenin renk degerleri de
incelenmistir. Kirmizilig1 tanimlayan a* degeri en yiiksek 7.41 en diisiik ise 5.34 olarak
belirlenmistir (Kasim, 2011; Saydam, 2022).

Karayemislerde 6nemli miktarda klorojenik asit vardir. Meyvenin yapisinda 84-412
mg GAE/100 g fenolik madde igerigi vardir ve bu son derece yiiksek bir miktardir. Mor
renkli taflan meyvelerinin kirmizi renklilere gore toplam antosiyanin igeriginin daha
yiiksek oldugu bildirilmistir. Meyvelerin toplam fenolik madde igerigine bakildiginda
kirmizi renkli olanlarinin fenolik madde igeriginin yaklasik %24’tinii, mor renkli
olanlarmin ise fenolik madde igeriginin %32’sini antosiyaninlerin olusturdugu
bilinmektedir (Basar, 2019).

Ordu ilinde yetistirilen kiraz karayemisi meyvesinin, fenolik icerigi, antioksidan
kapasitesi tizerine depolama kosullarinin etkisinin incelendigi bir ¢alismada 21 giinliik
depolama periyodu siiresince toplam antioksidan kapasitesinin, toplam fenolik madde
kapasitesinin, toplam asitligin azaldig1 belirlenmistir. Aynm1 ¢alismada klorjenik asit, 4-
hidroksibenzoik asit, vanilik asit ve rutin bilesenlerinin baskin fenolik asit bilesenleri
oldugu belirlenmistir (Oztiirk, 2015; Saydam, 2022).

Taflan meyvesinin dondurularak kurutma yontemiyle muhafaza edildigi bir
caligmada, gam arabik, peyniralti suyu tozu ve maltodekstrin ilavesinin taflan tozuna
etkisi arastirilmistir. Yardimei bilesenlerin ilave edildigi taflan tozlarinin daha piirtizsiiz
yapida oldugu ve en piirlizsiiz yapinin da maltodekstrin ilavesi ile iiretilen taflan
tozlarinda oldugu belirlenmistir. Calismasinin sonucunda elde edilen taflan tozlarinin
renk verici, aroma verici maddeler olarak Ozellikle firincilik iirlinlerinde ve meyve

sularinda kullanilabilecegi degerlendirilmistir (Dilim ve Talih, 2018; Saydam, 2022).
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Literatiirde taflan pekmezi ile ilgili ¢alismalar son derece smirhidir (Alasalvar ve
ark., 2005; Liyana-Pathirana ve ark., 2006; Basar, 2019). Genellikle iilkemizde Karadeniz
bolgesinde geleneksel metotla iiretimi gergeklestirilen bu pekmez c¢esidinin farkl
irlinlerin formiilasyonuna katilarak fonksiyonel gida iiretimini amaglayan ¢aligsmalara ilgi
son donemlerde artmaktadir.

Karayemisten pekmez liretimi gerceklestirilen ¢alismalarda, pekmeze doniistiiriillen
tirtinlerde daha yiiksek antioksidan kapasitesi oldugu belirlenmistir (Liyana-Pathirana ve
ark., 2006; Basar, 2019).

1.5. Pekmez ve Saghk

Pekmezin organik asitler, mineral maddeler ve vitaminler bakimindan
beslenmedeki yeri fazladir (Batu, 1993; Demirdzii vd., 2002; Akbulut ve Ozcan, 2007).
Yetiskin bir bireyin giinliik enerji ihtiyacinin da %55-60’1 kadarmin karbonhidrat
kaynakli gidalardan saglandigi bilinmektedir. Pekmez bilesimindeki yliksek seker miktari
dolayisiyla iyi bir karbonhidrat ve enerji kaynagidir. 100 g pekmezin 280 kcal enerji
verdigi bilinmektedir (Temel, 2014). Bebek ve cocuk beslenmesi lizerine yapilan
arastirmalar diyetlerindeki karbonhidratlarin  sindirim sistemlerinde en kiigiik
monomerlerine kadar metabolize edilmesi gerektigini belirlemistir. Pekmezde bulunan
karbonhidratlarin biiylik bir ¢ogunlugunun monosakkarit formunda olmasi pekmeze
kolay metabolize edilebilirlik 6zelligi saglamaktadir. Monomer yapida bulunan glikoz ile
fruktoz sindirim sisteminde basit diziifyon ile kana gecerek viicudun enerji ihtiyacini hizli
bir sekilde saglayabilmektedir. Bu o6zelligi ile pekmez, cocuklarin beslenmelerinde
dengeli bir sekilde yer almalidir. Benzer sekilde sporcularin da hizli bir enerji ihtiyaci
acigmi kapatma ihtiyaclar1 olabileceginden onlarin da diyetlerinde tercih ettigi
bilinmektedir (Temel, 2014).

Andiz pekmezinin bronsit, oksiiriik, sarilik, kasinti, mide bulantis1 ve egzamaya;
dut pekmezinin mide hastaliklari, {ilser, bogaz hastaliklarina; ke¢iboynuzu pekmezinin
kolesterolii diisiirmeye, bagirsak aktivitelerini diizenlemeye, dis ve kemik sagligini
desteklemeye; lizim pekmezinin mide, bagirsak, bobrek ve kan dolagimi sagligina olumlu
etkileri vardir (Temel, 2014). Pekmez proteince fakir olmasina ragmen viicudumuzda
iiretilemeyen esansiyel aminoasitleri anne siitiinden sonra en dengeli igeren gida
olmastyla da saglik a¢isindan 6nemlidir. Ciinkii esansiyel aminosaitlerin organizmada biri
digerinden daha fazla bulundugu zaman fazla olandan ¢ok yararlanilamaz (Oztiirk, 2019).

Pekmez cinko, fosfor, demir, potasyum, magnezyum ve kalsiyum mineralleri

bakimindan zengindir. Fe*?> minerali kandaki oksijeni organlara tasir. Cinko,
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karbonhidrat, protein metabolizmasinda ve niikleik asit sentezinde rol oynar. Eksikliginde
cocuklarda cinsi bozukluk, yetersiz gelisme ve istah azalmasi goriilebilir. Fosfor, kan
hiicrelerinde sekerin enerjiye ¢evrilmesinde rol oynar. Potasyum, sodyumla beraber
ozmotik basing ve pH dengesini ayarlar, kaslarin kasilmasinda ve enzimlerin
fonksiyonlarinda gorev alir. Magnezyum dolasim ve sinir sisteminin diizenli ¢alismasinda
etkilidir. Kalsiyum o6zellikle biiyiime cagindaki cocuklarda iskelet sagligi agisindan
onemlidir. Ayrica lizim pekmezinde tiamin (Bi), pantetonik asit (Bs), niasin (Bs),
pridoksin (Be), biotin, folik asit (Bs) ve az miktarda da riboflavin vitaminleri
bulunmaktadir (Altinbas, 2021).

Kimyasal yapisinda aromatik benzen halkas1 iceren maddeler ve bunlarin tiirevleri
fenolik bilesikler olarak adlandirilmaktadir. Pekmezin yapisinda bulunan temel mindr
bilesenlerin basinda fenolik bilesikler gelmektedir. Antioksidan, antimutajenik ve
antikarsinojenik Ozellikleriyle fenolik bilesikler insan sagligi agisindan yararh
bilesiklerdir. Pekmez esansiyel yag asitleri acisindan da zengindir.

Acik kazanlarda yiiksek sicakliklarda gerceklestirilen kaynatma islemi ile yapidaki
sekerlerin bir kisminin karamelize olmasiyla esmer renkte, yanik tat ve kokuya sahip
hidroksimetilfurfural geleneksel yontemle iiretilen pekmezlerde insan saglhigi i¢in risk
teskil etmektedir. HMF disinda acik kazanlarda geleneksel yontemlerle iiretilen
pekmezlerde metal kontaminasyonu da saglik agisindan risk teskil eden bir diger risk
faktoriidiir. Literatiirde bazi c¢alismalar pekmez Orneklerinde demir, ¢inko, bakir
miktarlarmin Tiirk Gida Kodeksi Uziim Tebligi’ne gore yasal limitlerin iizerinde
oldugunu tespit etmistir. Bu metal kontaminasyonunun sebebinin paslanmaz ¢elik
kazanlar yerine bakir kazanlar kullanilmasindan kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir.
Pekmezde sagliga risk teskil edebilecek diger bir unsur ise pestisit kalintilar1 ve
mikotoksinlerin varligidir. Yine literatiirde yasal limitlerin {izerinde sonuglarin alindig

caligmalar mevcuttur (Tiirkmen, 2022).

1.6. Pekmez ve Hidroksimetilfurfural (HMF)

Hidroksimetilfurfural, 1s1 islemi sonucu indirgen sekerler ve aminoasitler
arasindaki reaksiyonla olusan, gidalarda kanserojen etkisi nedeniyle miktar
sinirlandirilan bir bilesiktir. HMF enzimatik olmayan “maillard reaksiyonu” sonucu
olusan bir {iriindiir. Isil islem uygulanan meyve suyu, bal, recel, marmelat, jole, domates
sal¢asi, pekmez gibi pek ¢ok iiriinde HMF bulunabilmektedir. HMF miktarinin belirli bir
diizeyde bulunmasi; renkte esmerlesmeye, tat ve koku bozulmalarina, besleyici

degerlerde azalmaya neden olabilir. Bu sebeple gidalarda bulunabilen maksimum izin
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verilen HMF limiti sinirhidir. HMF hem aldehit hem alkol fonksiyonel gruplarini i¢eren
bir furan tiirevi olmakla beraber alt1 karbonlu heterosiklik bir aldehittir. CeHsO3 kapali
formiiliine sahiptir. 126.11 g/mol molekiil agirhginda ve 1.29 g/cm® yogunlugunda
bulunmaktadir (Altinbas, 2021).

Gidada tespit edilen HMF miktari, iiretimde asir1 1sil islem uygulanip
uygulanmadig1 hakkinda fikir vermektedir. Ulkemizde balda HMF limiti 40 mg/kg, hazir
meyve suyu ve piirelerde 20 mg/kg, pekmezde ise 75 mg/kg’dir (Akozli, 2012).

HO [\ H
O

O

Sekil 2. HMF kimyasal yapis1

Sekerli tiriinlerde depolama esnasinda kalitenin bozulmasina en fazla sebebiyet

veren durum maillard reaksiyonu gerceklesmesidir (Akozli, 2012).

Seker + Amino Bilesikler ———3p Ghkosilamin
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Sekil 3. Maillard reaksiyonu olusumu

Maillard reaksiyonlarinin gidanin sahip oldugu renk, tat, aroma gibi duyusal
ozellikleri olumsuz etkileyebilmesi ve HMF olusumuna neden olmasindan dolay1 proses
siiresince, gidanin dagitimi ve depolamasi siiresince kontrol altinda tutulmasi

gerekmektedir.
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Maillard reaksiyonunu etkileyen 6nemli faktorler sicaklik ve siire, su aktivitesi, pH,
seker ve aminoasit igerigi, fenolik madde ve metal iyonu varhigidir. Depolama
sicakligindaki artis maillard reaksiyonunu hizlandirabilmektedir (Kato vd., 1969; Eichner
ve Karel, 1972). Konserve depolama sicakligimin her 5°C’lik artist HMF igerigini
yaklasik 2 kat olarak arttirmaktadir (Altinbas, 2021). Cok diistik su aktivitesi ve ¢ok
yiksek su aktivitesi maillard reaksiyonunun hizin1 yavaslatmaktadir. Diisiik su
aktivitesine sahip gidalarda viskozitenin artmasi, yiiksek su aktivitesine sahip gidalarda
ise substrat derisiminin azalmasi enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonunu
azaltmaktadir.

Amino gruplarinin asidik kosullar altinda proton alarak glikozilamin olusumunun
engellenmesinin asidik c¢ozeltilerde meydana gelen esmerlesme reaksiyonlarini
yavaglattigr bilinmektedir. Maillard reaksiyonlarinda ortamdaki karbonhidrat ve
aminoasit kompozisyonu reaksiyon hizin1 dogrudan etkilemektedir. Sekerlerin
reaksiyona katilim oOnceligi D-ksiloz> L-arabinoz> heksozlar> disakkaritler olarak
bilinmektedir. Aldozlarin ketozlara gore, pentozlarin heksozlara gore daha kolay maillard
reaksiyonuna katildig1 belirlenmistir. indirgen seker olarak gidada fruktoz bulundugu
durumlarda glikoz bulunan durumlara gore daha hizli reaksiyon olugmaktadir. Bazik
Ozellikteki aminoasitler asidik 6zellikteki aminoasitlere gore maillard reaksiyonlarina
daha yatkin oldugu bilinmektedir. Ortamdaki fenolik bilesiklerin ve metal iyonlar1 varligi
bu reaksiyonu hizlandirmaktadir (Altinbas, 2021).

HMF heksozlarin dogrudan 1sitilmasiyla da agiga ¢ikabilmektedir (Akozli, 2012).
Ayn1 zamanda HMF maillard reaksiyonu harici karamelizasyon ve askorbik asit
degradasyonu sonucu da aciga ¢ikan bir ara iiriindiir (Altinbas, 2021). Karamelizasyon
reaksiyonlarinda asit, alkali gibi reaktanlarin varliginda sekerlerin kontrollii 1sitilmasiyla
ucucu aroma bilesikleri olusur. Sakkarozun yiiksek 1s1l islemde karamelizasyon yoluyla
bozularak HMF’ye doniistiigli bilinmektedir (Altinbas, 2021).

C vitamini asit karakterli olup, indirgen 6zellige sahip bir yapidadir. Ortamin pH’si,
sicaklik ve oksijen varlig1 gibi faktorlerle askorbik asitten ve dehidroksiaskorbik asitten
yaklasik 50 farkli degradasyon iiriinii olugmaktadir. Askorbik asidin ndtr ve asit
cozeltilerdeki baslica degradasyon iirlinii furan tiirevleridir.

HMF’nin sitotoksik, genotoksik ve tumerojenik etkileri oldugu tespit edilmistir.
HMF’nin gozlerde, iist solunum yollarinda, deride ve mukoza membranlarinda tahrise
yol ag¢tig1 bilinmektedir. Ayni zamanda kolon-rektum, karaciger ve cilt kanseri
olusumunu indiikleyebilecegi diisiiniilmektedir. HMF’nin mutajenik aktivite ve DNA

ipligini kirma 6zelligi gdsterdigi yapilan ¢alismalarla belirlenmistir. Pekmez tiretiminde
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HMF olusumunun belirlenerek kontrol altina alinmasi hem pekmez iiretiminde
konsantrasyon asamasinin standardize edilmesi hem de depolama sirasinda pekmezin
uygun sicaklikta muhafaza edilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir (Altinbas, 2021).
HMF’nin saglkla iligkilendirilebilecegi tiim bu durumlar goz Oniinde
bulunduruldugunda pekmezde de HMF varligin1 tespit etmek iizerine pek ¢ok calisma
mevcuttur. Bu ¢alismalarda genellikle depolama siiresi, sicaklik, iiretim teknikleri, seker
iceriginin pekmezde HMF varligina etkileri incelenmektedir. Yapilan aragtirmalar acik
kazanlarda, kontrolsiiz yiiksek 1s1yla tlretilen pekmezlerde endiistriyel yonteme kiyasla

HMF olusumunun daha yaygin oldugunu gostermektedir.

1.7. Pekmez ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Pekmez geleneksel lezzetlerimiz arasinda énemli bir yere sahip oldugundan ve
yoreden yoreye farkli gesitleri oldugundan arastirmacilar tarafindan da ragbet goren bir
calisma alanina sahiptir.

Taflan pekmezi ile iiretilen yogurtlarin 6zellikleri ve raf dmrii boyunca bazi kalite
ozelliklerindeki degisimlerin arastirildigi bir ¢calismada, siite farkli oranlarda (%0, %4,
%8, %12 ve %16) taflan pekmezi ilave edilerek yogurt iiretimi gergeklestirilmistir. 21
giinliik depolama siiresinin sonunda yogurtlardaki fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikler
incelenmistir. pH, kuru madde, yag ve kiil degerlerinin pekmez konsantrasyonu arttik¢a
arttig1 gozlenmistir. Yogurtlardaki serum ayrilmasi degerinin ise taflan konsantrasyonu
arttikca azaldig1 ve yogurtlarin su tutma kapasitesinin ise konsantrasyonla paralel arttig1
belirlenmistir. Yogurtlarin artan pekmez konsantrasyonu ile renk analizlerinde agiktan
koyuya dogru bir performans sergiledigi gézlenmistir. Artan pekmez konsantrasyonu ile
yogurtlarin mineral madde icerigi de paralel olarak artis sergilemistir. Duyusal
degerlendirmede ise kontrol grubu olan sade yogurda kiyasla en begenilen Ornek
grubunun %4 taflan pekmezi ilaveli yogurtlar oldugu belirlenmistir (Saydam, 2022).

Kastamonu ydresinde iiretilen geleneksel cam kozalagi pekmezinin fizikokimyasal,
biyoaktif ve fonksiyonel 6zelliklerinin arastirildigi bir calismada, 15 adet ¢am pekmezi
ornegi ile analizler gerceklestirilmistir. Cam pekmezi 6rneklerinde pH, renk, elektriksel
iletkenlik, kiil, HMF, protein, antioksidan aktivite, toplam fenolik madde, seker ve
mineral madde analizleri gergeklestirilmistir. Cam pekmezi 6rneklerinde pH 3.47-4.75,
toplam titrasyon asitligi %1.28-2.56, viskozite 150.42-11164.67, °Briks %64.63-%78.68,
elektriksel iletkenlik 376.67-944.67 (us/cm), HMF 4.54-1101.58 mg/kg, kiil miktar
%0.24-%0.96, protein miktart %0.701-%0.057 ve renk degerleri L*:0.41-29.04; a*:6.54-

44.11: b*3.16-36.45 arasinda belirlenmistir. Pekmez 6rneklerinde K, Ca, P, Mg, Na
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elementleri daha yiiksek diizeyde, Zn, Fe, Mn mineralleri ise daha diisiik diizeyde, baz1
orneklerde ise Se hi¢c olmadig1 tespit edilmistir. Pekmez Orneklerinin fruktoz icerigi
%5.92-%30.23, glikoz igerigi %12.03-%36.48, sakkaroz icerigi %4.67-%45.32, F/IG
orant 0.49-0.84, toplam seker miktar1 %49.31-%75.80, invert seker miktart %17.95-
%66.71 olarak tespit edilmistir. Pekmez orneklerinin HMF igerikleri ise 4.54-1101.58
mg/kg arasinda tespit edilmistir (incemehmetoglu, 2021).

Kayseri yoresindeki geleneksel yollarla iiretilen pekmezlerin HMF igerikleri
lizerine yapilan bir ¢alismada yiiksek performansli sivi kromatografisi cihazi ile analizler
gerceklestirilmistir. Yoredeki 100 farkli 6rnek ile gerceklestirilen calismada 18 pekmezde
Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi’nde yer alan iist limitten (75 mg/kg) daha
yiiksek miktarda HMF igerigi oldugu tespit edilmistir (Akozlii, 2012).

Giresun yoresindeki bazi pekmez tiirlerinin mineral madde tayinlerinin iyon
kromotografisi ve indiiktif eslesmis plazma kiitle spektrometresi (ICP-MS) yontemiyle
gerceklestirildigi calismada, kara {iziim, beyaz iiziim, taflan, kivi, armut ve elma
pekmezleri ile ¢aligilmistir. Pekmezlerdeki mineral madde igerikleri degerlendirildiginde,
iyon kromotografisinde en yiiksek miktarda sirasiyla potasyum, kalsiyum, magnezyum
ve sodyum mineralleri oldugu tespit edilmistir. ICP-MS yonteminde ise sonuglar sirastyla
kalsiyum, magnezyum, sodyum, aliiminyum, demir ve bakir olarak belirlenmistir
(Oztiirk, 2019).

Farkli meyvelerden iiretilmis pekmezlerin depolama siiresince biyokimyasal
ozelliklerinde olusan degisimlerin belirlendigi bir ¢alisma da mevcuttur. Vakum
yontemiyle tiretilmis iiziim, dut, ke¢iboynuzu ve andiz pekmezlerinde farkli sicakliklarda
(8, 25 ve 45°C) 215 giin depolama siiresince biyokimyasal 6zelliklerdeki degisimler
incelenmistir. pH degerlerinin zamanla diistiigii, titrasyon asitligi degerlerinin zamanla
arttig1 belirlenmistir. HMF degerlerinin ise depolama siiresince arttigi ve sicaklik
artistyla da HMF miktarinin yine paralel olarak arttigi gozlenmistir. Seker igerigi
bakimindan biitiin pekmezlerde  glikoz ve fruktoz bulundugu, sakkarozun ise sadece
liziim pekmezinde bulunmadig: tespit edilmistir. Depolama sicaklig1 ve siiresiyle ters
orantili olarak antioksidan aktivite azalmistir. Fenolik bilesen igeriginin ise depolama
siiresiyle ters orantili olarak degistigi tespit edilmistir (Temel, 2014).

Geleneksel ve modern yontemlerle {iretilen sivi iiziim pekmezlerinin HMF
miktarlar ile, benzoik asit ve sorbik asit igeriklerinin karsilastirildigi ¢alismada, Usak
yoresindeki pekmezler karsilastirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda geleneksel yontem ile
tretilen sivi1 liziim pekmezlerindeki HMF miktarlarinin daha yiiksek oldugu sonucuna

varilmistir. Geleneksel yontemle iiretilen pekmezlerdeki pH degeri modern yontemlerle
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iretilenden daha diisiiktiir. Pekmezlerdeki asitlik degerinin ylikselmesinin karbonil-
amino gruplar1 arasindaki bozulmalarin artmasina yol acarak esmerlesme tepkimelerinin
ilerlemesine neden oldugu ve sonrasinda HMF miktarinin arttigi  seklinde
degerlendirilmistir. Bu c¢alismada temin edilen endistriyel yontemle {iretilmis
pekmezlerin 2 tanesinde benzoik asit ve sorbik asit tespit edilmistir. Gida Katki Maddeleri
Yonetmeligi'ne gore pekmezde koruyucu madde kullanimina izin verilmediginden
benzoik asit ve sorbik asit tespit edilen o6rnekleri “giivenilir olmayan gida” olarak
degerlendirmislerdir (Altinbas, 2021).

Denizli, Mersin, Mardin yorelerindeki 3 farkli geleneksel yontem ile iiretilen iiziim
pekmezi ile Sanlwurfa, Afyonkarahisar, Malatya yorelerinde endiistriyel yontem ile
tiretilmis 3 farkli iizim pekmezinin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerinin kiyaslandigi
bir calisma da mevcuttur. Bu ¢alismada duyusal degerlendirmede Sanlurfa yoresindeki
endiistriyel yontem ile iiretilmis pekmezin en fazla begenildigi belirlenmistir. HMF
sonuglart 16.63-394.31 mg/kg aralifinda belirlenmistir. pH 4.83-5.45 araliginda, suda
¢Oziiniir kuru madde (briks) %68.2-76.8 araliginda, kiil%0.35-2.19 araliginda, titrasyon
asitligi %0.15-0.90 araliginda gelmistir(Ozesmer, 2021).

Keciboynuzu pekmezinin piiskiirtmeli kurutma yontemiyle kurutuldugu ve elde
edilen tozlarin ekmek tiretiminde kullanildig: bir ¢aligmada pekmezin gida endiistrisinde
kullanilabilirligini gelistirmek hedeflenmistir. %12 oraninda pekmez tozu ilavesinin
hamurun gelisme siiresini ve stabilitesini dnemli ortanda arttirdig1 tespit edilmistir.
Pekmez ilavesi ile hamurun yumusama degerlerinde ciddi bir artis gozlenmistir. Bu
calismada sivi halde bulunan ke¢iboynuzu pekmezinin yapiskan ve viskoz yapisindan
kaynaklanan gida proseslerinde kullanimini kisitlayan durumlan kolaylastirmak igin
pekmez tozunun iyi bir alternatif oldugu degerlendirilmistir(Giinal, 2011).

Farkli yorelerden elde edilen kuru tiziimlerden endiistriyel boyutta 3 farkli iiziim
pekmezi tretilerek +4°C, +25°C ve 37°C sicakliklarda 6 ay depolama siiresinde bazi
fizikokimyasal 6zelliklerinin kiyaslandig: farkli bir ¢alisma daha vardir. Depolama siire
ve sicakliginin arttik¢a pekmezlerdeki HMF varliginin arttigi belirlenmistir(Saritepe,
2018).

Kiraz ve findik karayemis pekmezinin 3 farkli depolama sicakliginda (50-60-70°C)
6-168 saat depolanmasi sonrasi fitokimyasal bilesiklerindeki degisimlerin gozlendigi bir
caligmada, artan sicaklik ve siireye bagli olarak titrasyon asitligi, esmerlesme diizeyi,
HMF miktarlar1 artarken; pH, viskozite, renk degerleri, Vitamin C degeri, toplam fenolik
madde degeri, antioksidan aktivitesi ve antosiyanin miktarinda azalma gozlenmistir

(Basar, 2019).
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Dut pekmezinde depolamayla beraber antioksidan aktivite, toplam fenolik madde
miktar1 ve bazi fiziksel, kimyasal ozelliklerinin arastirildigi ¢aligmada, 20°C’de 6 ay
depolama gergeklestirilmistir. Pekmez tiretiminde farkli dut ¢esitlerinin kullanilmasinin,
iiretimde uygulanan 1s1l islem uygulamasimin degiskenliginin kuru madde igeriginde
farkliliga sebep oldugu gbézlenmistir. Depolama siiresince 6rneklerin kuru madde miktari
artmistir. Depolama siiresince 6rneklerdeki suda ¢6ziiniir kuru madde igerigi 6nemli bir
farklilik sergilememistir. Kiil miktar1 depolama stiresinde 6nemli oranda azalmistir. pH
degeri ise depolama siiresi boyunca ¢ok onemli oranda diismiistiir. Pekmezlerin invert
seker iceriginin iiretimde kullanilan dutlarin farkliligindan, 1s1l islem uygulamasi
farkliligindan farkli olarak sonuglar verebildigi degerlendirmistir. Ayrica depolamayla
beraber de invert seker icerigi 3. Ayda azalirken 6.ayda artis egiliminde olmustur. 6 aylik
depolama siiresince dut pekmezlerinin besin degerlerinde 6zellikle toplam fenolik madde
miktarinda ve antioksidan kapasitesinde azalma, HMF miktarinda ise artma oldugu
belirlenmistir (Giingor, 2007).

8 ay boyunca depolanan beyaz ve sert zile pekmezlerinde HMF, renk ve pH
degerlerinin incelendigi bir calismada, pH degeri depolamada baslangicta artmis daha
sonrasinda azalmistir. HMF degeri ise briksi yiiksek pekmez Orneklerinde depolama
stireci sonunda %41.1 artmistir, bu siire sonunda renk beyazdan kahverengiye
donmiistiir (Tosun ve Ustiin, 2003; Altinbas, 2021).

Uziim pekmezi 6rneklerinde HMF birikiminin arastirildigi bir ¢alismada, farkli
sicaklik ve ¢Oziiniir katt madde miktarinin etkileri incelenmistir. Cozliniir katt madde
icerigi ve sicaklik artttkca HMF konsantrasyonu artmistir (Bozkurt vd, 1998; Altinbas,
2021).

Geleneksel yontem ve endiistriyel yontemle {iretilen pekmezlerle gerceklestirilen
bir ¢aligmada 2 adet hazir pekmezde ve 1 adet geleneksel pekmezde HMF miktarlar
mevzuatta belirtilen yasal siirlarin iistiinde ¢ikmistir (Kaya vd, 2012; Altinbag, 2021).

Dut, kayisi, keciboynuzu, liziim ve andiz pekmezleri ile yapilan bir ¢alismada
depolama siiresi boyunca HMF miktarlari artmigtir. Kayis1 pekmezinde HMF seviyeleri
depolama 6ncesi 122.09-145.08 mg/kg iken 8 aylik depolama sonunda 242.91-1132.58
mg/kg olmustur. Dut pekmezinde HMF miktar1 depolama 6ncesi 11.12-95.39 mg/kg iken
depolama sonrast 160.11-2211.91 mg/kg olmustur. Andiz pekmezinde HMF miktari
depolama oncesi 12.07-28.79 mg/kg iken depolama sonrasi 19.88-549.44 mg/kg,
kegiboynuzu pekmezinde depolama oncesi 31.42 mg/kg iken depolama sonrasi 175.96
mg/kg, liziim pekmezinde ise depolama Oncesi 19.08-261.10 mg/kg iken depolama

sonrasi 620.90-3260.22 mg/kg’dir. Bu ¢alismada HMF olusumunun engellenmesi i¢in
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depolama sicakliginin oda sicakligindan daha disiik sicakliklar olmasi gerektigi
distiniilmektedir (Oral vd, 2012; Altinbas, 2021).

Kegiboynuzu pekmezinde 5-25-35 ve 45°C’lerde gergeklestirilen bir ¢alismada
depolamaya sicakligin etkisi incelenmistir. Baglangigta HMF miktar1 19.6 mg/kg iken,
sicaklik arttikca sirasiyla 20.8-32.3-111.9-179.8 mg/kg seviyelerine ulasmistir. Bu
calismada pH ve sicaklik arttikca HMF miktarmin arttigi tespit edilmistir (Ozhan, 2008;
Altinbas, 2021).

1.8. Calismanin Amaci

Bu tez calismasinda amacimiz Giresun yoresinde geleneksel olarak iiretilen tiziim,
dut, armut ve taflan pekmezlerinin kalite karakteristiklerini kiyaslamaktir. Pekmezlerde
suda ¢Oziiniir kuru madde, pH, toplam asitlik, kiil, elektriksel iletkenlik, antioksidan
kapasite, seker, HMF, mineral analizleri gergeklestirilecektir. Geleneksel metotla tiretilen
pekmezlerin fizikokimyasal ozelliklerinin birbiri ile kiyaslanmasi ve mevzuata
uygunlugunun kontrol edilmesi hedeflenmektedir. Ayrica arastirilmamig bir konu olmasi
sebebiyle literatiire fayda saglamas1 amaglanmistir. Ozellikle de daha faydali ve besin
degerleri az eksilmeye wugrayan {riiniin tercihinin ve {retiminin arttirilmasi

amaclanmustir.

1.9. Calismanin Kapsam

Calismamiz Giresun yoresindeki geleneksel pekmezlerin fizikokimyasal 6zellikleri
tizerine olacaktir. Geleneksel olarak tretilen pekmezlerin fizikokimyasal o6zellikleri,
antioksidan ozellikler1 ve HMF igerikleri ¢alismamiz kapsaminda arastirilacaktir. Elde
edilen sonuglar birbirleri ile kiyaslanacak ve HMF acisindan mevzuata uygunluklar
degerlendirilecektir. Elde edilen sonuglar tartigilarak Giresun yoresinde geleneksel olarak

iiretilen pekmezlerin bazi kalite kriterleri hakkinda literatiire bir katki saglanmis olacaktir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Tez ¢alismasi kapsaminda Giresun yerel pazarlarindan iiziim, dut, taflan ve armut
pekmezleri temin edilmistir. Tiim 6rnekler analiz yapilincaya kadar agzi kapali bir sekilde

ve glines almayan serin oda kosullarinda muhafaza edilmistir.

2.2. Yapilan Analizler
2.2.1. Suda Coziiniir Kuru Madde Analizi
Pekmez oOrneklerinin suda ¢oziinlir kuru madde degerleri dijital refraktometre

(Abba, Almanya) ile belirlenmistir (Basar, 2019).

2.2.2. Toplam Kuru Madde Analizi

Cam petri kaplarina belirli miktarlarda pekmez 6rnekleri tartilarak etiivde (Heraus,
Belgika) 70°C’de sabit tartima gelinceye kadar bekletilerek olusan agirlik kaybindan
hesaplama yapilmistir (Cemeroglu, 2010; Basar, 2019).

2.2.3. Renk Analizi

Numunelerde herhangi bir seyreltme islemi yapilmaksizin dogrudan Konica
Minolta CR-300 (Minolta Osaka, Japan) renk ol¢tim cihazi kullanilarak belirlenmistir.
Parlaklik degeri L* ile kirmizilik yesillik degeri a*, sarilik veya maviligi b* degeri

Olgtilmiistiir (Quek vd., 2007).

2.2.4. pH analizi
Pekmez oOrneklerinin pH degerleri pH metre (Toledo MP 220, USA) cihaz ile
belirlenmigtir (Basar, 2019).

2.2.5. Titrasyon Asitligi Analizi
Pekmez 6rneklerinin titrasyon asitligi potansiyometrik yontemle belirlenmistir. 5 ¢
pekmez 6rnegi alinarak 50 mL’ye damutik su ile seyreltildikten sonra manyetik karistirici

kullanilarak ayarli 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile pH 8.1’e kadar titrasyon yapilarak harcanan
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NaOH miktar1 esas alinarak malik asit cinsinden g/100 g olarak ifade edilmistir
(Basar,2019; Tiirkmen, 2022).

2.2.6. Kiil Analizi

Orneklerde kiil analizi AOAC (2000) tarafindan belirtilen ydntem temel alinarak
gerceklestirilmistir. Analize baslamadan 6nce krozeler, 500°C sicakliga ayarlanmisg kiil
firninda yaklasik bir saat tutulmustur, desikatérde oda sicakligina sogutulduktan sonra
mg hassasiyette analitik terazide tartilmistir (m1) ve yaklasik 2 g 6rnek darasi alinan
krozelere mg hassasiyetle tartilmistir (mz). On yakma islemi ardindan 550°C’de kiil
firminda yakilmistir. Desikatorde sogutulan Orneklerin hassas terazide tartimlari
alinarak(ms) asagidaki esitlik yardimiyla kiil igerikleri esitlik 1’ e gore hesaplanmistir

(Tirkmen,2022).
%Kiil= 100% = Esitlik 1

2.2.7. Elektriksel Iletkenlik Analizi

Elektriksel iletkenlik tayini amaciyla TS 13366 Bal-Elektrik Iletkenligi
Tayini(2008) standardi temel alinarak %20 kuru madde icerigi olacak sekilde pekmez
ornekleri hazirlanmustir. letkenlik lger (WTW Multi 3430) yardimiyla 20°C sicaklikta

Olctimler alinmistir ve sonuglar ps/cm olarak verilmistir (Tlirkmen,2022).

2.2.8.Antioksidan Analizi
2.2.8.1. Toplam Antioksidan Kapasite (TAK)

w
3

w
1

y = 0,0052x + 0,0571
R2 = 0,9989
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= Ol N Ol

o
(¢, ]

o

0 100 200 300 mg/L 400 500 600 700

Sekil 4. TAK analizi kalibrasyon grafigi

TAK ¢ozeltisi, 25 ml metanole ve 1,6 mL siilfiirik asit ¢6zeltisine 28 mM (0.2295
g) amonyum molybdat (H2saMo07NeO24 . 4 H20) ve 4 mM (0.2472 g) monobazik sodyum
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fosfat (NaH2PQO4. H20) eklenmis ve ultrasonik banyoda ¢oziindiiriilerek hacmi metanol
ile 50 mL'ye tamamlanmaigtir.

500 pL o6rnek alinip 2500 pL saf su eklenir. Karisgtma 1000 uL molybdat TAK
coOzeltisi ilave edilir. Karisim 10 dakika vortekslenir ve 90 dakika 95 °C'de su banyosunda
kapali olarak inkiibe edilir. Su banyosundan ¢ikarilip ¢gesme suyu altinda sogutulur. Kor
analiz i¢in, 6rnek yerine 500 pL saf su kullanilir. Elde edilen reaksiyon karisimlarinin
absorbansi, 695 nm'de bir spektrofotometre ile Olciiliir (Kasangana ve digerleri, 2015).

TAK analiz sonuglari i¢in Sekil 4'teki kalibrasyon egrisi kullanilmistir.

2.2.8.2.DPPH Serbest Radikali Temizleme Aktivitesi Yontemi

DPPH yontemi ile pekmez orneklerinin serbest radikal temizleme aktivitesi
belirlenmistir. DPPH 2, 2-difenil-1- pikrilhidrazil olarak da bilinen ticari olarak stabil
organik nitrojen bir radikalidir (Huang vd., 2005). Dogal ekstraktlarin antioksidan
kapasitesini 6lgmede en ¢ok kullanilan yontemlerdendir. Bu yontem basit ve hizl
olmasiyla 6n plandayken, kirlilige, 1518a ve oksijene duyarli olusu metodun kullanimin
kisitlamaktadir (Mot vd., 2011).

Ana stok DPPH ( 10 mM) Reaktifinin hazirlanmasi, 39.5 mg DPPH (2,2 diphenyl
1- picpylhdrazyl) 10 ml metanol iginde ¢Oziilmiistir. DPPH calisma ¢ozeltinin
hazirlanmasi: Ana stok ¢ozeltisinden 2.5 ml alinip 250 ml’ye metanol ile tamamlanmuistir,
tamamlanan ¢0zeltinin absorbansi 517 nm de okundugunda absorbansi 0.98040.02

degere ayarlanmstir.
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Sekil 5. DPPH analizi kalibrasyon grafigi

100 pL pekmez 6rnegi alinip, 3000 uL DPPH ¢alisma ¢dzeltisi eklenmistir. Karigim
vortekslenerek 30 dakika bekletilmistir. Daha sonra elde edilen ¢6zeltinin 517 nm'de

spektrofotometre ile absorbans okumasi gerceklestirilmistir. Kér numune olarak 100 pLL
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metanol kullanilmistir. Standartlar olan Askorbik asit ve Troloks'tan 100 uL alinarak ayni
islemler uygulanmistir (Ahmed ve digerleri, 2015). DPPH analiz sonuglari igin Sekil 5'te

yer alan kalibrasyon egrisi kullanilmistir.

2.2.8.3. Toplam Demir Indirgeme Antioksidan Kapasitesi Yontemi (FRAP)

250 pL pekmez 6rnegi almip 2750 uL FRAP c¢ozeltisi eklenmistir. Karigim
vortekslenerek 30 dakika bekletilmistir. Kontrol i¢in 250 pL distile su kullanilmistir.
Standartlar i¢in de ayni hacimler alinip islemler tekrarlanmistir. FRAP maddelerinin
miktarlari; FeSOg4 (25.00, 50.50, 100, 200 ve 400.00 pg/ml) ¢ozeltisi kullanilarak elde
edilen kalibrasyon egrisinin dogrusal denklemi ile hesaplanarak toplam demir indirgeme
antioksidan kapasitesi mg FeSO4 esdegeri/kg cinsinden ifade edilmistir (Ahmed ve ark.

2015). FRAP analiz sonuglar i¢in Sekil 6'daki kalibrasyon egrisi kullanilmistir.

y =0,0121x + 0,0176
R?>=0,9994

0 20 40 60 n%QL 100 120 140 160

Sekil 6. FRAP analizi kalibrasyon grafigi

2.2.8.4.ABTS Radikal Katyonu Siipiiriicii Etki Metodu

0.0384 mg ABTS ve 0.0134 g potasyum persiilfat, 10 ml distile saf su igerisinde
¢Oziindiiriilmiistiir. Ana stok ABTS ¢ozeltisi reaktifi hazirlanmistir. Bu ¢ozeltiden 10 ml
alimip, 100 ml'lik balon joje igerisine distile saf su eklenerek seyreltilmistir (1:9 v/v).
Kararlilik kazanmasi i¢in 12 saat boyunca karanlikta bekletilmistir.

Ana stok ¢ozeltisinden 1 ml alinarak 60 ml metanol ile seyreltilmis ve ¢ozeltinin
absorbanst 734 nm'de 0.706+0.001 olarak ayarlanarak ABTS c¢alisma ¢ozeltisi

hazirlanmstir.

24



Absorbans

0,2 y =-0,0008x + 0,6286
R?=10,9985
0,1 -
0 T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600

mg/L
Sekil 7. ABTS analizi kalibrasyon grafigi

150 pL pekmez 6rnegi almip, 2850 pL ABTS ¢alisma ¢ozeltisine eklenmistir.
Karigim, 120 dakika boyunca karanlikta vortekslenerek bekletilmistir. Daha sonra elde
edilen ¢dzeltinin absorbansi, 734 nm dalga boyunda spektrofotometrede okunmustur. Kor
numune olarak 150 pL metanol kullanilmistir. Standartlar olarak Askorbik asit ve
Troloks'dan 150 pL alinip ayni islemler uygulanmistir (Ahmed ve ark. 2015). ABTS

analiz sonuglar i¢in Sekil 7'deki kalibrasyon egrisi kullanilmistir.

2.2.9.Toplam Fenolik Kapasite (TFK)

300 uL 6rnek alinip 3.4 mL saf su eklenmistir. Daha sonra karisima 500 pL metanol
ve 200 pL Folin-Ciocalteu reaktifi ilave edilmis, vorteks yapilmistir. 10 dakika oda
sicakliginda inkiibe edildikten sonra, 600 pL %10'luk Na,COs ¢ozeltisi eklenmis ve
karigim tekrar vortekslenmistir. 120 dakika karanlikta oda sicakliginda inkiibe edilen
karigimin, inkiibasyon siiresi sonunda 760 nm'de absorbansi dl¢iilmiistiir.
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Sekil 8. TFK analizi kalibrasyon grafigi
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Deneyde, 3,7 mL su, 500 pL metanol, 100 uL Folin-Ciocalteu reaktifi ve 600 uL
Na,COs karigimi kullanilmigtir. Numunelerdeki fenolik madde miktarlar, gallik asit
cozeltisi (20, 40, 60, 80, 120, 160 ve 250 pg/mL) ile hazirlanan kalibrasyon egrisinin
dogrusal denklemini kullanarak mg GA Esdegeri/L cinsinden hesaplanmistir (Kasangana
ve digerleri, 2015). Sekil 8'deki kalibrasyon egrisi, FRAP analizi sonuclarinin

degerlendirilmesinde kullanilmigtir.

2.2.10.Toplam Flavanoid Madde icerigi Analizi
500 uL pekmez ornegi alimarak 3200 pL metanol (% 30 v/v) ilave edilmistir.
Karigim vortekslenecek ve tizerine 0.5 M Sodyumnitrit ¢ozeltisinden 150 pL ilave

edilerek arkasindan 150 uL 0.3 M Aliminyumkloriir ¢ozeltisi eklenmistir.
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Sekil 9. TFLK analizi kalibrasyon grafigi

Bekleme siiresi 5 dakika olup, 1 ml 1 M NaOH c¢ozeltisi eklenmistir. Karisim
vortekslenmis ve 10 dakika sonunda 506 nm dalga boyunda spektrofotometrede
absorbans okumasi gergeklestirilmistir. K6r numune olarak 500 pL distile su
kullanilmistir. Standartlar i¢cin de 500 pL alinip aym prosediir uygulanmistir. Toplam
flavonoid icerigi, etanolde ¢ozlilmiis Katesin (25, 50, 100, 200 ve 400 pg/mL) standartlar
ile hazirlanan kalibrasyon egrisinin denklemi kullanilarak mg Katesin Esdegeri/L
cinsinden hesaplanmistir (Kasangana ve ark. 2015). TFLK analiz sonuglar i¢in Sekil

9'daki kalibrasyon egrisi kullanilmistir.
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2.2.11. Hidroksimetilfurfural (HMF) Analizi

Hidroksimetilfurfural (HMF) tayini, Baltact ve Aksit'in (2016) yontemine uygun
olarak yapildi. Tiim ornekler karistiricida tamamen pargalanarak homojenize edildi. 5
gram numune tartilip 50 mL'lik balon jojeye aktarildi ve ¢oziintirliigli saglamak i¢in 25
mL distile su eklendi. HMF bileseninin denatiirasyonunu onlemek i¢in 0.5 mL Karrez I
ve 0.5 mL Karrez II ¢ozeltileri ilave edildi. Daha sonra 6rnek, bir huni yardimiyla
stiziildii. Pekmez, marmelat, recel, pestil, kome ve nar eksisi gibi liriinlerde kullanilan
miktar, tahmini konsantrasyona bagli olarak daha diisiik olmalidir. Cozelti, 0.45
mikronluk bir filtre kullanilarak siiziildiikten sonra viallara alinir ve sartlandirilmis HPLC

sistemine enjekte edilir.
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Sekil.10. HMF analizi kalibrasyon grafigi

2.2.12. FTIR Spektroskopisi

Pekmez numunelerinin FTIR spektrumlari, belirli bir cihaz kullamilarak
kaydedilmistir. 1 cm™ ¢dziiniirliik ve 400-4000 cm™ araliginda dlgiimler yapilmigtir. Her
bir spektrum, transmitans modunda 50 tarama ile toplanmis ve {iglii 6l¢timlerle ortalama
degerler hesaplanmistir. FTIR spektrumlarini ¢izmek igin, transmitans degerleri (y
ekseni) dalga sayisina (x ekseni) bagli olarak grafik iizerinde gosterilmistir.

Spektrumlarin grafiksel gosterimi i¢in bir program kullanilmistir (Yaman,2019).

2.2.13. Seker Analizi
Seker analizi i¢in HPLC yontemi kullanilmistir. Kuaterner pompa, otomatik

enjeksiyon sistemi, refraktif indeks detektor ve sicaklik kontrollii kolon firini igeren
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Yiiksek Performansli Sivi Kromatografi sisteminden (Shimadzu LC 20-A, Japonya)
yararlanilmistir. Glikoz, fruktoz, sakkaroz ve toplam seker, analizleri IHC (2009)’a gore
yapildi. Deney i¢in numuneden 2.50 g tartilip, 40 mL damitik suda 1sitilmadan ¢6ziildii.
Ardindan 10 mL metanol bulunan balon jojeye aktarildi. Cozelti siizme amagli olarak
membran filtreden gecirilip ve viallere aktarildi. Carrez ¢ozeltileri ile durultulmus
ornekler uygun oranda seyreltildikten sonra 0.45um filtreden gegirilerek 20 uL 6rnek
sisteme enjekte edilmistir. Mobil faz olarak 0.5 mL/dakika akis hizinda deiyonize su

(80°C) kullanilmustir.
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Sekil 11. Fruktoz analizi kalibrasyon grafigi

Orneklerdeki seker varlig1 ve konsantrasyonlari, alikonma siirelerinin standartlarla
karsilastirilmas1 ve pik alanlarina bagl olarak bu standartlarla hazirlanan kalibrasyon
grafikleri iizerinden belirlenmistir (Li ve ark.,2017; Tirkmen, 2022). Seker analiz

sonuglar i¢in Sekil 11,12 ve 13’ de verilen kalibrasyon egrileri kullanilmistir.
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Sekil 12. Glikoz analizi kalibrasyon grafigi
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Sekil 13. Sakkaroz analizi kalibrasyon grafigi

2.2.14. Esmerlesme Diizeyi Analizi

Orneklerdeki esmerlesme diizeyinin tayininde éncelikle 0.5 g drnek 25 mL asetik
asit- formaldehit ¢ozeltisi (%2-% 1 v/v) igerisinde ¢oziindiiriildiikten sonra 6rnekler
santrifiijlenerek, esit hacimde etil alkolle karistirilan 6rneklerin 420 ve 600 nm dalga
boylarinda absorbans Ol¢iimleri gergeklestirilmistir. S6z konusu dalga boylarindaki
absorbans farki seyreltme faktorleri ile g¢arpilarak orneklerin esmerlesme diizeyleri

belirlenmistir (Tlirkmen,2022).

2.3. Istatiksel Analiz

Istatistiksel analizler, XLSTAT (Addinsoft, Versiyon 2020 New York, NY, ABD)
iceren Microsoft Excel yazilimi kullanilarak belirlenmistir. Analizlerden elde edilen
veriler programda, varyans analizi (ANOVA) ile karsilagtirilmistir ve anlamli bulunan
farkliliklara Duncan c¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir ve anlamlilik diizeyleri

degerlendirilmistir. Istatistiki analizde anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak alinmistir.
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3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Pekmez Ornekleri ve Analiz Bulgular

Calismamizda, Giresun yoresine ait geleneksel yontemlerle tiretilen armut, dut,
taflan ve tiziim pekmezleri 3 farkli geleneksel iiretim yapan yerlerden temin edilmis 12
farkli pekmez 6rnegi numunesiyle analizler gerceklestirilmistir.

Geleneksel yontemlerle iiretilmis farkli meyve pekmezlerinin toplam kuru madde,
suda ¢oziiniir kuru madde, kiil, elektriksel iletkenlik, pH, Seker bilesenleri, HMF’ye ait
veriler Tablo 4’de verilmistir.

Pekmez 6rneklerine ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari, antioksidan, renk ve
esmerlesme diizeyi analiz sonuglarina ait korelasyonlar Tablo 5°te verilmistir. Orneklerin
toplam fenolik kapasite, antioksidan kapasite, renk ve esmerlesme diizeyi analiz sonuglari
Tablo 6’da gosterilmistir

Giresun yoresinde bulunan her pekmez ¢esidi igin {i¢ farkli yerden temin edilen
armut, dut, taflan ve tizim pekmezlerine ait analiz sonuglar kendi aralarinda grup i¢i ve
gruplar arasi olarak kiyaslanmustir. Uziim pekmezi i¢in Tiirk Gida Kodeksi Uziim
Pekmezi Tebligi ve TS 3792 Uziim Pekmezi Standardi, dut pekmezi i¢in TS 3792 Dut
Pekmezi Standardina ait veriler baz alinmigtir. Armut ve taflan pekmezleri i¢in herhangi
bir yasal diizenleme bulunmadigindan dolay: sadece literatiirle kiyaslama yapilmustir.

Analizlerden elde edilen ve Tablo 5’te gortldiigii tizere -1, 0, 1 gibi korelasyon
katsayilari, degiskenler arasindaki iliskinin giiciinii ve yoniinii ifade eder. Iste bu
kolerasyon katsayilarinin anlamlari:

1 (Pozitif Korelasyon):

Iki degisken arasinda pozitif yonlii bir iliski oldugunu gosterir. Yani bir degiskenin
degeri artarken diger degiskenin degeri de artiyor demektir. Ornegin, bir degiskenin
artmasi diger degiskenin artmasina neden oluyor veya tersi.

0 (Korelasyon Yok):

Iki degisken arasinda herhangi bir iliski olmadigimi veya iliskinin yok denecek
kadar zayif oldugunu gosterir. Bir degiskenin degeri degistikce diger degiskenin
degerinde bir diizenlilik veya iliski gozlemlenmez.

-1 (Negatif Korelasyon):

Iki degisken arasinda negatif yonlii bir iliski oldugunu gosterir. Yani bir degiskenin
degeri artarken diger degiskenin degeri azaliyor veya tersi. ki degisken arasinda ters

orantili bir iliski bulundugunu ifade eder.



Tablo 4. Orneklere ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar

SCKM Elektriksel

Ornekler ;ﬁ’ljorgme CBriks, %Kil iletkenlik  pH  9%Asitiik % Fruktoz GIKZOZ Sak‘:groz M;/I‘;OZ FIG (r:'g/"k';)
%) (uS/cm)
Al 73.42A¢ 71.72"¢ 1.99Ad 97.8282 44574 0.89A 31.31B¢f 19.127a 4.798¢ 0,327 1,729 564.72Bh
+0.05 +0.14 +0.02 +0.02 +0.01 +0.01 +0.02 +0.16 +0.02 +0,05 +0.02 +0.66
A2 72.68A¢ 70.0440 2.4789 2.344a 4.53h¢ 0.90Acde 26.75A 19.18%2 8.46% <LOQ 1.40Af 362.874¢
+0.03 +0.13 +0.01 +0.02 +0.01 +0.01 +0.08 +0.03 +0.03 +0.01 +1.22
A3 76.048d 74.338¢ 2.88¢h 2.6842 4.437d 1.1789 30.478¢ 22.32Bb¢ 15870 <LOQ 1.36Af 573.838f
+0.03 +0.32 +0.02 +0.03 +0.01 +0.01 +1.01 +0.25 +0.05 +0.06 +1.91
D1 81.697¢f 78.308f 2.168¢ 50.0082 46241 0.888¢ 28.28% 28.69¢ 0.75A% 6.36"°  1.0070cd  154,84B¢
+0.12 +0.15 +0.02 +9.00 +0.01 +0.01 +0.09 +0.04 +0.07 +0.17 +0.01 +0.01
D2 80.90%¢ 75.96"¢ 1.74A0¢ 55.00¢2 4.89AN 0.697° 25.598¢ 20.20Aab <LOQ <LOQ  1.27Bf 42.84Ab
+0.04 +0.03 +0.04 +4.00 +0.02 +0.01 +0.16 +0.04 +0.01 +0.18
D3 83.6019 78.935f 1.72Abc 33.337 4.8379 0.6372 22587 23.278¢ <LOQ <LOQ  0.97Abcd 38.21Aab
+0.02 +0.20 +0.02 +3.06 +0.04 +0.01 +1.04 +0.12 +0.05 +0.06
T1 75.19¢d 74.17% 2.3268f 3.8652 4,918 1.10Af 22,9880 27.33/d 0.39A® <LOQ  0.84Ckc 223.64¢d
+0.04 +0.09 +0.03 +0.02 +0.01 +0.02 +0.06 +0.10 0.00 +0.00 +0.50
T2 72.408° 70.778° 3.11¢ 2.89A2 4.8gBni 0.91Ade 22,0980 30.048¢ 0.5082 <LOQ  0.74B® 67.138b
+0.08 +0.15 +0.02 +0.02 +0.01 +0.02 +0.02 +0.14 +0.01 +0.01 +0.18
T3 61.83A2 64.0472 1.77A¢ 2.28%a 4.394¢ 1.18%9 15,9742 28.647d 0.32Aa <LOQ 0.56% 5.9742
+0.01 +0.08 +0.02 +0.03 +0.02 +0.01 +0.10 +0.07 +0.06 +0.00 +0.04
U1 82.52¢f 78.47¢ 1.70¢0 1534.678¢  4.85C" 0.674° 26.20Ac 28.53Ad 0.52Aa 8.90A°  0.92Abcd 18.30%
+0.11 +0.08 +0.06 +13.87 +0.05 +0.01 +0.09 +1.39 +0.05 +0.07 +0.04 +0.05
02 75.988d 74.2184 1.73Bbc 1613.338¢  4,19B0 0.938e 31.426B¢f 29.05Ad 0.607 <LOQ  1.08Bede  1827.76B"
+0.03 +0.20 +0.02 +10.41 +0.02 +0.01 +0.03 +0.04 +0.13 +0.00 +17.51
U3 71.907 70.457 1.2742 1315.33%0 2,814 1.49¢h 32.708f 27.657d <LOQ <LOQ  1.18Bdf  1520.67%9
+0.02 +0.06 +0.01 +14.50 +0.02 +0.01 +0.03 +0.05 +0.01 +3.26
Tabloda bulunan ayni siitundaki farkli harfler ikili karsilastirmada Onemli istatistiksel farkliligi ifade etmektedir (p<0.05). n:3. Duncan testi uygulanmustir.

LOQ Degerleri: % Fruktoz:0.11 % Glikoz:0.14 % Sakkaroz:0.11 % Maltoz:0.1
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Tablo 5. Analiz sonuglarina ait korelasyonlar

) ' . y 4 " A ive TFK TFLK  TAK  DPPH  ABTS FRAP Esmerlesme
Degisken KM Brix % Kiil flet. pH  Asitlik Fruktoz Glikoz Sakkaroz Maltoz FIG mg/kg mg/100 mg/100 mg/100 mg/100 mg/100 mg/100 L* a* b* Diizeyi
g g g g g g

Kurumadde 1 0986 -0.100 0159 0365 -0.658 0278 -0.095 -0217 0494 0130 -015 -0.594 -0798 -0313 -0220 0129 -0561 0722 0215 0500  -0.378
Brix 1 -0087 0179 0369 -0.606 0266 -0005 -0.289 0527 0068 -0.135 -0560 -0.778 -0.08 -0218 0168 -0491 0701 0210 0508  -0.298
% Kiil 1 -0553 0464 -0025 -0.145 -0.047 0265 0155 -0021 -0327 0614 0524 0116 0616 0171 0300 -0.164 -0.190 0096 0457
ﬁi‘iﬁr{'l'l‘lf' 1 0485 0113 0416 0438 0275 0365 -0.079 0646 -0482 -0455 0199 -0474 0091 -0382 0207 0502 0130  -0.128
pH 1 0763 -0502 -0.24 0032 0216 -0189 -0755 0389 0164 -0317 0476 0375 0301 -0.015 -0216 0048 0207
Asitlik 1 0164 0255 -0.088 -0.365 -0.066 0496 0081 0311 0332 -0166 -0.303 0155 -0.339 -0.026 0203 0241
% Fruktoz 1 0312 0287 0052 0761 0693 -0.340 -0.496 0522 0014 -0392 -0585 0672 0268 0399  -0.211
% Glikoz 1 -068L 0349 -0832 0111 -0092 0025 0090 -0382 0377 0159 -0.420 -0.067 -0.257  0.369
% Sakkaroz 1 0165 0660 0013 0403 0363 0304 0476 -0.248 0002 0085 0158 0162 -0.143
% Maltoz 1 0197 -0285 -0409 -0.396 -0.427 0307 0517 -0361 0231 0384 0436 -0.379
FIG 1 0301 -0039 -0225 0379 0289 -0475 -0392 0602 0141 0340  -0.306
r';'g"nfg 1 0164 0194 0736 0105 -0.384 -0184 0193 0160 -0.041  0.149
1n—1';|/<1009 1 0877 0410 0797 -0017 0758 -0531 -0.391 -0.366  0.719
TFLK mg/100 g 1 0248 0599 0127 0789 -0.726 -0.224 -0343 0512
;3/';009 1 0550 -0405 0.82 0006 -0239 -0242 0523
DPPH mg/100 g 1 0013 0529 -0.100 -0.302 -0.055 0478
ABTS mg/100 g 1 0237 -0.136 0386 0368 -0.155
FRAP mg/100 g 1 0615 -0296 0349 0578
" 1 0287 0517  -0.450
a* 1 0740 0579
- 1 0560
Esmerlesme Diizeyi 1
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Korelasyon katsayilari, genellikle Pearson korelasyon katsayisi olarak adlandirilan
istatistiksel bir 6l¢iidiir. Degerler arasindaki iligskinin dogasini anlamak i¢in kullanilir ve
-1 ile 1 arasinda deger alabilir. 0 degeri iliski olmadigini, -1 veya 1 degerleri ise iligkinin
giiclinii ve yoniinii gosterir. Yapilan ¢alismalarda kolerasyon tablosuna bakacak olursak:

Kuru madde analizi sonuglar ile brix sonuglar1 arasinda pozitif yonli giiglii
korelasyon oldugu goriilmektedir. Bu korelasyon, 6rnegin pekmez gibi {irlinlerde, kuru
madde miktarinin artmasiyla {irliniin tatlilik derecesini gosteren brix degerinin de arttigini
gosterir. Kuru madde sonuglari ile parlaklik L* degeri sonuglar1 arasinda da benzer
sekilde pozitif yonlii giiclii korelasyon mevcuttur. Kuru madde miktari arttikca, tirtinlerin
parlaklik derecesi de artabilir. Bu genellikle iiriiniin kalitesiyle iliskilidir.

Kiil analizi sonuglar1 ile toplam fenolik kapasite toplam flavanoid kapasite ve
antioksidan kapasite arasinda pozitif yonlii giiglii korelasyon vardir. Bu korelasyonlar,
iriinlerin mineral icerigi ile antioksidan kapasitesi arasinda bir iliski oldugunu gosterir.
Genellikle daha yiiksek mineral igerigi, daha yiiksek antioksidan kapasiteyle
iliskilendirilebilir.

Elektriksel iletkenlik ve pH arasinda negatif yonlii korelasyon vardir. Bu durum,
ornegin pekmezde, daha yiiksek elektriksel iletkenlik diisiik pH ile iliskilendirilebilir. Bu
iki parametre arasindaki negatif korelasyon, iiriinlerin farkli kimyasal &zelliklerini
yansitir. Elektriksel iletkenlik ile pekmez 6rneklerinin HMF, fruktoz, glikoz ve maltoz
igerikleri pozitif yonlii giiclii korelasyon gostermektedir. Elektriksel iletkenligin artmasi,
pekmezdeki HMF ve seker icerigi (fruktoz, glikoz, maltoz gibi) ile iliskili olabilir. Bu
korelasyonlar, iirlinlerin seker icerigini ve olasi 1s1l islem etkilerini yansitir.

pH ve asitlik sonucglar1 da beklenildigi iizere negatif yonlii gii¢lii korelasyon
sergilemistir. Bu korelasyon, pH diisiikliigii ile artan asitlik arasindaki tipik iliskiyi
yansitir. pH diistiikge genellikle asitlik artar.Orneklerin pH sonuglari toplam ve fenolik
kapasite ve DPPH, FRAP, ABTS metotlartyla antioksidan kapasite belirlenmesi
analizlerinin sonuglariyla pozitif yonlii korelasyon gostermektedir. Daha yiiksek pH
degerleri genellikle daha yliksek antioksidan kapasiteyle iligkilendirilir. Bu, {riinlerin
antioksidan potansiyelini belirleyen faktorlerden biridir.

Pekmez 6rneklerinin asitlik sonuglart HMF sonuglari ile pozitif yonlii korelasyon
vermektedir. Asitlik diizeyi arttikca, olasi yanma reaksiyonlari sonucu olusan HMF
hidroksimetilfurfural) miktar1 da artabilir. Bu korelasyon, iiriinlerin islem siireci ve
kalitesi hakkinda bilgi verir.

Orneklerin HMF kapasitesi ve toplam antioksidan kapasitesi sonuglar1 arasinda da

pozitif yonlii giiclii korelasyon vardir. HMF, pekmez gibi iirtinlerde olusan bir yan

33



tirlindiir ve bu madde genellikle antioksidan kapasiteyle iligkilendirilir. Yiiksek HMF
genellikle diisiik antioksidan kapasiteyle iliskilendirilir, ancak burada tam tersi bir
korelasyon gézlemlenmis olabilir.

HMF ile fruktoz analizi sonuglar1 arasinda olusan pozitif yonlii gii¢lii korelasyonun
heksozlarin Maillard reaksiyonu ile parcalanmasiyla olusan bir ara {iriin olmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Toplam fenolik kapasite ve toplam flavanoid kapasite, antioksidan kapasite
sonuclart arasinda pozitif yonlii giiclii korelasyon oldugu goriilmektedir. Bu
korelasyonlar, {irlinlerin dogal antioksidan bilesenlerinin miktar1 ve antioksidan
kapasitesi arasindaki giiglii iliskiyi yansitir.

Bu korelasyonlar, caligmadaki farkli analizler arasindaki iligkilerin anlasilmasina
yardimci olur ve iiriinlerin kalite, kimyasal bilesim ve iglem siiregleri hakkinda degerli

bilgiler saglar.

3.2. Kuru Madde Analizine ait Bulgular
Pekmez 6rneklerinin en yiiksek kuru madde igeriginin dut pekmezlerinden D3 6rneginde,
en diisik kuru madde igeriginin ise taflan pekmezlerinden T3 Orneginde oldugu
goriilmektedir. Armut pekmezlerinin toplam kuru madde igerigi %72.68-76.04 arasinda,
dut pekmezlerinin toplam kuru madde igerigi %=80.90-83.60 arasinda, taflan
pekmezlerinin kuru madde icerigi %61.83-75.19 arasinda, {liziim pekmezlerinin kuru
madde icerigi ise %71.90-82.52 arasinda degismektedir. Biitiin pekmez gruplarinda
toplam kuru madde icerigi farkli yerlerden temin edilen 6rneklerde {iriin bazinda kendi

aralarinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik icermektedir.
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Sekil 14. Kuru madde siitun grafigi Ornekler
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Bununla beraber armut pekmezlerinden A3 6rnegi, taflan pekmezlerinden T1 6rnegi ve
liziim pekmezlerinden U2 &rnegi istatiksel olarak benzer kuru madde igerigine sahiptir.
Taflan pekmezi ile ilgili yapilan bir ¢aligmada toplam kuru madde degeri minimum
%72.48, maksimum %73.10 olarak belirlenmistir. Literatiirdeki bu ¢alisma ile bizim
calismamizin sonuglar1 paraleldir (Basar, 2019). Literatiirde dut pekmezi ile
gerceklestirilen bir ¢alismada kuru madde miktar1 %72-84 arasinda degismektedir. Bizim

calismamizdaki dut pekmezlerinin kuru madde igerigi ile yakin oldugu diistiniilmektedir.

3.3. Suda Coziiniir Kuru Madde Analizine Ait Bulgular

Pekmezde suda ¢oziiniir kuru maddeyi glikoz, fruktoz gibi sekerler ve organik
asitler olusturmaktadir. Bu ¢aligmada suda ¢6ziiniir kuru madde degerleri armut pekmezi
icin 70.04°Bx -74.33°Bx, dut pekmezleri igin 75.96°Bx -78.93°Bx, taflan pekmezleri igin
64.04°Bx-74.17°Bx ve ilizim pekmezleri 70.45°Bx-78.47°Bx araliginda belirlenmistir.
Suda ¢oziiniir kuru madde degeri biitiin pekmezler arasinda taflan pekmezinde T3
orneginde en diistiktiir. 3 farkli yerden temin edilen armut pekmezleri arasinda istatiksel
olarak anlamli bir farklilik mevcuttur. 3 farkli yerden temin edilen dut pekmezlerinden
D1 ve D3 ornekleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur ve suda ¢oziiniir
kuru madde degerleri D2 6rneginden daha yiiksektir.

3 farkli yerden temin edilen taflan pekmezlerinin suda ¢oziiniir kuru madde
degerleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik mevcuttur. 3 farkli yerden temin
edilen iizim pekmezlerinin suda ¢oziiniir kuru madde degerleri arasinda istatiksel olarak

anlamli bir farklilik mevcuttur.

1 A2 A3 D1 D2 D3 T1 T2 T3 U1 02 U3

Ornekler

A

Sekil 15. Suda Coziintir Kuru Madde siitun grafigi
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Dut pekmezlerinden D1 ve D2 &rnekleri ve iiziim pekmezlerinden U1l &rnegi arast
istatiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur ve en yiiksek briks degerine sahiplerdir. A2,
T2 ve U3 ornekleri istatiksel olarak benzer suda ¢dziiniir kuru madde icerigine sahiptir.
Suda ¢6ziiniir kuru madde sonuglar1 korelasyon tablosunda goriildiigii tizere (Tablo 5)
kuru madde sonuglari ile pozitif yonlii giiglii korelasyon gostermektedir.

Suda ¢dziiniir kuru madde degerinin Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi ve
TS 3792 Uziim Pekmezi Standardi’na gore siv1 iiziim pekmezi igin en az 68°Bx olmasi
gerekmektedir. TS 12001 Dut Pekmezi Standardina goére ise bu deger Tip I i¢in en az
72°Bx, Tip II igin ise en az 65°Bx olarak belirlenmistir. Calismamizda kullanilan tiziim
pekmezlerinin suda ¢Oziiniir kuru madde degerleri 70°Bx’in iizerinde ve yasal
mevzuatlara uymaktadir. Dut pekmezlerinin de suda ¢6ziiniir kuru madde degerleri en az
75°Bx olarak belirlenmistir ve yasal mevzuatlara uymaktadir.

Endiistriyel ve geleneksel yontemlerle iiretilmis farkli pekmez ¢esitlerinin bazi
fizikokimyasal ve kalite 6zelliklerini belirlemek i¢in gergeklestirilen bir ¢alismada °Briks
degerleri 10 farkli gesit dut pekmezi i¢in 69°Bx- 78°Bx arasinda degismektedir. Ayn
calismada armut pekmezi ig¢in 65°BX- 76°Bx arasinda sonuglar elde edilmistir.
Literatiirdeki bu ¢alisma ile ¢alismamizin sonuglar1 paraleldir (Erbil, 2020).

Taflan pekmezi ile ilgili yapilan bir ¢alismada ise suda ¢oziiniir kuru madde
degerleri 68 °Bx olarak belirlenmistir ve sonuglar ¢alismamizla benzerdir (Basar, 2019).

Samsun yoresinde geleneksel yontemlerle {iretilen farkli pekmez cesitlerini
karsilastiran bir ¢alismada suda ¢6ziiniir kuru madde degerleri tiziim pekmezi i¢in 70 °BXx-
79°Bx, dut pekmezi i¢in 68°Bx- 79°Bx araliginda, armut pekmezi i¢in 63°Bx-78 °Bx
araliginda Olgiilmiustiir. Literatlirdeki bu calismayla ¢alismamiz paraleldir (Tiirkmen,
2022).

Uziim pekmezi ile ilgili yapilan bir diger ¢alismada ise suda ¢dziiniir kuru madde
degerleri yine ¢calismamizla benzer sekilde 70°Bx olarak 6l¢iilmiistiir (Saritepe, 2018).

Uziim, dut ve andiz pekmezlerinin depolamayla beraber bazi fizikokimyasal
ozelliklerindeki degisiminin gozlemlendigi bir ¢alismada iiziim ve dut pekmezleri i¢in
suda ¢oOziinir kuru madde degerleri sirasiyla 68°Bx- 72°Bx, 71-73°Bx araliginda

belirlenmigtir. Literatiirdeki bu calismanin sonuglar1 ¢aligmamizla paraleldir (Temel,
2014).

3.4. Kiil Analizine Ait Bulgular
Gidanm kil igerigi, yapisindaki organik kisim yandiktan sonra geriye kalan

inorganik kismi ifade etmektedir. Gidalarin mineral igerigi ile toplam kiil igerigi arasinda
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dogru orantili bir korelasyon bulunmaktadir. Bu ¢aligmanin sonucunda armut pekmezleri
icin % kiil degerleri 1.99-2.88, dut pekmezleri i¢in 1.72-2.16, taflan pekmezleri i¢in 1.77-
3.11, iiziim pekmezi i¢in 1.27-1.73 aralifinda gelmistir. 3 farkli yerden temin edilen
armut pekmezleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik gozlenmistir. Dut
pekmezlerinde toplam kiil igerigi D2 ve D3 6rneklerinde istatiksel olarak benzer ve D1
orneginden daha yiiksektir. Taflan ve liziim pekmezlerinde farkli yerlerden alinan iiriin
gruplar1 arasi istatiksel olarak anlamli bir fark gézlenmistir. En diisiik toplam kiil igerigi
{iziim pekmezlerinden U3 6rneginde gozlenmistir. En yiiksek kiil icerigi ise armut

pekmezlerinden A3 6rneginde gézlenmistir.

A2 A3 D1 D2 D3 T1 T2 T3 Ul 02 U3

Ornekler

35 T

% Kiil

Sekil 16. Kiil Sonuglart siitun grafigi

TS 12001 Dut Pekmezi Standardina gore tip I dut pekmezi igin toplam kiil degeri
en fazla %4 tip Il igin ise %3 olmalidir. Calismamizin dut pekmezi sonuglari bu standarda
gore uygundur. Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi’ne gore sivi1 iiziim pekmezleri
icin toplam kiil degeri maksimum % 2.5 olarak belirlenmistir. Caligmamizdaki farkli
liziim pekmezlerine ait toplam kiil degerleri yasal mevzuata uygundur.

Samsun yoresindeki farkli pekmezlerin karsilastirildigi bir caligmada {iziim
pekmezi igin toplam kiil degeri sonuglart % 0.22-2.15, dut pekmezi i¢in % 0.32-3.19,
armut pekmezi i¢in %1.10-1.85 araliginda 6l¢iilmiistiir. Literatiirdeki bu ¢aligma ile bizim
calismamizin yakin oldugu sonucuna varilmistir (Tiirckmen,2022).

Uziim pekmezleri ile yapilan bir calismada 3 farkli markaya ait pekmezlerin toplam

kil degeri %1.93 ile %2.61 arasinda degismistir. Bizim ¢alismamizda kullanilan {iztim
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pekmezlerinin toplam kiil degerinin literatiirdeki bu calismadan daha diisiik oldugu

goriilmektedir (Saritepe, 2018).

3.5. Elektriksel iletkenlik Analizine Ait Bulgular

Elektriksel iletkenlik gidalarin elektrik akimimni iletme yetenegi olarak
tanimlanmaktadir. Bu iletme yetenegi gidanin yapisinda bulunan mineral igerigi ile
dogrudan iliskilidir. Literatiirdeki bazi ¢alismalar elektriksel iletkenligin bal ve pekmez
gibi Tlriinlerde seker ilavesi yapilarak gerceklestirilen tagsisi ortaya koydugunu
gostermektedir (Yakubi ve ark., 2021). Ancak bu tiir tagsislerde seker pancarmin
kullanildig1 durumlarda elektriksel iletkenlikte belirgin bir degisikligin olmadig1 tespit
edilmistir. Ciinkii seker pancar1 C3 olarak ifade edilen ve Calvin-Benson metabolizmasini
kullanan bitki sinifina girmektedir. Seker pancarindan elde edilen sekerle tagsis
gerceklestirildiginde elektriksel iletkenligin gostergesi olan §*3C degerinde 6nemli bir
degisiklik olmamaktadir. Seker surubu ilavesiyle gerceklestirilen tagsislerde ise bu
degerde 6nemli oranda diisme oldugu bilinmektedir (Tiirkmen,2022).

Calismamizda kullanilan armut, dut ve taflan pekmezleri arasinda istatiksel olarak
anlamli bir farklilhik yoktur. Ancak {iziim pekmezleri istatiksel olarak hem diger
pekmezlerden hem de kendi iglerinde birbirlerinden anlamli bir farklilik igermektedir. En
yiiksek elektriksel iletkenlige iiziim pekmezi 6rneklerinde U2 &rnegi, en diisiik elektriksel
iletkenlige ise taflan pekmezi Orneklerinden T3 Ornegi sahiptir. Bu ¢aligmada armut
pekmezinde 2.34-97.82 us/cm, dut pekmezinde 33.33-55.00 ps/cm, taflan pekmezinde
2.28-3.86 us/cm ve liziim pekmezinde 1315.33-1613.33 ps/cm aralifinda elektriksel
iletkenlik OSl¢iilmiistiir. Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi, TS 3792 Uziim
Pekmezi Standardi ve TS 12001 Dut Pekmezi Standardinda elektriksel iletkenlikle ilgili
herhangi bir sinirlandirma bulunmamaktadir.

Literatiirde iizim pekmezi, dut pekmezi ve armut pekmezi ile gerceklestirilen
calismada ortalama elektriksel iletkenlik degerleri sirasiyla 1510, 3259 ve 2342 ps/cm
olarak bulunmustur. Calismamizdaki elektriksel iletkenlik degerleri literatiirdeki bu
degerlerin altindadir. Bu durum c¢alismamizda kullanilan dut ve armut pekmezlerinde
tagsis olabilme ihtimalini diistindlirtmektedir (Tiirkmen, 2022).

Literatiirde yapilan baska bir ¢alismada 24 farkl tip tizim pekmezine ait elektriksel
iletkenlik degerleri 0.23-5.48 ps/cm araliginda degismistir. Ayni ¢caligmada 10 farkli dut
pekmezine ait elektriksel iletkenlik degerleri 0.18-4.81 ps/cm araliginda degismistir.
Literatiirdeki bu ¢alismadaki degerler bizim ¢alismamizdaki degerlerden daha diistiktiir

(Erbil, 2020).
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Sekil 17. Elektriksel Iletkenlik sonuglar siitun grafigi

3.6. pH Analizine Ait Bulgular

Pekmez Orneklerinin pH degerleri, {iiretilen meyvenin cinsine ve olgunluk
durumuna, iklime, cevresel faktorlere ve iiretim metoduna bagl olarak degiskenlik
gosterebilmektedir (Tlirkmen, 2022).

Calismamiz kapsaminda gergeklestirilen pH analizi sonuglarina gore en diisiik pH
liziim pekmezi orneklerinden U3 6rneginde 2.81, en yiiksek pH ise taflan pekmezi
orneklerinden T1 6rneginde 4.91 olarak gozlenmistir. Dut, taflan ve iizlim pekmezleri
grup i¢i olarak kendi arasinda degerlendirildiginde istatiksel olarak birbirinden anlamli
bir farklillk icermektedir. Bunun yani sira armut pekmezleri kendi arasinda
degerlendirildiginde A1 ve A3 orneklerinde istatiksel olarak anlamli bir fark yoktur. D2
ve T2 ornekleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark yoktur.

TS 12001 Dut Pekmezi Standardina gore Tip | ve Tip Il dut pekmezlerinde pH 5-
5.5 araliginda olmalidir. Calismamizin sonuglarinda dut pekmezlerinin pH aralig1 4.62-
4.89 araligindadir. Bu sonuglar 15181nda 3 farkli yerden temin edilen dut pekmezlerinin
pH degeri yasal limitlerin altindadir. Bunun sebebinin geleneksel yontemle tiretimden
kaynaklandig1 distliniilmektedir. Literatiirde dut pekmezi ile gergeklestirilen farkl
calismalarda pH degeri 4.69, 4.09-5.58 araliginda, 5.79-4.93 araliginda, 4.34-5.40
araliginda o6lciilmiistiir (Gilingor, 2007; Temel, 2014; Erbil, 2020; Tiirkmen, 2022).

Literatlirdeki degerler ile calismamizdaki degerler paralellik gostermektedir.
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Al A2 A3 D1 D2 D3 T1 T2 T3 Ul 02 U3
Ornekler

Sekil 18. pH sonugclart siitun grafigi

TS 3792 Uziim Pekmezi Standardma gore tatlh pekmezde pH degeri 4.9-6
araliginda, eksi pekmezde pH degeri 3.5-4.9 aralifinda olmalidir. Tirk Gida Kodeksi
Uziim Pekmezi tebliginde tath pekmezde pH degeri 5-6 araliginda, eksi pekmezde pH
degeri 3.5-5 araliginda olmalidir. Calismamizda 3 farkli yerden temin edilen {iziim
pekmezlerinde pH degeri 2.81-4.85 araliginda degismektedir. U3 6rnegi yasal limitlerin
altindadir. Ul ve U2 6rnekleri eksi pekmez limitlerine uymaktadir. Literatiirde {iziim
pekmezi ile gergeklestirilen c¢alismalara bakildiginda pH degeri 4.35, 4.06-5.65
araliginda, 5.56-5.95 araliginda, 4.81-5.36 aralifinda, 5.09-5.47 araliginda, 4.23-5.63
araliginda Slciilmiistiir. U2 ve U3 6rnekleri literatiirle paralel sonug vermistir (Akozli,
2012; Temel, 2014; Saritepe, 2018; Erbil, 2020; Altinbas, 2021; Tiirkmen, 2022).

Taflan ve armut pekmezleri i¢in yasal limitlerle herhangi bir smirlandirma
yapilmamistir. Caligmamizda taflan pekmezine ait pH sonuglar1 4.39-4.91 araliginda,
armut pekmezi i¢in pH sonuglar1 4.43-4.53 araligindadir. Literatiirde taflan pekmezi i¢in
yapilan bir ¢alismada pH degeri 4.36-4.54 araliginda oOlgiilmiistiir. Literatiirdeki bu
degerler calismamizla benzerlik gdstermektedir (Basar, 2019). Armut pekmezi i¢in
literatiirde yapilan benzer caligmalarda pH degerleri 4.15, 4.28-4.45 araliginda
Olciilmistiir (Erbil, 2021; Tirkmen, 2022). Literatiirdeki bu degerler caligmamizdaki

degerler ile paraleldir.
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3.7. Titrasyon Asitligi Analizine Ait Bulgular

Titrasyon asitligi hesaplamalarinda calismada kullanilan pekmezlerde genellikle
hakim asit malik asit oldugundan dolay1 sonuglar malik asit cinsinden verilmistir. En
diisiik asitlik degeri dut pekmezlerinden D3 6rneginde goriilmiistiir, en yiiksek asitlik ise
taflan pekmezlerinden T3 6rneginde goriilmiistiir. Biitlin pekmez ¢esitlerinde gruplar
kendi i¢inde degerlendirildiginde 3 farkli yerden alinan farkli 6rneklerin asitlik degerleri
arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir. Dut pekmezlerinden D2 ve
{iziim pekmezlerinden U1 6rnekleri istatiksel olarak benzerdir. Armut pekmezlerinde A3
ornegi ve taflan pekmezlerinden T3 6rnedi istatiksel olarak benzerdir. Titrasyon asitligi
icin yasal mevzuatta bir sinirlandirma yoktur.

Armut pekmezlerinin titrasyon asitligi sonuglart %0.89-1.17 araligindadir. A3
Ornegi en asitligi en yiiksek, Al O0rnegi en diisiiktiir. Literatiirde armut pekmezi i¢in
yapilan bir caligmada % 1.18dir. Literatiirle sonuglarimiz benzerlik gostermektedir
(Ttrkmen, 2022).

Dut pekmezlerinin titrasyon asitligi sonuglar1 % 0.63-0.88 araligindadir. D3 6rnegi
en duisiik asitlige sahipken D1 6rnegi en yiiksek asitlige sahiptir. Literatiirde dut pekmezi
ile ilgili yapilan ¢alismalarda titrasyon asitligi % 1.22, %0.59-1.34 araligindadir. Yapilan

literatiir calismalari ile calismamizin sonuglari yakindir (Giing6r, 2007; Tiirkmen, 2022).
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Sekil 19. Titrasyon asitligi siitun grafigi

Taflan pekmezlerinin titrasyon asitligi sonuglar1 % 0.91-1.18 araligindadir. En

diistik titrasyon asitligi T2, en yiiksek titrasyon asitligi T3 6rnegindedir. Taflan pekmezi
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ile ilgili yapilan bir calismada titrasyon asitligi 2 farkli tip taflan pekmezi i¢cin % 0.510 ve
%1.120 olarak Sl¢ililmiistiir. Literatiirle sonuclarimiz yakindir (Basar, 2019).

Uziim pekmezlerinin titrasyon asitligi sonuglart % 0.67-1.49 arasinda
degismektedir. En yiiksek titrasyon asitligi U3 6rneginde, en diisiik titrasyon asitligi Ul
ornegindedir. Literatiirde tizim pekmezi ile gerceklestirilen bir ¢alismalarda titrasyon

asitligi % 0.96 olarak hesaplanmistir. Literatiirle sonuglarimiz yakindir (Tiirkmen, 2022).

3.8. Pekmez Orneklerinin Seker Bilesenlerine Ait Bulgular

Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi ve TS 3792 Uziim Pekmezi Standardina
gore, lizim pekmezinin ticari glikoz, fruktoz ve benzeri sekerlerle seyreltilmesi veya
cogaltilmasi suretiyle meyve sekerli surup, iizim tatlis1 ve liziim pekmezi surubu gibi
isimler altinda tirtinlerin {iretimi yasaktir. Pekmezde en sik rastlanan hile yontemlerinden
biri, iiriine disaridan seker veya seker surubu eklemektir. Tiirk Gida Kodeksi Uziim
Pekmezi Tebligi ve TS 3792 Uziim Pekmezi Standardinda belirtildigi iizere, iiziim
pekmezindeki Fruktoz/Glikoz (F/G) orani 0.9-1.1 araliginda olmali, sakkaroz, maltoz ve
rafinoz oranlar ise en fazla %1 sinirinda tutulmalidir.

TS 12001 Dut Pekmezi Standardina gore, Tip I dut pekmezi en fazla %14, Tip 11
dut pekmezi ise en fazla %17 sakkaroz igermelidir. Sakarozun inversiyonu ile olusan
invert sekerler fruktoz ve glikozdur. Bu standartta belirtilene gore, invert seker miktari
(fruktoz+glikoz) Tip I i¢in %45-54, Tip Il i¢in %36-45 arasinda olmalidir; toplam seker

miktari ise Tip I i¢gin maksimum %66, Tip II i¢in maksimum %60 olarak sinirlanmistir.

1 A2 A3 D1 D2 D3 T1 T2 T3 U1 U2 U3

Ornekler

% Fruktoz
N
(@)

A

Sekil 20. Seker bilesenleri (Fruktoz) siitun grafigi
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Armut pekmezlerinin sonuglarina bakildiginda fruktoz oranlar1 arasinda istatiksel
olarak anlamli bir farklilik vardir. En yiiksek fruktoz icerigi %31.31 ile A1 6rneginde, en
diistik ise %26.75 ile A2 ornegindedir. Dut pekmezlerinin fruktoz oranlari arasinda
istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir. Fruktoz degerleri %?22.58-28.28
araliginda degismektedir. Dut pekmezleri arasindaki en yliksek fruktoz igerigine DI
ornegi, en diisiik fruktoz igerigine D3 6rnegi sahiptir. Uziim pekmezlerinin fruktoz
degerleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik mevcuttur. Fruktoz degerleri
%26.20-32.70 arasinda degismektedir. Glikoz oranlarinda ise istatiksel olarak anlamli bir
farklilik goriillmemistir. Taflan pekmezine ait seker sonuglarina bakildiginda T1 ve T2
ornekleri arasinda fruktoz icerigi bakimindan istatiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur.
Bu orneklerin fruktoz igerigi %22.98’ dir. T3 6rneginin fruktoz igerigi ise %15.97" dir.
Literatiirle ¢alismalarimizin sonuglar1 yakindir (Erbil, 2020; Tirkmen, 2022).
Literattirdeki tizim pekmezine ait fruktoz verileri %14-35 arasi, %29, %32 olarak
mevcuttur (Temel, 2014;Saritepe, 2018; Erbil, 2020).

Armut pekmezlerinin glikoz oranlarina bakildiginda A1 6rnegi %19.12 ile en diisiik
orana sahiptir. A3 Orneginin glikoz orani ise %22.32 dir. Dut pekmezlerinin glikoz
icerikleri istatiksel olarak anlamli farklilik icermektedir. En yiiksek glikoz icerigine
%28.69 ile D1, en diisiik glikoz icerigine %20.20 ile D2 6rnegi sahiptir. Taflan pekmezi
orneklerinin glikoz igerikleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik

goriilmemektedir.
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Sekil 21. Seker bilesenleri (Glukoz) siitun grafigi
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Orneklerin glikoz igerigi %27.33-30.04 arasindadir. Uziim pekmezlerinin Glikoz
oranlarinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik goriilmemistir. Uziim pekmezlerinin

glikoz icerigi %27.65-29.05 araligindadir.
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Sekil 22. Seker bilesenleri (Sakkaroz) stitun grafigi

Armut pekmezlerinin sakkaroz icerigi istatiksel olarak birbirinden farklidir. En
yiiksek sakkaroz igerigi %8.46 ile A2 6rneginde, en diisiik sakkaroz igerigi ise %1.58 ile
A3 oOrnegindedir. Dut pekmezlerinin sakkaroz icerigi D2 ve D3 orneklerinde tespit
limitinin altindayken D1 6rneginde %0.75 tir. Dut pekmezlerinin sakkaroz igerigi, toplam
seker icerigi yasal limitlere uymaktadir. invert seker icerigi (fruktoz+glikoz) acisindan
ise sadece D1 pekmezinin yasal limitleri astigi goriilmektedir. Taflan Pekmezlerinin
Sakkaroz igerikleri bakimindan da drnekler arasinda istatiksel farklilik yoktur. Orneklerin
sakkaroz icerigi % 0.32-0.50 arasindadir. Uziim pekmezlerinin sakkaroz icerigi ise Ul ve
U2 érneklerinde % 0.52 ve % 0.60tir. U1 ve U2 &rnekleri istatiksel olarak benzer sonuglar
vermistir. U3 &rneginde ise tespit limitinin altinda sakkaroz igerigi mevcuttur.

Armut pekmezlerinin A2 ve A3 Orneklerinin maltoz igerigi tespit limitinin
altindayken A1 6rneginin maltoz igerigi %0.32°dir. Dut pekmezlerinin Maltoz icerigine
bakildiginda her 3 ¢esit dut pekmezinde de tespit limitinin altinda oldugu goriilmektedir.
F/G oranlarina bakildiginda sonuglarin sirasiyla % 1.00, % 1.27 ve % 0.97 oldugu
goriilmektedir. Taflan pekmezlerinin hepsinde maltoz orani tespit limitinin altindadir.
Uziim pekmezi 6rneklerinin maltoz sekeri igerigi U2 ve U3 &rneklerinde tespit limitinin
altindayken U1 &rneginde %8.90°dur. 3 farkli yerden tedarik edilmis iiziim pekmezlerinin
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hepsinin sakkaroz yasal limitlere uymaktayken Ul 6rneginin maltoz icerigi yasal limitin

uzerindedir.
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Sekil 23. Seker bilesenleri (Maltoz) siitun grafigi

Armut pekmezlerinin F/G oranlari arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik
yoktur. F/G orani sirasiyla 1.72, 1.40 ve 1.36’dir. Yasal mevzuatlarda armut pekmezleri
icin herhangi bir diizenleme yoktur. Dut pekmezleri ile gergeklestirilen ¢alismalarda F/G
orani 1.03, 0.68-1.28 araliginda oldugu goriilmektedir. Literatiirdeki benzer ¢aligmalarin
fruktoz oranlar1 %26, %13-32, glikoz oranlar1 %20-27, sakkaroz oranlar1 %0-17, maltoz
icerigi %0-20 araligindadir. Literatiirdeki bu veriler bizim sonuglarimizla yakindir (Erbil,
2021; Tirkmen, 2022). Taflan pekmezlerinin F/G oranina bakildiginda T1 6rneginde 0.84
ile en yliksek oran, T3 6rneginde ise 0.56 ile en diisiik oran gézlenmektedir.

Literatiirde taflan pekmezi ile ilgili gerceklestirilen bir calismada taflan
pekmezinin fruktoz igerigi %13.76, glikoz igerigi 16.39, sakkaroz igerigi ise %0.05 olarak
hesaplanmistir (Alasalvar, 2005).Taflan pekmezinde literatiirde seker icerigi ile ilgili cok
kisith ¢alisma oldugundan dolayr ¢alismamizin bu konuda 1s1k tutmasi agisindan da

onemli olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 24. Seker bilesenleri (F/G) siitun grafigi
Uziim pekmezlerinin F/G oranma bakildiginda 0.92-1.18 arasindadir. Uziim
pekmezlerinden sadece U1 6rneginin F/G oram yasal limitlere uymaktadir. Literatiirdeki

lizim pekmezi ile gerceklestirilen calismalarda F/G orani 0.98, 0.68-1.16 araligindadir.

3.9. HMF Analizine Ait Bulgular

Enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonunun ara iiriinii olan HMF 6nemli bir
kalite kriteridir. Uluslararas1 otoriteler gidalarda bulunan HMF miktarinin azaltilmasi
gerektigini savunmaktadir (Abraham vd., 2011; Ros-Polski vd., 2016; Lee vd., 2019).
Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi, TS 12001 Dut Pekmezi Standardi ve TS 3792
Uziim Pekmezi Standardi’na gére pekmezde bulunabilecek maksimum HMF
konsantrasyonu 75 mg/kg’dir. Calismamizda en yiiksek HMF konsantrasyonu {iziim
pekmezlerinde 6zellikle de U2 &rneginde gdzlenmistir. En diisiik HMF konsantrasyonu
ise genel olarak taflan pekmezlerinde 6zellikle de T3 6rneginde goriilmiistiir.

Armut pekmezlerinde HMF konsantrasyonu arasinda istatiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmaktadir. HMF konsantrasyonu 362.87-573.83 mg/kg araliginda
degismektedir. Armut pekmezi i¢in yasal bir limit bulunmamakla beraber dut ve {iziim
pekmezi i¢in olan yasal limitin ¢ok {izerinde oldugu goriilmektedir. Ayrica Al pekmez
ornegi ile iiziim pekmezlerinden U2 &rnekleri istatiksel olarak benzer sonuglar vermistir.
Literatiirde armut pekmezi ile yapilan ¢alismalarda 615 mg/kg, 141-626 mg/kg araliginda
sonuclar oldugu goriilmektedir (Erbil, 2021; Tiirkmen, 2022).
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Sekil 25. HMF siitun grafigi

Dut pekmezlerinde HMF konsantrasyonu sonuclarina gére D2 ve D3 o6rnekleri
istatiksel olarak benzer ve D1 6rneginden daha diisiik HMF igerigine sahiptirler. HMF
konsantrasyonu 38.21-154.84 mg/kg araligindadir. D2 ve D3 ornekleri yasal limitlerin
altindayken D1 0Ornegi yasal limitin tzerindedir. Literatiirde dut pekmezi ile
gerceklestirilen ¢alismalarda 103.40 mg/kg, 17.44-773.51 mg/kg araliginda, 92.50-238
mg/kg araliginda, 5.18-170.88 mg/kg araliginda HMF icerigine sahip oldugu mevcuttur
(Giingor, 2007; Temel, 2014; Erbil, 2021; Tirkmen, 2022). Dut pekmezlerimizin HMF
igerikleri literatlirdeki sonuglarla benzerdir.

Taflan pekmezlerinde HMF konsantrasyonlar1 arasi istatiksel olarak anlamli bir
farklilik mevcuttur. HMF konsantrasyonlar1 5.97-223.64 mg/kg arasinda degismektedir.
Taflan pekmezi i¢in ayri bir standart ya da mevzuat olmamakla beraber T1 6rnegi yasal
limitin lizerindeyken T2 ve T3 ornekleri dut ve iziim pekmezleri i¢in olan yasal limitin
altindadir. Literatiirde 2 farkli ¢esit taflan pekmezi ile gergeklestirilen bir calismada HMF
konsantrasyonu 9 mg/kg ve 21 mg/kg olarak bulunmustur. Bizim ¢alismamizdaki T3
ornegi bu calismadan daha diisiik HMF icerigine sahipken diger iki dérnegimizin HMF
konsantrasyonlar1 daha yiiksektir.

Uziim pekmezlerinde HMF konsantrasyonlar1 arasi istatiksel olarak anlamli bir
farklilik mevcuttur. Uziim pekmezleri arasindaki en yiiksek HMF konsantrasyonu U2
pekmezinde 1827.76 mg/kg, en diisik HMF konsantrasyonu ise 18.30 mg/kg Ul
pekmezindedir. Ayrica taflan pekmezlerinden T3 ornegi ve iiziim pekmezlerinden Ul
ornekleri istatiksel olarak benzer HMF konsantrasyonuna sahiptir. Uziim pekmezlerinden

sadece Ul Ornegi yasal limitlerin altindayken diger iki ornek yasal limitlerin gok
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tizerindedir. Literatiirde TUlziim pekmezi ile gergeklestirilen ¢alismalarda HMF
konsantrasyonu 391 mg/kg, 18.03-794.90 mg/kg araliginda, 2-13 mg/kg araliginda, 57-
4865 mg/kg araliginda, 101 mg/kg, 3.2-1196.00 mg/kg araligindadir (Akozli, 2012,
Temel, 2014; Saritepe, 2018; Erbil, 2020; Altinbas, 2021; Tiirkmen, 2022).

Geleneksel yontemlerde HMF olusumunun agik kazanlarda yiiksek sicakliga
kontrolsiiz olarak maruz kalmayla daha kolay olustugu bilinmektedir. Caligmamizdaki
sonuglarda bu durumu desteklemektedir. HMF sonuglar1 korelasyon tablosunda
gorildiigii tizere (Tablo 5) asitlik ile pozitif yonlii gii¢lii korelasyon, pH ile negatif yonlii
giiclii korelasyon gostermektedir. HMF sonuglari fruktoz sonuglari ile de pozitif yonlii
giiclii korelasyon gostermektedir. HMF nin fruktoz gibi heksozlarin Maillard reaksiyonu

sonucu par¢calanmasiyla olusan bir ara {iriin olmas1 bu korelasyonu agiklamaktadir.

3.10. Antioksidan ve Biyoaktif Bilesenlere Ait Bulgular

Antioksidanlar, gidayr ve onu tiiketen hayvanlari serbest radikal molekiillerinin
neden oldugu oksidatif hasardan koruyan bilesiklerdir. Antioksidanlar oncelikle bitki
bazli diyetlerde bulunur. Bu gidalarin tiiketilmesiyle elde edilen antioksidanlara
fitokimyasal antioksidanlar denir. Dogal diyet antioksidanlari: Indirgeyici bir ajan,
serbest radikallerin temizleyicisi ve singlet oksijenin temizleyicisi olarak c¢aligirlar.
Bunlar antioksidanlarin oksidatif hasari 6nledigi mekanizmalardir(Lee vd., 2004).

Fenolik maddeler, gidanin besin karakteristikleri ve duyusal 6zelliklerini gelistiren,
sagliga olumlu etkileri kanitlanmis Onemli bilesenlerdir. Literatiirdeki c¢alismalar
polifenol igerigi yliksek gidalarin tiiketilmesi ile bazi kanserlere, kalp hastaliklarina ve
diyabete yakalanma riskinin diistiigiinii gostermektedir (Liu, 2003). Meyvelerde bulunan
fenolik bilesen miktar1 meyvenin tiirine, genetik ve c¢evresel faktorlere bagl
degisebilmektedir. Meyvenin son iiriine islenmesi sirasindaki proses kosullar1 da fenolik
bilesen igerigini etkilemektedir (Tiirkmen, 2022). Flavanoidler fenolik bilesenler
igerisinde onemli bir alt gruptur. Elma, armut gibi meyveler 6nemli flavanoid kaynagidir

(Boyer vd., 2004, Li vd., 2011).

3.10.1. TFK Analizine Ait Bulgular

Tablo 6’da 6rneklere ait toplam fenolik kapasite, toplam flavanoid kapasite, toplam
antioksidan kapasite, renk ve esmerlesme diizeyi sonuglari verilmistir.

Pekmez ¢esitlerinin hepsi bir arada degerlendirilecek olursa TFK iiziim pekmezi
orneklerinde daha yiiksek olciilmiistiir. En yiiksek TFK U2 6rneginde, en diisiik TFK ise

taflan pekmezlerinden T3 6rneginde ol¢lilmiistiir.
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Sekil 26. TFK siitun grafigi

Armut pekmezlerinin TFK sonuclar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark
bulunmaktadir. En yiiksek TFK degeri A2 6rneginde 128.33 mg/100 g, en diisiik TFK
degeri ise A3 orneginde 110.24 mg/100 g olarak Ol¢tilmiistiir.

Dut pekmezlerinin TFK sonuglarina bakildiginda D2 ve D3 &rnekleri arasinda
istatiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Dut pekmezlerinin TFK igerigi
65.24 mg/100 g ile 79.61 mg/100 g araligindadir. D1 6rneginin TFK degeri diger iki
ornekten daha ytiksektir.

Taflan pekmezlerinin TFK sonuglar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark
bulunmaktadir. En yiiksek TFK igerigi 138.88 mg/100 g T3 6rneginde, en diisiik TFK
icerigi 133.33 mg/100 g olarak T2 6rneginde Sl¢lilmiistiir.

Uziim pekmezlerinin TFK sonuglar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark
bulunmaktadir. En yiiksek TFK U2 &rneginde 112.79 mg/100 g, en diisik TFK U3
orneginde 40.33 mg/100 g olarak dl¢tilmiistiir.

Toplam fenolik madde sonuglari korelasyon tablosunda goriildiigii tizere (Tablo 5)
DPPH ve FRAP metodu antioksidan analiz sonuglar1 ile pozitif yonli giiglii korelasyon

gostermektedir.

3.10.2. TFLK Analizine Ait Bulgular
TFLK sonuglarina bakildiginda pekmez 6rnekleri arasinda en yiiksek sonug taflan
pekmezlerinden T3 6rneginde gozlenmistir. D3 ve U3 6rnekleri arasinda istatiksel olarak

anlaml bir farklilik yoktur ve en diisiik TFLK sonucuna sahiplerdir.
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Sekil 27. TFLK siitun grafigi

Armut pekmezleri arasinda TFLK sonuglarinda istatiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmaktadir. En yiiksek TFLK A2 6rneginde 1987.50 mg/100 g, en diisiik
TFLK 945.00 mg/100 g olarak A1 6rneginde dl¢tilmiistiir.

Dut pekmezlerinin TFLK sonuglar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark
bulunmaktadir. En yiiksek sonu¢ D1 6rneginde 442.50 mg/100 g, en diisiik sonug ise D3
orneginde 82.50 mg/100 g olarak ol¢lilmiistiir.

Taflan pekmezlerinin TFLK sonuglarina bakildiginda istatiksel olarak anlamli bir
farklilik vardir. Genel olarak bakildiginda taflan pekmezlerinin TFLK igeriginin daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. En yiiksek igerik T3 orneginde 2632.50 mg/100 g, en
diisiik igerik T1 6rneginde 1372.50 mg/100 g olarak Sl¢iilmiistiir.

Uziim pekmezlerinin TFLK sonuglari arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmaktadir. U2 érnegi 847.50 mg/100 g ile en yiiksek flavanoid kapasiteye sahipken,
U3 6rnegi 67.50 mg/100 g flavanoid igerigi ile en diisiik kapasiteye sahiptir.

Toplam flavanoid madde sonuclar1 korelasyon tablosundan da anlasildig {izere
(Tablo 5) toplam fenolik madde kapasitesi ve demir indirgeme kapasitesi sonuclari ile

pozitif yonlii giiclii korelasyon gostermektedir.
3.10.3. TAK Analizine Ait Bulgular

Giresun yoresine ait farkli pekmez g¢esitlerinin toplam antioksidan kapasite

sonuglarina bakildiginda en diisiik toplam antioksidan kapasitenin dut pekmezlerinden
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D3 o6rneginde, en yiiksek toplam antioksidan kapasitenin ise toplam fenolik kapasite

sonucuyla paralel olarak iiziim pekmezlerinden U2 6rneginde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 28.TAK siitun grafigi

Armut pekmezleri arasinda toplam antioksidan kapasite sonuglarinda istatiksel
olarak anlamli bir fark mevcuttur. En yiiksek toplam antioksidan kapasite A1 6rneginde
482.77 mg/100, en diisiik antioksidan kapasite ise 455.65 mg/100 g ile A3 Srnegindedir.

Dut pekmezleri arasinda toplam antioksidan kapasite sonuglari arasinda D1 ve D2
ornekleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur. D3 6rnegi ise onlardan
daha diisiik antioksidan kapasiteye sahiptir. Dut pekmezlerinin toplam antioksidan
kapasite sonuglar1 415.27 mg/100 ile 297.58 mg/100 g arasinda degismektedir.

Taflan pekmezleri kendi arasinda toplam antioksidan kapasite sonuglart arasinda
istatiksel olarak anlamli bir fark mevcuttur. En diisiik antioksidan kapasiteye T3 6rnegi
393.35 mg/100 g sahiptir. En yiiksek antioksidan icerigi T1 6rneginde 441.81 mg/100 g
olarak hesaplanmustir.

Toplam antioksidan kapasitesi sonuglar1 korelasyon tablosunda goriildiigii lizere
(Tablo 5) toplam fenolik madde kapasitesi sonuglari ile pozitif yonlii korelasyon

gostermektedir.
3.10.4. DPPH Analizine Ait Bulgular

Orneklerin serbest radikal siipiirme aktivitelerine bakildiginda en yiiksek sonucun

armut pekmezlerinde ve 6zellikle de A3 drneginde oldugu goriilmektedir. A3 6rneginin
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DPPH sonucu 212.22 mg/100 g’dir. En diisiik DPPH sonucu ise iiziim pekmezlerinden
U3 6rneginde 117.36 mg/100 g olarak dl¢iilmiistiir.

Armut pekmezlerinin DPPH yontemiyle antioksidan kapasite sonuclar1 arasinda
istatiksel olarak A2 ve A3 orneklerinde farklilik yoktur. A1 6rnegi ise onlardan farkli ve
daha diisiik sonuca sahiptir. DPPH yOntemiyle antioksidan kapasite sonuglar1 204.17
mg/100g ile 212.22 mg/100 g arasinda degismektedir.
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Sekil 29.DPPH siitun grafigi

Dut pekmezlerinin DPPH yontemiyle antioksidan kapasite sonuglari arasinda
istatiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir. Dut pekmezlerinin kendi i¢inde en
yiiksek serbest radikal siipiirme yetenegi 195.42 mg/100 g D2 6rneginde, en diisiik serbest
radikal siipiirme yetenegi ise 147.92 mg/100 g ile D3 6rnegindedir.

Taflan pekmezlerinden T1 ve T2 6rneklerinin serbest radikal siipiirme yetenekleri
arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. T3 6rnegi ise onlardan
daha diigsik DPPH kapasitesine sahiptir. Taflan pekmezlerinin DPPH ydntemiyle
belirlenen antioksidan kapasiteleri 187.92 mg/100 g ile 190.56 mg/100 g arasinda
degismektedir.

Uziim pekmezlerinin DPPH yontemiyle antioksidan kapasite sonuglar1 arasinda
istatiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir. En yiiksek serbest radikal siipiirme
yetenegi U2 drneginde 202.78 mg/100 g, en diisiik serbest radikal siipiirme yetenegi ise
117.36 mg/100 g ile U3 &rnegindedir.
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3.10.5. ABTS Analizine Ait Bulgular
Orneklerin radikal katyonu siipiiriicii etki tayini (ABTS™) metoduyla
gerceklestirilen antioksidan kapasite analizleri sonucuna gore en yiiksek sonu¢ Ul

orneginde, en diisiik sonu¢ U3 6rnegindedir.
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Sekil 30.ABTS siitun grafigi

Armut pekmezlerinin ABTS™" yontemiyle antioksidan kapasite sonuglarina gore
ornekler arasi istatiksel anlamli farklilik bulunmaktadir. En yiiksek kapasite 161.25
mg/100 g ile A3 6rneginde en diisiik kapasite ise Al 6rneginde 95.34 mg/100 g’dur.

Dut pekmezlerinin ABTS™ yontemiyle toplam antioksidan kapasiteleri arasinda
istatiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir. En yliksek sonu¢ D1 6rneginde
153.47 mg/100 g, en diisiik sonug ise D2 6rneginde 115.69 mg/100 g’dir.

Taflan pekmezlerinin ABTS™ yontemiyle toplam antioksidan kapasiteleri arasinda
istatiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir. En yiiksek sonu¢ T3 orneginde
170.83 mg/100 g, en diisiik sonug ise T3 6rneginde 101.11 mg/100 g’dur.

Uziim pekmezlerinin ABTS™ yontemiyle toplam antioksidan kapasiteleri arasinda
istatiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir. En yiiksek sonu¢ Ul 6rneginde

191.53 mg/100 g, en diisiik sonug ise U3 drneginde 90.14 mg/100 g’dur.
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3.10.6.FRAP Analizine Ait Bulgular

Pekmez oOrneklerinin toplam demir indirgeme antioksidan kapasitesi FRAP
metoduyla antioksidan kapasite Ol¢limii sonuclarina gore en yiiksek kapasite taflan
pekmezlerinden T3 Orneginde, en diisiik kapasite ise iizim pekmezlerinden U3
ornegindedir.

Armut pekmezleri FRAP metodu sonuglarina goére kendi iginde
degerlendirildiginde A3 Orneginin en yiiksek kapasiteye, Al Orneginin ise en diisiik
kapasiteye sahip oldugu goriilmektedir. Ornekler arasi istatiksel olarak anlamli bir
farklilik mevcuttur. Armut pekmezlerinin bu yonteme gore antioksidan kapasiteleri 67.64

mg/100 g ile 83.55 mg/100 g arasindadir.
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Sekil 31.FRAP siitun grafigi

Dut pekmezlerinin FRAP metoduna gore antioksidan kapasite degerleri arasinda
istatiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir. Dut pekmezlerinin bu metoda gore
antioksidan kapasiteleri 60.82 mg/100 g ile 71.73 mg/100 g arasinda degismektedir. En
yiiksek kapasite D3 6rneginde, en diisiik kapasite ise D2 6rnegindedir.

Taflan pekmezlerinin FRAP antioksidan kapasitesi yontemine gore sonuglarinda
istatiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir. Sonuglar 78.09 mg/100 g ile 96.27
mg/100 g arasinda degismektedir. En yliksek demir indirgeme kapasitesi T3 6rneginde
iken, en diisiik demir indirgeme kapasitesi T2 6rnegindedir.

Uziim pekmezlerinin FRAP metoduyla antioksidan kapasitesi sonuglari arasinda
istatiksel olarak anlamli bir farklilik vardir. En yiiksek antioksidan kapasite U2 érneginde
87.64 mg/100 g, en diisiik antioksidan kapasite ise 39.91 mg/100 g ile U3 6rnegindedir.

Literatiirde farkli pekmezlerle gerceklestirilen calismalarda biyoaktif bilesenlere ait
bulgular mevcuttur. Uziim, dut ve armut pekmezleri ile gergeklestirilen bir ¢alismada

ABTS"" metoduna gore antioksidan kapasite ortalamalari sirasiyla 10.66 pmol TEAC/g,
54



35.34 pmol TEAC/g, 39.04 pmol TEAC®/g olarak tespit edilmistir. Ayni c¢alismada
DPPH metodunda ise iiziim, dut ve armut pekmezleri i¢in sonuglar sirastyla 7.26 pmol
TEAC/g, 22.13 pumol TEAC/g, 23.84 umol TEAC/g’dir. Bu c¢alismadaki liziim, dut ve
armut pekmezlerine ait toplam fenolik kapasite degerleri sirasiyla 312 mg/100 g, 1060
mg/100 g, 964 mg/100 g’dir. Aymi ¢alismanin toplam flavanoid kapasite verilerine
bakildiginda ise iiziim pekmezi igin 72 mg/100 g, dut pekmezi i¢in 147 mg/100 g, armut
pekmezi icin 391 mg/100 g’dir (Tiirkmen, 2022).

Taflan pekmezinin farkli depolama sicakliklarinda (50-60-70°C) bazi biyoaktif
Ozelliklerindeki degisimlerinin incelendigi bir ¢alismada kiraz karayemisine ait toplam
fenolik madde igerigi 1621.89 mg GAE/100 g ile 4466.05 mg GAE/100 g arasinda
degismektedir. Findik karayemisine ait fenolik madde igerigi sonuglari ise 1659.75 mg
GAE/100 g ile 5083.20 mg GAE/100 g arasinda degismektedir. Aymi ¢alismada
antioksidan aktivite sonuglari kiraz karayemis pekmezinde 24.84 pg TE/mg ile 30.49 pg
TE/mg arasinda degismektedir. Findik karayemis pekmezlerinde ise antioksidan kapasite
30.39 pg TE/mg ile 33.66 pg TE/mg araligindadir. (Basar, 2019).

Taflan pekmezleri ile gergeklestirilen baska bir ¢alismada toplam fenolik madde
icerigi 1444.00 mg/100 g olarak tespit edilmistir (Alasalvar, 2005).

Dut pekmezinde gerceklestirilen bir ¢aligmada 15 farkl ¢esit pekmezle denemeler
gerceklestirilmistir. Fenolik madde igerigi 5.49 pg GAE/ mg ile 18.28 ng GAE/ mg
arasinda degismistir (Glingdr, 2007). Yine dut pekmezi ile gerceklestirilen bir diger
calismada ise fenolik madde icerigi 9.76 pg GAE/ mg ile 15.28 ng GAE/ mg arasinda
degismistir (Karatas, 2017).

Farkli pekmezlerle beraber gerceklestirilen bir ¢alismada iiziim pekmezindeki
antioksidan kapasite DPPH metoduna gore %79.46 ile %90.09 arasinda degismistir. Dut
pekmezinde ise bu kapasite %67.14 ile %82.10 araligindadir. Ayni ¢alismadaki toplam
fenolik miktar1 iztim pekmezi ig¢in %6.52 ile %12.70 araliginda, dut pekmezi igin %8.76
ile %11.93 araligindadir (Temel, 2014).

Literatiirdeki bu caligmalar ile ¢alismamizin sonuglar1 arasindaki farkliliklarin
geleneksel yontemlerdeki proses farkliliklarindan, meyvelerin genotiplerinden, farkli

cevresel kosullardan olabilecegi diisiiniilmektedir.

3.11. Renk Analizine ait Bulgular
3.11. 1. L* Analizine ait Bulgular
Farkli pekmez c¢esitlerine ait renk parametrelerine ait degerler tablo 6’da

verilmektedir. Parlaklik gostergesi olan L* degeri 0-100 arasinda deger alir. Pekmeze
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islenen hammaddenin karakteristik ozellikleri ve iiretim prosesi L* degerini
etkileyebilmektedir. Yiiksek sicaklikta uzun siireli 1s1l igslemlerde L* degeri daha yiiksek
olabilmektedir (Tiirkmen, 2022). Pekmezde parlakligi ifade eden L* degeri siranin
konsantre edilme siiresince, suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 artisina paralel olarak
azalmakta ve pekmezlerin 1s1l islem gérme derecesine ve siiresine bagli olarak azalma
miktarinda degisiklik goriilebilmektedir. A¢ik kazan pekmezlerindeki L* degerindeki
azalma miktari, endiistriyel pekmezlere oranla daha fazladir. Endiistriyel pekmezlerin
acik kazanda iiretilen pekmezlere oranla %100 daha fazla oldugunu destekleyen
caligmalar vardir (Basar, 2019).

Calismamiz kapsaminda L* degerleri 19-21 araliginda degismektedir. Al
pekmezi, A3 pekmezi, D2 pekmezi, D3 pekmezi ve Ul pekmezlerinin parlaklik degerleri
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark yoktur ve diger orneklerden daha yiiksek
parlakliga sahiptirler.

Armut pekmezlerinin parlaklik degerleri A1 ve A3 orneklerinde A2 6rneginden
daha yiiksektir. A1 ve A3 O6rnekleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur.

Dut pekmezlerinin parlaklik degerlerine bakildiginda D2 ve D3 6rnekleri arasinda
istatiksel olarak anlamli bir fark yoktur. D1 Grneginin parlakligi digerlerinden daha
dustiktiir.

Taflan pekmezlerinde her ii¢ yerden temin edilen parlaklik degeri arasinda istatiksel

olarak anlamli bir farklilik mevcuttur. T1 6rnegi en yiiksek parlakliga sahiptir.

22
21,5

2
20,5
g 2
19,5
1
18,5
1
17,5 .. .. ..
Al A2 A3 D1 D2 D3 T1 T2 T3 Ul U2 u3

Ornekler

e

o

©

[ee]

Sekil 32.L* Siitun grafigi

Uziim pekmezlerinde U2 ve U3 orneklerinin parlakligi arasinda istatiksel olarak
anlamli bir fark yoktur. U1 érneginin parlakligi diger iki {iziim pekmezi drneginden daha

yiiksektir.
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3.11. 2. a* Analizine ait Bulgular
Pekmez ¢esitlerindeki kirmiziligin gostergesi olan a* degerleri de Tablo 6’da
verilmektedir. Armut pekmezlerinin kirmizilik degerleri arasinda istatiksel olarak anlamli

bir farklilik mevcuttur.
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Sekil 33.a* Siitun grafigi

Dut pekmezlerinde D1 ve D2 ornekleri istatiksel olarak benzerken D3 6rneginin
kirmizilik degeri onlardan anlamli bir farklilik igermektedir. Taflan pekmezlerinde T1 ve
T2 6rneklerinin kirmizilik degerleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark yoktur, T3
orneginin ise digerlerinden istatiksel olarak anlamli bir farklihg mevcuttur. Uziim
pekmezlerinde ise her ii¢ yerden temin edilen 6rneklerin kirmizilik degeri istatiksel olarak
anlamli farklilik igermektedir. U1 &rnegi biitiin 6rnekler iginde en yiiksek kirmiziliga

sahiptir.

3.11. 3. b* Analizine ait Bulgular

Calismamizdaki pekmez orneklerinin sarilik gostergesi olan b* degerleri Tablo
6’da mevcuttur. Biitiin Orneklerin igerisinde sarilik degeri en yiiksek olan armut
pekmezleri icinde A3 drnegindedir. A3 6rnegi ile U1 drnegi istatiksel olarak benzerdir.

Armut pekmezlerinin sarilik degerleri arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik
mevcuttur. Dut pekmezlerinde D1 ve D3 ornekleri istatiksel olarak birbirine benzerdir.
D2 orneginin sarilik degerinin diger iki dut pekmezi 6rneginden daha diisiik oldugu
gorilmektedir. Taflan pekmezlerinin diger biitlin pekmez orneklerinden daha diisiik
saritlik degerine sahip oldugu goriilmektedir. T3 oOrnegi diger iki taflan pekmezi

orneginden istatiksel olarak anlamli bir fark igermektedir. T3 pekmez 6rnegi diger taflan
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pekmezlerinden daha diisiik sariliga sahiptir. Uziim pekmezlerinin sarilik degerleri
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark vardir. U1 pekmezi diger iki iiziim pekmezinden

daha yiiksek sarilik degerine sahiptir.

3,5

Q15
05

Al A2 A3 D1 D2 D3 T1 T2 T3 Ul U2 U3
Ornekler

Sekil 34. b* Siitun grafigi

Literatiirdeki farkli pekmez tiirlerine ait renk degerlerinin analiz edildigi calismalar
mevcuttur. Uziim, dut, armut pekmezlerinin analizlerinin gergeklestigi bir calismada
pekmezlere ait ortalama parlaklik degeri 24, kirmizilik degerleri sirasiyla 0.61, 0.28, 1.26,
son olarak sarilik degerleri ise sirasiyla 0.17, 0.23, 0.55 dir (Tiirkmen, 2022).

Karayemis pekmezi ile gerceklestirilen calismada kiraz ve findik karayemis
pekmezlerine ait L* degeri 28-31 araliginda, a* degeri ise kiraz karayemis pekmezlerinde
0.530-1 araliginda, findik karayemis pekmezlerinde 0.480-0.740 aralifindadir. Aym
caligmada b* degeri kiraz karayemis pekmezlerinde -0.140 ile -1 araliginda, findik
karayemis pekmezlerinde ise -0.320 ile -0.925 araligindadir(Basar, 2019).

Dut pekmezleriyle gergeklestirilen bir calismada parlaklik degeri 16-21 araliginda,
a* degeri 4.03 ile 16.94 araliginda, b* degeri -0.92 ile -4.83 araligindadir (Giingdr, 2007).

Dut pekmezleriyle gerceklestirilen bir diger calismada ise 15 farkli 6rnekte
parlaklik degeri 17.94 ile 19.74 araliginda, a* degeri 4.16 ile 12.83 araliginda, b* degeri
ise -1.24 ile -3.93 araligindadir (Karatas, 2018).

Farkli depolama sicakliklarinda farkli pekmez cesitlerinin fizikokimyasal
ozelliklerinin incelendigi bir ¢alismada dut pekmezlerine ait parlaklik degeri 13.17 ile
18.56 araliginda, liziim pekmezlerinin parlaklik degeri ise 16.50 ile 19.96 araliginda
degismektedir. Kirmizilik degeri olan a* degeri ise dut pekmezlerinde -0.22 ile -1.73
araliginda, liziim pekmezlerinde ise -0.66 ile 1.77 araligindadir. Sarilik degeri olan b*
degeri ise dut pekmezlerinde 1.66 ile 3.49 araliginda, iiziim pekmezlerinde ise 1.71 ile

6.26 araligindadir (Temel, 2014).
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Renk kriterindeki literatiirle calismamiz arasindaki farkliliklarin geleneksel
yontemler standart bir proses olmamasindan, meyvelerin genetik yapilarindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Pekmez, yapisinda yliksek oranda indirgen seker ve amino grubu barindirmaktadir.
Pekmez iiretiminde proses sirasinda kullanilan yiiksek sicaklikla beraber Maillard
reaksiyonu olusmasiyla esmerlesme goriilebilmektedir. Depolama sicakligi esmerlesme
diizeyini etkileyebilmektedir (Tiirkmen, 2022). Pekmezde kendine 6zgii tat olusumunda
belirli bir diizeye kadar esmerlesme istenilen bir durumken asir1 esmerlesme diizeyi ise
istenmeyen bir kalite kusuru olarak degerlendirilmektedir (Tirkmen, 2022). Enzimatik

olmayan esmerlesme reaksiyonunun ara iirlinii olan HMF 6nemli bir kalite kriteridir.

3.12. Esmerlesme Diizeyi Analizine ait Bulgular

Calismamizdaki pekmez Orneklerinin esmerlesme diizeyi 17 ile 110 aralifinda
genis bir dagilim gostermektedir. Esmerlesme diizeyi en fazla T1 6rneginde, en az ise Ul
ornegindedir. Pekmez drnekleri meyve cesidine gore kendi iginde degerlendirildiginde
HMF sonuglan ile esmerlesme diizeyi sonuglarinin 6rnekler arasinda benzer sekilde
degisim gosterdigi dikkat ¢ekmektedir. HMF enzimatik olmayan esmerlesmenin ara
tiriini oldugundan bu iki analizin paralel sonuglar vermesi beklenilen bir durumdur.
Esmerlesme diizeyi sonuglar1 korelasyon tablosunda goriildiigii izere (Tablo 5) HMF

sonuglari ile pozitif yonlii korelasyon gostermektedir.
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o

Esmerlesme Diizeyi
o

Ornekler

Sekil 35.Esmerlesme Diizeyi Siitun grafigi

Armut pekmezlerinin esmerlesme diizeyi sonuglarina bakildiginda A2 6rneginin
diger armut pekmezi Orneklerinden istatiksel olarak anlamli bir farki oldugu
goriilmektedir. A2 Orneginin esmerlesme diizeyi 33.90, Al ve A3 Orneklerinin

esmerlesme diizeyi ise sirasiyla 48.70 ve 49°dur.
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Dut pekmezlerinin esmerlesme diizeyleri arasinda istatiksel olarak anlamli fark
mevcuttur. En yiiksek esmerlesme diizeyi 39.40 D1 6rneginde, en diisiik esmerlesme
diizeyi ise D3 6rneginde 18.40°d1r. Taflan pekmezlerinin esmerlesme diizeyleri arasinda
istatiksel olarak anlamli fark vardir. En yiiksek esmerlesme diizeyi T1 6rneginde 110, en
diisiik esmerlesme diizeyi ise T3 6rneginde 61°dir. Uziim pekmezlerinin esmerlesme
diizeyleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark vardir

. En yiiksek esmerlesme diizeyi U2 6rneginde 90, en diisiik esmerlesme diizeyi ise
Ul orneginde 17°dir.Farkli pekmez ¢esitlerinin esmerlesme diizeyleri {izerine
gergeklestirilen bir aragtirmada iiziim pekmezlerinin esmerlesme diizeyi ortalamasi 16.30,
dut pekmezlerinin esmerlesme diizeyi ortalamasi 57.30, armut pekmezlerinin esmerlesme
diizeyi ortalamasi 30.80’dir.

Literatiirdeki bu caligma ile bizim ¢calismamiz kiyaslanacak olursa ¢alismamizdaki
dut pekmezlerinin esmerlesme diizeyi daha diisiik, tiziim ve armut pekmezlerinin
esmerlesme diizeyi ise daha yiiksektir (Tlirkmen, 2022).

Taflan pekmezinin esmerlesme diizeyinin depolama sicaklifiyla degisimini
arastiran bir ¢alismada kiraz karayemisine ait esmerlesme diizeyi 13.56 ile 19.55
araliginda, findik karayemis pekmezinin esmerlesme diizeyi ise 15.18 ile 20.68 araliginda
degismektedir. Literatiirdeki bu ¢alismanin esmerlesme diizeyi bizim ¢aligmamizdan ¢ok
daha diisiiktiir. Bunun sebebinin taflan meyvesinin hammadde kalitesiyle ve agik kazanda
kaynatmada daha uzun siireli sicaklik uygulamasiyla alakali olabilecegi diisiiniilmektedir

(Basar, 2019).

Tablo 6. HMF, Fenolik Madde, Antioksidan, Renk ve Esmerlesme analiz sonuclari

Tabloda bulunan ayni siitundaki farkli harfler ikili karsilastirmada Snemli istatistiksel farkliligi ifade etmektedir

(p<0.05). n:3. Duncan testi uygulanmigtir.

3.13. Fiziksel, Kimyasal, Antioksidan, Renk ve Esmerlesme Diizeyi Sonuclari
PCA Analizine ait Bulgular

PCA yaygm kullanilan veri analizi tekniklerinden biridir. PCA, bir grup faktor

analizine dayanan istatiksel bir analizdir. PCA, az sayida faktor kullanilarak veri

kiimesinde bulunan varyasyonu temsil etmeyi amacglayan matematiksel bir aragtir. PCA

analizinde kullanilan veri kiimeleri ¢ok cesitlidir. Duyusal, fiziksel ve kimyasal veriler bu

veri kiimelerini olusturabilmektedir.
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Sekil 36’da PCA analizine ait grafik verilmektedir. Sekil 36 incelendiginde F1 ve

F2 birlikte ele alindi1 zaman varyasyonlarin %52.36’sinin agiklandigin1 gorebiliriz.

TAK

Ornekl HMF TFK TFLK ma/100 DPPH ABTS FRAP L* a* b Esmerles
er mg/kg mg/100g mg/100g gg mg/100g mg/100g mg/100 g me Diizeyi
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Giresun yoresinde farkli yerlerden temin edilen armut, dut, taflan ve liziim pekmezlerinin
arasinda 5 farkli gruplagsma olmustur. Bu grafige gore taflan pekmezleri, dut pekmezleri,
liziim pekmezlerinden Ul o6rnegi, yine iiziim pekmezlerinden U3 &rnedi, armut

pekmezleri ve beraberinde U2 6rnegi ayr1 birer grup olusturmustur.
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F2 (20,38 %)

Biplot (axes F1 and F2: 52,36 %)
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F1 (31,98 %)
Sekil 36. PCA analiz grafigi
Tablo 7. PCA yiikleme ve skor tablosu

F1 F2 F3 FA  F5  Omekler F1 F2 F3 F4 F5
Kurumadde -0.777 -0.335 -0.297 -0.379 0122 Al 0182 2099 -2301 0.013 -0.677
Brix 0750 -0.359 -0.242 -0401 0204 A2 1514 1233 -2708 2032 -0.196
o Kil 0485 -0.217 -0468 -0.003 0334 A3  -0.073 0652 -1.889 1.407 1.653
Elektriksel - oog 0086 0545 0027 0444 D1 -1728 -1583 -0.124 -0.876 0.490
Tletkenlik
oH 0185 -0.754 -0535 -0.240 0111 D2  -1.136 -0505 -1.384 -1.876 -1.689
Asitlik 0316 0564 0516 0232 .., D3 273 2382 -0.360 -0213 -1.594
% Fruktoz 0521 0736 -0232 -0.084 0275 Tl 2741 -0.630 0415 -1.959 -0.050
% Glikoz 0085 -0.318 0.810 -0.158 0.390 T2 3204 -1.702 0493 -0.967 0.385
% Sakkarog 0179 0376 0674 0405 .. T3 5086 -1523 2646 1974 -0.870
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% Maltoz 0555 -0.483 0.094 0152 0319 U1  -4578 -2.913 0819 1477 1.351
EG 0273 0638 -0.678 0071 o0 U2 0254 2493 1259 -1506 2.853
:g/lnfg 0147 0835 0315 -0.116 0348 U3  -2791 4062 3900 0580 -1.431
TFK 0.896 -0.005 -0.316 0012 0.227

mg/100 g

TFLK 0920 -0035 -0.073 0349 0.106

mg/100 g

TAK 0334 0737 -0107 -0.274 0.450

mg/100 g

DPPH 0.593 0.065 -0.657 -0.088 0.357

mg/100 g

ABTS 0.066 -0.677 0105 0.399 0.451

mg/100 g

FRAP 0.815 -0.214 0.038 0.082 0.176

mg/100 g

P 0756 0200 -0.431 -0.214 0.078

o 0542 0021 0016 0694 0.314

b* 0.602 -0.095 -0.365 0461 0.336

Esmerlesme 259 0055 0119 -0500 0.376

Diizeyi

3.14. FTIR Analizine ait Bulgular

FTIR, matematiksel Fourier doniisiimii kullanarak 1s181n kizildtesi yogunlugunu
dalga sayisina karsi 6lgen bir kimyasal analiz yontemidir. Elektromanyetik spektrumun
kiz1l6tesi bolgesi 1400 cm-1 ile 10 cm-1 arasinda yer alir ve yakin kizilotesi (NIR; 400-
1400 cm-1), orta kizilétesi (MIR; 400-4000 cm-1) ve uzak kizilétesi (FIR; 4-400 cm-1)
olmak iizere li¢ ana bdlgeye ayrilir. Kizilotesi radyasyon, kimyasal baglarin gerilme,
sitkisma ve biikiilme gibi ¢esitli titresim hareketlerini emerek absorbe edilir. Bu
titresimlerdeki degisiklikler, spektral piklerin olusumuna yol agar (Yaman, 2019).

Uziim, incir, armut, dut ve seker pancari gibi meyvelerden yapilan geleneksel bir
Tiirk gida maddesi olan pekmez oOrneklerinin FTIR incelemeleri, kimyasal bilesimi
hakkinda degerli bilgiler vermektedir. FTIR spektroskopisi pekmezde bulunan
fonksiyonel gruplar1 tanimlamaktadir. Buna sekerlerden hidroksil gruplari, organik
asitlerden karboksil gruplar1 ve muhtemelen katki maddeleri veya yabanci maddelerden
gelen diger fonksiyonel gruplar dahildir. Pekmez oncelikle iiretiminde kullanilan meyve
sularindan elde edilen sekerlerden olusur. Farkli sekerler kizilotesi spektrumda
karakteristik absorpsiyon bantlar1 sergilediginden, FTIR mevcut seker miktarini 6lgmek
icin kullanilabilir. Pekmez iiretiminde koruyucu veya lezzet arttirict gibi herhangi bir
katki maddesi kullaniliyorsa, FTIR, bunlarin karakteristik absorpsiyon bantlarin

tanimlayarak bunlarin varligini tespit edebilir. Benzer sekilde FTIR, numunede mevcut
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olabilecek Kirletici maddeleri veya safsizliklar1 da tespit edebilir. FTIR spektroskopisi,
pekmez numunelerinin spektral parmak izlerini orijinal numunelerin referans
spektrumlariyla karsilagtirarak kimlik dogrulamasi yapmak i¢in kullanilabilir. Bu,
Ozellikle tagsis veya sahtekarlik uygulamalarinin endise verici olabilecegi durumlarda,
tirlinilin kalitesinin ve orijinalliginin saglanmasina yardimci olur (Aykas vd., 2023). FTIR,
farkli isleme yontemlerinin pekmezin kimyasal bilesimi lizerindeki etkilerini incelemek
icin de kullanilabilir. Ornegin, sicaklik veya pH gibi isleme parametrelerindeki
degisiklikler, surupta bulunan sekerlerin veya diger organik bilesiklerin bilesiminde
degisikliklere neden olabilir. Genel olarak pekmez orneklerinin FTIR incelemeleri,
kimyasal bilesimini karakterize etmek, kalite kontroliinii saglamak ve isleme etkilerini
incelemek i¢in tahribatsiz ve giiglii bir analitik teknik sunar.

Armut, dut, taflan ve tizim pekmez 6rneklerinin FTIR spektrumlari (4000-400 cm®
1) Sekil 37°de verilmistir. Sekil 37°de gosterildigi gibi pekmez drnekleri beklenildigi gibi
MIR bélgesinde (4000-400 cm™) benzer emme bantlar1 gdstermistir.

FTIR'da (Fourier Dontigiimii Kizilotesi Spektroskopisi), spektrumdaki her tepe
veya bant, numunede bulunan belirli bir fonksiyonel gruba karsilik gelir. Asagida bazi
tipik fonksiyonel gruplar ve bunlarin absorpsiyon tepe noktalarinin gériindiigii karsilik
gelen dalga sayisi1 araliklar verilmistir: Alkoller/OH gruplari: Genellikle 3200-3600 cm’
! (genis zirve) civarinda gériiniirler. Karbonil gruplar1 (C=0): Aldehitler, ketonlar ve
karboksilik asitler genellikle 1700-1750 cm cm™ civarinda emer. Aminler/NH gruplart:
Tipik olarak yaklasik 3300-3500 cm™ (genis tepe) civarinda absorbe eder. Alkenler/C=C
baglari: Emilim genellikle 1600-1680 cm™ civarinda gerceklesir. Aromatik halkalar:
1600-1500 cm cm? civarmi emer (genellikle birkag tepe noktas1). C-H esneme
titresimleri: Alkanlar genellikle 2800-3000 cm™ civarinda emerler (Cetinkaya vd., 2024).
C-O esneme titresimleri: Alkoller, eterler, esterler tipik olarak 1000-1300 cm™ civarinda
emilir.

Orneklerde 3600-3000 cm™* civarinda odaklanan bant genisliginin temel nedeni
sudaki O—H baglarinin gerilmesi ile ilgilidir (Se vd., 2018). Karbonhidratlarin C—H
gerilmesi (2933 cm™), karboksilik asitlerin O—H gerilmesi ve serbest amino asitlerin NH3
gerilmesi, 3000 ila 2800 cm™ araligindaki emilim bantlarmin kaynaklar1 olarak
anlasiimaktadir. Karbonhidratlarin C-O gerilmesi, 1632 cm™ 'deki bandin ana nedeni
olabilir; sudaki O-H baglarinin da kiigiik katkilar1 vardir. O—H gerilme ve biikiilme
titresimleri, karbonhidratlarin C-O ve C-H gerilmesi ve ketonlarin C—O gerilmesinin
tiimii 1453 ile 1233 cm ! arasindaki alanla baglantilidir. Ek olarak, 1200 ile 1500 cm™

arasindaki zayif bantlar —CH> deformasyonuna ve C-C-H ve H-C-O baglantilarinin
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acisal deformasyonlarina karsilik gelmektedir (Mathlouthi vd., 1983). 1143 ila 918 cm™*
araligi, halka titresimleri ve karbonhidratlarin C—O ve C—C gerilmesiyle iliskilidir. Bir o
kadar da Onemli olarak da, karbonhidratlarin anomerik alanmi, C-H biikiilmesi ve
cogunlukla karbonhidratlarin halka titresimlerinin tiimii 874 ile 778 cm™* arasinda yer
aldig1 goriilmektedir. 778 cm™, 817 cm™, 866 cm™ ve 1054 cm™piklerinde fruktoza baglh
1024
kaynaklanmaktadir. 923 cm™ ve 989 cm™ piklerinde sakarozdan kaynaklanmaktadir.

ortaya ¢ikan gerilimlerdir. Ayrica, cm™Yin iizerindeki pik glikozdan

Incelenen tiim o6rneklerde fruktoz, glikoz ve sakkaroz oranlar1 birbirlerine yakin
oldugundan FTIR spektrumlarinda goze ¢arpan bir farklik olmamustir. Sadece
konsantrasyona bagli olarak pik yiiksekliklerinde farkliliklar gériilmiistiir. Orneklere ait
FTIR spektrumlart Ek 1-12° de ve spektrumlarin tepe noktasi degerleri Tablo 8’de

verilmistir.

Tablo 8. Pekmez orneklerine ait FTIR spektrumlarindaki tepe noktalari

3271.76 cm* O-H baglari
1642.88 cm* C-O gerilimi

867.04 cm™ C-H biikiilmesi
818.13 cm™* C-H biikiilmesi

AL 1416.28cm0-H, C-0, C-H gerilimleri 778.00 cm'C-H biikiilmesi
1053.73 cm* C-O, C-C gerilimi 587.61 cm™*

3271.85 cm* O-H baglar 867.45 cm C-H biikiilmesi

A2 1641.77 ¢cmC-O gerilimi 818.40 cm C-H biikiilmesi

1416.31 cm*0O-H, C-O, C-H gerilimleri 777.85 cm* C-H biikiilmesi
1053.16 cm™ C-0O, C-C gerilimi 588.06 cm'?

3271.85 cm* O-H baglari 867.45 cm™* C-H biikiilmesi

A3 1641.77 cm™ C-O gerilimi 818.40 cm™* C-H biikiilmesi

1416.31cm™* O-H, C-O, C-H gerilimleri
1053.16 cm™ C-O, C-C gerilimi

777.85 cm™ C-H biikiilmesi
588.06 cm

Tablo 1 devami

3271.48 cm O-H baglar
2937.85 cm™* O-H baglari

1053.60 cm™ C-0O, C-C gerilimi
867.07 cm* C-H biikiilmesi

D1  1641.26 cm C-O gerilimi 817.96 cm™* C-H biikiilmesi
1415.79cm™ O-H, C-0O, C-H gerilimleri 777.44 cm™ C-H biikiilmesi
587.35 cm'?
3274.58 cm™* O-H baglar1 1051.43 cm* C-O, C-C gerilimi
2936.32 cm O-H baglarn 866.17 cm C-H biikiilmesi
D2 1645.32 cm™ C-O gerilimi 813.23 cm™* C-H biikiilmesi
1412.71cm™ O-H, C-0O, C-H gerilimleri  772.23 cm™ C-H biikiilmesi
584.34 cm'?
3271.67 cm™ O-H baglar 918.98 cm™1C-H biikiilmesi
2933.07 cm* O-H baglar: 866.23 cm™* C-H biikiilmesi
D3 1642.64 cm* C-O gerilimi 818.00 cm! C-H biikiilmesi
1416.76cm™ O-H, C-0O, C-H gerilimleri 776.80 cm! C-H biikiilmesi
1026.17 cm* C-O, C-C gerilimi 587.13 cm’?
T1 3271.24 cm™O-H baglar 1021.66 cm* C-O, C-C gerilimi




2929.82 cm* O-H baglart

1642.92 cm* C-O gerilimi

1364.48cm™ O-H, C-O, C-H gerilimleri
1148.15 cm™ C-O, C-C gerilimi

919.84 cm™ C-H biikiilmesi
865.03 cm™ C-H biikiilmesi
818.30 cm™ C-H biikiilmesi
775.84 cm™ C-H biikiilmesi
554.88 cm™?

3270.73 cm* O-H baglar
1633.95 cm* C-O gerilimi

817.84 cm™ C-H biikiilmesi
776.42 cm C-H biikiilmesi

T2 1408.51cm0-H, C-O, C-H gerilimleri 583.58 cm't
1030.71 cm* C-0O, C-C gerilimi
3271.51 cm* O-H baglar: 1030.89 cm™* C-0O, C-C gerilimi
T3 1638.80 cm™* C-O gerilimi 584.09 cm?
1415.82cm™ O-H, C-0O, C-H gerilimleri
3272.48 cmt O-H baglart 1031.96 cm* C-0O, C-C gerilimi
i1 1634.51 cm* C-O gerilimi 631.19 cm'?
1416.02cm™ O-H, C-0O, C-H gerilimleri
3271.26 cm™* O-H baglar: 918.95 cm! C-H biikiilmesi
2933.02 cm* O-H baglari 865.56 cm* C-H biikiilmesi
U2 1642.57 cm™ C-O gerilimi 818.12 cm C-H biikiilmesi
1416.76cm™* O-H, C-O, C-H gerilimleri 776.51 cm™* C-H biikiilmesi
1024.90 cm™ C-0, C-C gerilimi 555.18 cm'?
3271.45 cm* O-H baglari 918.91 cm™* C-H biikiilmesi
1643.57 cm™ C-O gerilimi 866.42 cm™* C-H biikiilmesi
U3 1416.98cm™ O-H, C-O, C-H gerilimleri 817.99 cm C-H biikiilmesi

1028.70 cm™ C-O, C-C gerilimi

776.84 cm™ C-H biikiilmesi
515.98 cmt
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4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Ulkemizde uzun yilladir pekmez iiretiminin tekniginin degismedigi ve endiistriyel
tiretimin yaninda geleneksel yontemlerle iiretimin de halen devam ettigi bilinmektedir.
Pekmez ge¢misten glinlimiize en yaygin olarak iiztimden tiretilmektedir. Bununla beraber
dut, armut gibi meyvelerden de iiretimi son derece yaygindir. Pekmez iiretimi esnasinda
kullanilan meyvelerin bilesimsel 6zellikleri ve iiretim sirasinda kullanilan uygulamalar,
son {lirliniin karakteristiklerinin genis bir dagilim igerisinde sonuc¢lanmasina sebebiyet
verebilmektedir.

Yapilan ¢aligmada Giresun yoresine ait ii¢ farkli yerden temin edilen geleneksel
yontemlerle iiretilen armut, dut, taflan ve liziim pekmezi 6rneklerinde fizikokimyasal,
antioksidan ve spektroskopik ozellikler belirlenmistir. 12 adet pekmez 6rneginde suda
¢Oziiniir kuru madde, toplam kuru madde, renk, pH, titrasyon asitligi, kiil, elektriksel
iletkenlik, antioksidan kapasite, fenolik kapasite, flavanoid icerigi, seker igerigi,
esmerlesme diizeyi, HMF igerigi ve FTIR spektroskopisi analizleri gerceklestirilmistir.

Calismamizda dut pekmezlerinin toplam kuru madde igeriginin ve suda ¢oziniir
kuru madde igeriginin diger tip pekmezlerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Toplam kiil igerigi en yiiksek taflan pekmezlerinden T2 6rnegindedir. T2 6rnegini armut
pekmezi 6rnekleri takip etmektedir.

Pekmezlerin mineral madde icerigiyle alakast olan kil analizi de
gerceklestirilmistir. Calismamizdaki {iztim pekmezlerinin elektriksel iletkenligi diger
pekmez tiirlerinden daha yiiksektir. Calismamizdaki biitiin pekmez tiirlerinin asidik sonug
verdigi pH sonuglarindan anlasilmaktadir. En asidik pekmez &rnegimiz U3 drnegidir.
Yine iiziim pekmezlerinden U2 6rnegi onu takip etmektedir. Pekmez 6rneklerinin pH
sonuglarina paralel olarak asitlik analizine gore de asitligi en yiiksek 6rnek U3 6rnegidir.

Pekmez Orneklerinin seker igerigine bakildiginda i{iziim pekmezlerinin fruktoz
igeriginin en yiiksek oldugu tespit edilmistir. Taflan pekmezlerinden T2 6rneginin glikoz
icerigi en yiksektir. Diger taflan pekmezlerinin, {iziim pekmezlerinin ve dut
pekmezlerinden de D1 6rneginin glikoz igerigi armut pekmezlerinden daha yiiksektir.
Armut pekmezlerinin sakkaroz igerigi ise diger pekmezlerden daha fazladir. Maltoz
igerigine bakildiginda ise U1 &rnegi en yiiksek igerige sahiptir. Ayrica calismamizda bazi
pekmez Orneklerinin yasal diizenlemelerdeki limit degerlere uymadigi sonucuna

varilmistir. Invert seker igerigi (fruktoz+glikoz) agisindan D1 pekmezinin, maltoz igerigi



agisindan ise Ul &rneginin yasal limitleri astig1 goriilmektedir. Uziim pekmezlerinden
sadece U1 &rneginin F/G orani yasal limitlere uydugu tespit edilmistir.

Pekmez oOrneklerinde en yiikksek HMF igerigi iiziim pekmezlerindedir. Dut
pekmezlerinden D1, iiziim pekmezlerinden U2 ve U3 &rneklerinin HMF igerigi yasal
limit olan 75 mg/kg’in ¢ok iizerindedir. Literatirde HMF konsantrasyonuyla asitligin
arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu gosteren arastirmalar vardir. Calismamizda
yiiksek asitligi olan {iziim pekmezi 6rneklerinin HMF igeriginin de yiiksek olmasi bu
korelasyonu destekler niteliktedir.

Pekmez Orneklerinin esmerlesme diizeyi sonuglarma bakildiginda {iziim
pekmezlerinden U2 6rneginin ve taflan pekmezlerinin daha yiiksek esmerlesme diizeyi
oldugu gériilmektedir. Uziim pekmezlerinden U2 &rnegindeki enzimatik olmayan
esmerlesme tirlinii olan yliksek HMF konsantrasyonunun esmerlesme diizeyinin yiiksek
olmasiyla alakali oldugu diisiiniilmektedir. Bunun yami1 sira taflan pekmezlerinin
esmerlesmesinin  yiiksek olmasmin meyvenin hammaddesinden kaynaklandigi
distiniilmektedir.

Gida maddelerinde fenolik bilesenler hammadde kaynakli olarak veya iiretim
prosesine bagli olarak genis bir aralikta degisim gosterebilir. Taflan pekmezleri en yiiksek
fenolik bilesen, flavanoid kapasitesine sahiptir. Toplam flavanoid madde kapasitesi ve
toplam fenolik madde kapasitesi arasinda pozitif yonlii korelasyon mevcuttur.
Calismamizdaki en yiiksek toplam antioksidan kapasitesi iiziim pekmezlerinden U2
ornegindedir. DPPH metoduna gore en yliksek serbest radikal temizleme aktivitesi armut
pekmezlerinde A3 ve A2 orneklerindedir. ABTS radikal katyonu siipiiriicii etki metoduna
gore en yiiksek etki iiziim pekmezlerinden Ul 6rnegindedir. Toplam demir indirgeme
kapasitesi FRAP metoduna gore en yiiksek kapasite T3 ornegindedir.

Pekmez Orneklerinin renk degerlerine bakildiginda parlaklik degeri olan L*
degerinin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Biitiin pekmezlerde L* degeri 19-21
araligindadir. Kirmizilik 6l¢iitii olan a* degerinin ise liziim pekmezlerinde beklenildigi
dogrultuda sonug verdigi goriilmektedir. Ul &rneginde kirmizilik degeri en yiiksektir.
Sarilik 6l¢iitii olan b* degerinin ise armut pekmezlerinden A3 6rneginde en yliksek degeri

aldig1 goriilmiistiir.
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Ek 9. T3 Nolu 6rnegin FTIR analizi sonuglari
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