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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI MEYVELERDEN URETILMi$ PEKMEZLERIN DEPOLANMA
SURECINDE BiYOKIMYASAL OZELLIKLERINDE MEYDANA GELEN
DEGISMELER

Duygu Dilsad KARAGOZ

Afyonkarahisar Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danigman : Dog. Dr. Ali BATU

Bu ¢aligmada vakum ySntemi ile pekmez iireten 6zel bir firmadan temin edilen dut,
lizim, harnup pekmez 6mekleri oda kogullart (20£2°C) ve soguk oda kosullarinda
(5+1°C) 6 ay siire ile depolanmuglardir. Depolanma siiresince 45 giinliik periyotlarla
yani depolamamn 1., 45., 90., 135. ve 180. giinlerinde, depolanan pekmezlerdeki
pH, toplam asitlik, renk (CIE L*a*b*), suda ¢dziiniir kuru madde (SCKM), toplam
kill, hidroksimetilfurfural (HMF) ve seker (glukoz, fruktoz ve sakkaroz)
degerlerinde meydana gelen biyokimyasal degismeler incelenmistir. Bu calisma ile
iki ayr1 sicaklikta depolanan vakum pekmezlerinin depolanma siiresince kalitesinde

olugabilecek olan degismeler arastinlmustir.

Tum pekmez gesitlerinin minolta L* degerleri her iki sicaklikta da birbirine paralel
olarak 135. gline kadar artmus olup, sonra tekrar diigmeye baglamigtir. Minolta a*
degeri depolanma siiresince azalirken, minolta b* ve minolta a*/b* degerleri ise 90.

gline kadar azalmig olmasina ragmen, 90. giinden sonra arti géstermigtir.
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Uziim pekmezinin depolanmasinda SCKM degerlerinde degismeler gézlemlense de
135. giinde gézlemlenen azalma istatistiksel olarak (P<0.05) nemlidir. Depolanma
ile tizim pekmezinin pH, titrasyon asitligi, HMF ve kiil degerleri azalirken, glukoz
degerinde 180. giinde, fruktoz degerlerinde ise 90. giinde gézlemlenen artiglar
istatistiksel olarak (P<0.05) énem tagimaktadir.

Muameleler arasindaki farhliklara bakildifinda ise oda kosullarinda depolanan
iziim pekmezi 6rnefin minolta b*, pH, HMF, fruktoz degerleri sirasiyla 135., 180.,
135., 90. giinlerde soguk oda kosullarinda depolanan f{iziim pekmezi 6rnefinden
istatistiksel olarak (P<0.05) daha yiiksektir. Ancak 135. giinde iiziim pekmezi
Orneginin minolta L* degerinin ise daha diigiik oldugu tespit edilmistir. Oda
kogullarinda depolanan dut pekmezi Srneginin 135. giinde minolta b* degeri, 90.
giinde ise fruidoz degeri yiiksekken yine aym 6rnegin 135. giinde SCKM degeri,
90. ve 135. giinlerde pH ve HMF degetleri ise diigiiktiir.

2007, 98 sayfa

Anahtar Kelimeler: Pekmez, depolama, sicaklik, renk, seker, HMF, asitlik, kiil



ABSTRAKT
Ms.Sc

THE BIOCHEMICAL CHANGES OF PEKMEZ PRODUCED FROM
DIFFERENT FRUITS DURING STORAGE

Duygu Dilsad KARAGOZ

Afyonkarahisar Kocatepe University
- Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor : Dog. Dr. Ali BATU

In this study; mulberry, grape and carob bean pekmezi samples which are taken
from a special firm and produced with vacuum method are stored at standart room
conditions (20 £2°C) and at cold room conditions (5 £1°C) by 6 months. To
obtain the biochemical changes in pekmez, the pH, total acidity, colour (CIE
L'a’b"), Water Soluble Dry Matter (WSDM), total ash, Hidroxymethylfurfural
(HMF) and sugar (glucose, fructose and sucrose) values of the samples are
measured at 1%, 45®, 90%, 135", and 180™ days of the storage. With this study, we
search that is there any change in quality at vacuum pekmez which are stored in

two different temperatures.

In all samples; at both temperatures, Minolta L" vaules were parallel till 135™ day
and then the value is decreased. However Minolta a value decreased during
storage, Minolta b" and Minolta a’/b" values are decreased till 90 day and after

the 90" day these values are increased.

Some changes are seen in WSDM value at grape pekmez but the decrease at 135™

day is statistically (P<0.05) important. During storage; the pH, titration acidity,
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HMF and ash values are decreased but the increase at 180" day in glucose and in

fructose at 90" day are important by statistically (P<0.05).

When we search the Minolta b", pH, HMF and fructose values of the grape
pekmez which are stored at two different conditions; at 135“‘, 180”’, 135“’, 90
days the values are higher at standart room condition stored pekmez than cold
room stored pekmez. But at 135" day, Minolta L” value of grape pekmez is much
more lower. The values of Minolta b™ at 135™ day and fructose at 90" day is
higher at standart room condition stored mulberry pekmez but at same samples
values of WSDM at 135" day; pH and HMF values at 90™ and 135" days are

lower.
2007, 98 sayfa

Keywords : Pekmez, Storage, Temperature, Colour, Sugar, HMF, Acidity, Ash
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1. GIRIS

Bagcilik diinyada en yaygin tarimsal iretim faaliyetlerinden birisidir. Bageilik
igin yerkiirenin en elverisli iklim kugag iizérinde bulunan tilkemiz, asmamn gen
merkezi olmasimin yani sira son derece eski ve koklii bir bageilik kiiltiiriine de
sahiptir. Yapilan arkeolojik kazilardan Anadolu ‘da bagcilik kiiltiiriintin M.O. 3500
yithna kadar dayandigt saptanmustir. Eski Tiirk uygarliklart zamaminda bageilik,
tarih boyunca baglar ve iiziim gesitleri ile séhret bulmus Anadolu'dan, biitiin
diinyaya yayilmuigtir. Osmanli Imparatorluu zamaninda ise eskisinden daha

parlak bir dénem yaganmugtir (Batu 1990, 1993, 1997).

Diinden bu giine Tiirkiye, Diinyadaki en 6nemli iiziim iireten iilkelerden biridir.
Ulkemiz 2004 yili istatistiklerine gore 565.000 ha bag alani ile diinya da 4.sirada,
3.650.000 ton yas iizlim iretimiyle de 5. sirada yer almaktadir (Kaya vd. 2003,
2005, Toker ve Hayoglu 2004).

Uziim tilkemizde taze olarak, kurutularak, pekmez, pestil, koftiir gibi yoresel
trtinlere iglenerek, liziim suyu, tiziim konsantresi veya sarap yapilarak bunun
yamnda da sirke ve raki imalatinda kullanilarak tiiketilmekte ise de Avrupa
lilkelerinde tiziim, en ¢ok sarap yapiminda kullamlmaktadir. Ulkemizde iiretilen
yag lziimlerin % 3%u kurutularak, % 3 ‘i sarap iiretilerek degerlendirilirken, %
40 kadarimn sofralik olarak tiiketildigi belirtilmektedir. Ayrica kurutmalik olarak
degerlendirilen Gzilimiin bir kisminin da rak, alkol, sirke gibi tirlinlere islendigi
belirtilmektedir. Geleneksel bir iirlin olmasma ragmen, iilkemizde pekmez
tiretiminin giderek azaldigi bir gercektir. Ornegin degisik arastirmacilar 1960°h
yillarda  tlkemizde dretilen yag uziimiin % 37’sinin pekmeze islendigini
belirtitken, DTP kayitlarina gére 1970’1 yillarda bu oramn % 35° e diistigi,
1980°1i yillara gelindiginde ise bu oranin % 18’lere kadar geriledigi
belirtilmektedir. Ancak son yillarda pekmezin beslenme bakimindan 6nemi biraz
daha kavranmig, vakum yontemi ile tretiminin yayginlagmis ve ayrica pekmez

thracatinin baglamis olmast ile bu oranin pozitif yonde defigmis olabilecegi



diigtiniilmektedir (Batu 1993, Batu ve Aktan 1993, Batu vd. 1992, Batu ve
Yurdagel 1993).

Keg¢iboynuzu, (Cerotonia siliqua.L.) cinsi igerisinde yer alan yeryliziiniin en eski
bitkilerinden biridir. Anadolu’da bazi yorelerde harnup olarak da bilinir.
Anavatam: olarak Giiney Anadolu, Suriye, Kibris, Yunanistan, Ispanya, Fas,
Tunus, Cezayir, Filistin ve Libya olup memleketimizde, Antalya, Mersin, Silifke,
Data dolaylarinda yaklagik 1500 km?*lik sahil seridinde dogal olarak
yetismektedir. En 6nemli iretici iilkeler Ispanya, Italya, Fas, Portekiz,
Yunanistan, Tiirkiye ve Kibris’tir. En biiyiik iiretici iilke Ispanya’dir. Tiirkiye’de
meyve veren 304 bin kegiboynuzu agacindan ortalama 14 bin ton kegiboynuzu
iiretilmektedir. Bu oranla Tiirkiye % 5.9 tiretim pay1 ile tretimde son siralarda
yer almaktadir. Ancak Tiirkiye ihracatg tlkeler igerisinde % 9.2 oranindaki payi
ile tretiminde gosteremedigi basany: 4. sirada yer alarak gostermektedir (Anon

2006).

Tiirkiye’de kegiboynuzu genellikle cerez, un, pekmez ve hayvan yemi olarak
degerlendirilmektedir. Son yirmi yila kadar genelde iiretildigi bélgelerde tiiketilen
kegiboynuzu ozellikle pekmez ve un olarak islenmeye basladiktan sonra tiim
filkede tiiketilir hale gelmigtir. Kegiboynuzu meyvesi seker kamigindan daha ¢ok
seker igerir. Cekirdegi alinmig keciboynuzu agirhiginin % 52°si sekerdir. Bu
nedenle 6zellikle pekmez ve konserve imalati yapilabilen isletmelerde tiriin olarak
islenmektedir. Gerek pekmez gerek un formundaki bu keg¢iboynuzu iiriinlerinin
insan saghg: ac¢isindan yarart olduk¢a fazladir. Kegiboynuzu meyvesi igerdigi
yitksek dogal sekerler, zengin mineral maddeler (6zellikle ¢inko) ve vitaminler
(A, B, By, Bs, D, E) igerigi dolayisiyla dogal giic ve besin kaynagidir. Yiiksek
sodyum ve potasyum igerigi sayesinde tansiyon, karaciger ve akciger lizerine ¢ok
yarali etkileri bulunmaktadir. Ayrica igerdigi kalsiyum miktar da siitiin 3 katidir
(Anon 2006).

Tarih boyunca Tiirk milleti, iginde geker olan her seyden pekmez iiretmistir (Batu
1993). Pekmez, TSE’nin ilgili standardinda; “dut ve incir pekmezi, taze veya kuru



lizim, dut ve incir ekstraktinin asitli§ini azaltmaksizin veya kalsiyum karbonat
veya sodyum karbonat ile asitligini azaltarak, tanen jelatin veya uygun enzimlerle
durultulduktan sonra teknifine uygun olarak vakum altinda veya agikta
koyulagtirilmas ile elde edilen koyu kivamli; bal, ¢oven, siit, siit tozu, yumurta
aki gibi maddeler ilavesiyle karnigtinlarak iretilen bir gida maddesidir” seklinde
tanimlanmaktadir (Anon 1989, 1996, Kaya vd. 2003). Ayrica pekmez, Gida
Maddeleri Tuziiglinin 406. maddesinde ‘liziim ve benzeri sekerli meyve
usarelerinin mahalli usul ve adetlerle kaynatilarak koyulastirilmasiyla elde edilen
koyu renkli bir besin’ seklinde tanimlanmgtir (Ustiin ve Tosun 1997, Batu 2001,
Tosun ve Ustiin 2003, Kaya vd. 2005).

Bazi meyvelerden pekmez iiretilmesi iilkemize 6zgii bir degerlendirme seklidir.
Taze veya kurutulmus tziim, dut, incir, elma, erik, ke¢iboynuzu, karpuz, seker
kamig1 ve geker darist gibi sekerli iiriinlerden pekmez liretilebildigi gibi gegmiste
ve giintimiizde en yaygin olarak, taze iiztim ve ihra¢ sans1 olmayan kuru tiziimden
pekmez tiretildigi bildirilmektedir. Her pekmez gesidi tiretildigi meyvenin ismiyle
belirtilir. Pekmezin bilesimi ve (tretim sartlar, {retildigi meyveye gére

degisebilmektedir (Simsek ve Artik 2002, Kaya vd 2005).

Ulkemizde 1997 yili istatistiksel verilerine gore yas olarak, iiziim 3.700 bin, dut
73 bin, incir 243 bin, kegiboynuzu 14.400 ton, kuru olarak ise 24.691 ton incir,
150.972 ton iiziim fiiretilmistir (Simsek ve Artik 2002). Fakat pekmez yapilan
miktar ve énem bakimindan digerleri ile kiyaslanmayacak sekilde tiziim ilk siray1

almaktadir (Batu ve Aktan 1993).

Geleneksel gidalarimizdan biri olan pekmez, ¢abuk bozulabilen taze meyvelerin
geleneksel yontemlerle iglenerek, igerisindeki seker oraninin % 18-20’den % 60-
75’e getirilerek dayamkli hale doniistiiriilmesi esasina dayanarak hazirlanmaktadir
(Batu ve Yurdagel 1993, Aksu ve Nas 1996, Batu 1997, Ustiin ve Tosun 1997,
Arslan vd 2005).



Ulkemizin iiziim yetistirilen hemen hemen her bolgesinde ev kosullarinda ya da kiigiik
igletmelerde pekmez tiretilmekle birlikte pekmez {iretiminde kullamlan iiziim gesitleri
ve pekmez yapim teknikleri bolgelere gére degisiklik gostermektedir. Bu nedenle
degisik bolgelerde yapilan pekmezlerin 6zellikleri ve bunlara verilen isimler de farkh
olmaktadir. Pekmezler renklerine, kivamlarna ve tatlarina gore birbirinden
ayrililar. Bunlar eksi veya tatll pekmezler, kati veya civik pekmezler, koyu veya
agik renkli pekmezler olarak sintflandirilabilirler (Ustiin ve Tosun 1997, Batu
2001, Kaya vd. 2003).

Ayrica pekmez {iilkemizin bag olan her yoresinde iiretilmekle birlikte Zile,
Kirgehir, Kastamonu, Sivrihisar, Balikesir, Afyon, Kahramanmaras, Gaziantep ve
Hatay pekmeziyle iinlii yorelerimizdir. Bu bolgelerde tretilen pekmezler yoresel
adlariyla amlmaktadir. Ornegin Zile’de Zile pekmezi, Gaziantep’te Agda,
Kirgehir'de Calma, Balikesir’de Bulama, Kahramanmaras’ta Masara olarak
isimlendirilmektedir. Ayrica tretildigi yorelere gére isimlendirilen pekmezlere
Revanda, Tava bali, Giin bali, Murabba, Nardenk, Ak pekmez, Eksi pekmez vs. gibi
isimler de verilmektedir (Batu 1997, Arici vd. 2004, Toker ve Hayoglu 2004, Kaya
vd. 2005).

Fakat pekmez ile ilgili Tirkge yazili literatiir ancak 1940°l1 yillarda yazilmaya
baslanmigtir. 1940 yilinda “{iziim pekmezleri tizerine teknik aragtirmalar’ baghikl
bir aragtirma yapilarak geleneksel pekmez tiretim ydntemleri belirtilmis ve farkls
bolgelerden saglanmig olan pekmez drneklerinin bilegimleri aragtirilmistir. 1940°h
yillardan sonra seker darisi, seker pancari, karpuz ve tiziim pekmezleri #izerine
yapilmis olan baz1 aragtirmalar vardir. Daha sonra pekmezin beslenmedeki 6nemi
kavranmis oldugundan bu konu iizerinde yapilan ¢alismalar artmis ve son 10-15
yil igerisinde birgok iiniversitede bu korluyla ilgili yayinlar yapilmig olup

aragtirmalar halen devam etmektedir (Batu 1993, 2001).

Ulkemizde pekmez tretimi cok uzun yillardan beri ve bilyitk miktarlarda
yapimasina ragmen retim teknigi 10-15 yil oncesine kadar énemli olglide

degismemis olup iilke ¢apinda yeterince, gerekli teknolojiye kavusturulamamustir.



Halen siiper marketlerde titketime sunulan endiistriyel olarak firetimi yapilmus
pekmezlerin bile belirli bir kismu agik kazan yontemine gére yiiksek sicakliklarda
tretilmis olan ¢ok koyu renkli goriniime sahip iiriinlerdir (Artik ve Velioglu
1992, Arici vd. 2004, Batu 1991b). Biitiin bu nedenlerden dolay: saghikli ve kaliteli
pekmez Uretimini saglamak i¢in vakum pekmezciliginin gelistirilmesi ve
yayginlastnlmas: gerekmektedir. Vakumda tretilen pekmez tat, koku, renk ve
fizyolojik degerler bakimindan agik kazanda normal atmosfer kogsullarinda
tretilen pekmezlerden ¢ok daha ustiin kalitededir (Batu vd. 1992, Batu ve
Yurdagel 1993, Tosun ve Ustiin 2003).

Gelencksel yontemde, gesitli sekillerde ¢ikarilan sira, pekmez toprag ilavesi ile
kaynatilmakta ve sonra da siizilerek kazanlarda agik alev iizerinde
koyulagtinlmaktadir. Bu y6ntem ile elde edilen pekmez gok duru ve rengi de ¢ok
esmerdir. Pekmezdeki esmer renk siranin agik kazanda yiksek sicakhkta
kaynatilarak bilesiminde bulunan sekerlerin, asitlerin ve diger kimi maddelerin
farkli tepkimelere girmesi sonucunda olusmaktadir (Batu 1991a, 2001, Kaya vd.
2005).

Vakum ve agik kazan pekmezleri tizerine yapilmis olan bir aragtirmada, agik
kazan yontemi ile iiretilen pekmezin renginin vakum yéntemi ile tretilen
pekmezin rengine gore ¢ok koyn, pH’sinm diigiik, HMF niceligi ve asit igeriginin
¢ok yiiksek, giranin konsantrasyonu sirasinda sirada bulunan sekerlerin bir
kisminin yanmasi sonucunda ise toplam seker niceliginin de % 12.46 oraminda bir
kayip oldugu belirlenmistir. Isil iglem uygulamasi ile koyulastirilan gida
maddelerinde 6nemli bir kalite faktrii de Hidroksimetilfurfural (HMF)’ dir. Ayni
aragtirmada acik kazan ve vakum pekmezlerinin HMF icerikleri bakimindan
onemli farkhliklar tagidigi saptanmistir. Vakum altinda iretilen % 76 suda
¢oziintir kuru madde (SCKM) igerikli pekmez 35.25 mgkg' HMF icerirken agik
kazan yontemine goére iretilen pekmezin ise 681.40 mgkg” HMF igerdigi
saptanmugtir. HMF’nin bu kadar yiiksek olusu agik kazan pekmezlerine yiiksek
sicaklik  uygulanmasiin  bir sonucudur. Ag¢ik kazan yontemiyle iiretilen

pekmezlerin - asit  igeriklerinin  yiiksek olmasi durumunda  pekmezin



konsantrasyonu stiresince ortamda bulunan indirgen gekerlerin (heksozlarin),
ortamn diisiikk pH derecesinde HMF iizerinden formik asit ve levulin aside kadar
pargalanmasi sonucu olabilecegi belirtilmigtir (Batu 1991a, Tosun ve Ustiin 2003,
Kaya vd. 2005).

Rengin esmerlesmesine etki eden etmen ve tepkimeler gok karmasik olup,
genellikle tat, koku ve besin degerinde istenmeyen degisikliklere neden
olmaktadirlar. Pisirme sirasinda olusan bu esmerlesme olayinda baslica iki temel
reaksiyon Onemlidir. Bu reaksiyonlardan biri enzimatik olmayan esmerlesme
denilen ve indirgen sekerlerle azotlu maddeler arasindaki reaksiyonlar zinciri
olarak gergeklesen maillard reaksiyonudur digeri ise sekerin karemelizasyonu
olayidir. Gida maddelerinin dogal yapisinda bulunmayan, ancak sekerlerin
pargalanma iriinleri arasinda yer alan (Hidroksimetilfurfural) HMF da siralardaki
renk esmerlesmesinde rol oynayan énemli bir ara maddedir (Batu 1993, Tosun ve

Ustiin 2003).

Modern yoéntemle tath sivi pekmez iiretimi igin, eger kuru tiziimden pekmez
yaptlacaksa kuru tizimler 6ncelikle nemlendirilir ve kiyma makinesinden
gegirilir. Kiyilmus olan kuru iiziimlere ters akim prensibine gére (1:3, katusivi
ekstraksiyonu) 6ziitleme iglemi uygulamir. Taze {iziimlerden iiretim yapilacaksa
pekmeze iglenecek tztimlerin saglam ve olgun daneli olmasi ve ¢iiriik dane
icermemesi gerekmektedir. Bunun i¢in {iziimler iyi bir sekilde ayiklanmalidir.
Daha sonra {iziimler yikanarak temizlenirler. Boylece iizerlerindeki toz, toprak ve
sap parcaciklan ile tarimsal ilag¢ kalintilan uzaklastinlmis olur. Temizlenen
liztimler, sap ayirma makinasindan gegirilerek saplarindan ayrilir. Danelenen
liziimler, Giziim ezme degirmeninden gegirilerek ezilirler. Boylece {iziimler,

preslenmeye hazir hale gelirler. Pargalanmug tiziime mayse denir (Batu 1991b).

Stranin elde edilmesi igin pargalanan iiziimler presten (Pnématik, horizantal,
paketli) gegirilirler. Presleme sonucu elde edilen siraya renk kararmalarim
onlemek amaciyla 50 ppm diizeyinde Kikiirt dioksit (SO,) ilave edilebilir.

Presleme sonucu elde edilen sira bulanik ve asit karakterlidir. Bulanikligin



derecesi ve niteligi tiziimiin g¢esidine, taze veya bekletilmis olusuna gore
degigmektedir. Genel olarak taze iiziimlerden elde edilen sira kuru iiziimlerden

elde edilenlere gore daha az bulanik olur (Batu 1991b).

Taze iiztim preslenince, kuru iizlim ise ekstraksiyondan sonra bulanik hale gelir.
Uziim suyunun bulanikliligt meyve suyuna meyveden gecen gesitli boyutlardaki
meyve pargaciklan kabuk pargaciklan, lif, hiicre ve hiicre pargaciklar ile iiriine
viskoz bir yap1 kazandiran ve bu siispansiye parcaciklara stabilite kazandiran
organik molekiillerden kaynaklanmaktadir. Bulaniklik etmeni pargaciklarin stabil
bir siispansiyon olusturmasinda etkili olan koloidal boyutlardaki organik
molekiillerin bashicalari: pektik maddeler, pelifenoiler, proteinler, nisasta ve
arabandir. Bunlarin iginde pektik maddeler koruyucu kolloid &zellikleri nedeniyle
ayr1 bir 6neme sahiptirler. Bu nedenle bagarili bir durultma islemi icin, dnce
pektik maddelerin pektolitik enzimlerle yapi taslari olan galakturonik asitlere

kadar par¢alanmasi gerekir (Batu 1990, Batu vd.1992).

Modern isletmelerde tiziim girasi kaba maddelerinden ayirmak amaciyla
separatdrden gegirilir. Separasyon isleminden sonra elde edilen sira bilyiik bir
¢ogunlugunu tartarik asidin olugturdugu ve sirada pH derecesinin 3-4 arasinda
olmasina yol agan serbest asitlik yaninda, giranin bulanik bir gériiniiste olmasina
neden olan gesitli bulaniklik maddelerini de igerir. Bu nedenle pekmezin aranan
tathhk derecesinde iiretilebilmesi igin pH derecesi 6-6.5 olacak sekilde, siranmn
serbest asitlifinin noétralize edilmesi gerekir. Bu arada yine elde edilecek
pekmezin berrak bir goriiniimde olmasimn saglanmasi giranm igerdigi gesitli
bulaniklik maddelerinin ortamdan uzaklagtiilmas ile miimkiindiir. Bu iglemleri
gergeklestirebilmek igin uygulamada pekmez topragi olarak adlandirilan,
kalsiyum karbonat igerigi yiiksek ( % 80’nin {izerinde), rengi beyaz veya beyaza
yakm olan steril topraklar kullamlmaktadir. Bu amagla 100 kg taze {iziim sirastna
0.1-1.0 kg aras1 pekmez topragi veya 100 litre siranin asitligini % 0.1 diizeyinde
azaltmak i¢in 66 g teknik kalsiyum karbonat (CaCOj3) ilave edilir (Kaya vd.
2005). Ilave edilmesi gereken toprak ve CaCQ; miktar1 her meyve suyunun
icermis oldugu asit miktarina gore degismektedir (Batu ve Aktan 1992).



Topragin siraya etkisini kolay ve ¢abuk saglamak, mayalarin faaliyetini 6nlemek
ve durultmay: hizlandirmak igin iiziim siras1 5-10 dakika siire ile 70 °C’ye kadar
wsitilir ve pekmez toprag igerdigi CaCOs ile ortamdaki serbest asitligi nétralize
eder (Batu 1991a, Kaya vd. 2005). Béylece bir yandan da ortamin pH derecesinin
degismesi ile ortamda bulanikliga neden olan kolloid maddelerin askida
kalmalarint  saglayan izoelektirik noktasimin yitirilmesi, diger yandan da
ortamdaki Ca* iyonlarinin kalsiyum fartarat halinde ¢kmesi sonucunda siradaki
tortu kolaylikla ayrilabilir. Daha sonra sira sogutulur ve dinlenmeye birakilir. 5-6
saat sonra tortunun kabin dibine ¢oktiigii goriiliir (Karababa ve Isikli 2005). Bu
bekleme sonunda berrak kisim tortudan ayrihr. Uziim sirasinin tamamen
berraklastirilabilmesi ve buruk tatlann ortadan kaldirilabilmesi i¢in siraya
durultma iglemi uygulanir. Durultma iglemi 1s1 uygulamak suretiyle, tanen-jelatin
uygulamasi ile veya enzimatik yolla saglanabilir (Kaya vd. 2005). Yeterli bir
durultma igin, % 41 kurumaddeli giraya 10 ghL™?, % 17 kurumaddeli siraya ise 5
ghL™ tanen ve jelatin ilave edilmesi yeterli olmaktadir (Batu 1991b). Durultma
sonunda stra filtre edilerek berrak sira elde edilir (Batu 2001, Batu ve Yurdagel
1993, Kaya vd. 2005).

Modern igletmelerde pisirme islemi vakum altinda yapilmaktadir. Giiniimiizde
birgok modern isletmelerde vakum altinda 67-70 °C ‘de ve hatta bu sicaklifinda
altinda kaynatma gerceklegebilmektedir. Bu pekmezlerde yanma daha az
oldugundan karemelizasyon da daha diisiik diizeyde veya tamamen ortadan
kalmaktadrr. Boylece pekmezin igermis oldugu sekerlerde yanma ve bozulma
olmadigindan dolay1 bu pekmezler saglik acisindan ¢ok daha faydalidir.
Vakum y6ntemiyle konsantrasyon isleminde uygun renk, tat ve kokuda,
karamelize olmams pekmez tiretilebilmektedir, Vakum yontemiyle iiretilen
pekmezin HMF igerigi 35,25 mgkg’! gibi diisiik diizeyde olup, agik kazan
yontemiyle firetilen pekmezde bu deger yasal siur olan 150 mgkg™! “m ¢ok
tizerinde 681.4 mgkg™ olfnaktad1r (Batu 1991a, Kaya vd. 2005). Istenilen
kurumadde diizeyine ulagilinca konsantrasyon islemine son verilir ve elde edilen

pekmez bekletilmeksizin kaynatma kazanlarindan sogutma kaplarina alinarak



pekmez sofumaya birakilir. Pekmez, insan saghigina zarar vermeyecek ve
pekmezin ozelliklerini bozmayacak nitelikteki lakli teneke kutu, cam kavanoz,
plastik veya diger ambalajlara doldurularak piyasaya arz edilir. Pekmezde
koyulagtirma derecesi gerek sckerlenmemesi, gerekse mikrobiyal bozulmalar
yoniinden ¢ok Snemlidir. lyi bir pekmezde kuru madde oram1 % 65-70 arasinda

olmalidir (Batu 2001, Kaya vd. 2005, Yogurtcu ve Kamigh 2005).

(1da sanayi, Tiirk ekonomisi igerisinde ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Sanayilesme
siireci iginde grda maddelerinin pazarlanmasi ve tiiketilmesi ile ilgili aligkanhklar
da degismektedir. Eskiden evlerde hazirlanmakta olan bir ¢ok gida maddesi bu
giin arttk hazir olarak ambalajlar iginde satin alinmaktadir. Ulkemizde
tiketicilerin giderek bilinglendikleri, gida maddelerinin kalitesi kadar mali tagtyan
ve koruyan ambalaj maddesine de Onem vermeye bagladiklan gozden
kagcmamaktadir. Pekmez iiretiminde cam ka:vanoz kullanimina gegildikien sonra
kavanoza konan sivi pekmezin rafta belirli stire bekledikten sonra géze pek hos
goriinmeyen ve pekmezin albenisini zedeleyen, kavanozun dip kismunda tortu
seklinde cékelekler olustugu gozlenmektedir. Bu durumdan sonra albenisi ve
satim giicti giderek azalan sivi pekmezler ekonomik olma &zelliklerini de yavas

yavag kaybetmektedirler (Batu vd. 1992).

Pekmezin depolanmasi sirasinda olusan tortunun biiyiik bir kismini tartaratlar,
CaCO3 ve mineral maddeler olugturmaktadir. Depolanma sirasinda olusan bu
tortulanma olayina, pekmeze islenmeden once siraya uygulanan 6n iglemlerin ve
bu islemlere gerekli 6zenin gdsterilmemesinin neden olabilecedi diisiiniilmektedir

(Batu ve Aktan 1993, Batu vd. 1992).
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Uziim girasinin asitligini basta tartarik asit olmak tizere malik asit ve az miktarda
da sitrik asit olusturur. Ortalama olarak litrede 5 g olan bu asitlerin, pekmez
tiretimi igin belirli bir diizeyin altina indirilmesi gerekmektedir (Batu 2001,
Krababa ve Isikli 2005). TS 3792 iiziim pekmezi standardinda pH degerine tatl
pekmez igin 5.00-6.00, eksi pekmez igin ise 3.50-5.00 (Hari¢) olarak sinirlama
getirilmigtir. Pekmezin asitligine ve dolayis1 ile pH’sina, siranin konsantrasyon
degerinden &nce, konsantrasyon siirecinde siraya uygulanan asit giderme
iglemlerinin etkisi ¢ok daha Gnemlidir. Asit gidericiler gereken miktardan az
katildifinda istenilen standartta tatli pekmez elde edilememekte, pekmezin tadi
cksi olup pH degeri de dismektedir. Buna karsilik, fazla asit giderici
kullanildiginda ise pekmezin rengi istenmeyen tonda koyulasarak, rengi, tad: ve
kokusu bozulmaktadir. Pekmez iiretiminde geregi kadar asidin giderilebilmesi
igin, siraya uygulanan asit gidericinin miktarinin saptanmasi, pekmezin asitlik ve
pH’sinin ayarlanmas: pekmez kalitesi agisindan onem tagimaktadir (Batu ve

Aktan 1992, Batu vd. 1992).

Ayrica tiziim giras: eksi (-) elektrik yiiklii kolloidler igermektedir. Bu kolloidlerin
birbirlerini itmeleri nedeni ile ¢Skmedikleri gibi diger par¢aciklarin da etrafim
sararak onlara da (-) yik kazandirip ¢Skmelerini onlerler. Eger iiziim sirasina (+)
yiik tastyan bir kolloid madde ilave edilirse (-) yitklii kolloidlerin ¢ogunun yiikleri
ortadan kalkarak ¢okerler. Meyve suyu durultma yardime: maddesi olarak gok
sayida bilesik kullanilmasina ragmen bunlarm basinda tanen ve jelatin
gelmektedir. Jelatin meyve suyuna (+) pozitif yilk kazandiran durultmada,
ozellikle fenolik bilesiklere karg: etkili bir maddedir. Diflizyon yolu ile elde edilen
uzlim grasinda durultma agisindan polifenol niceliklerinin olduk¢a dnemli oldugu
belirtilmektedir. Durultulacak olan {iziim sirasi énce tanen ile zenginlestirilip daha
sonra jelatin ilavesi ile tanen-jelatin arasinda olusturulan kuvvetli bir tortu iiziim
strasin bulantk maddelerden arindirilabilir. Dolayisi ile tiziim sirasinin ekonomik
bir gekilde siiratle filtrasyonu saglanip Isonradan olusacak olan bulamklik
&nlenebilir (Batu 1991b, 2001, Batu vd. 1992, Batu ve Aktan 1993).
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Tiirkiye gibi hizli gelismekte olan tilkelerde ekonomik kalkinmaya biiytik katkisi
bulunan faaliyet dallarindan biride tarim ve tarima dayali gida sanayidir.
Giintimiiz yasantisinda hayat standartlarinin yitkselmesi ve niifus artist gida
maddelerine olan talebi arttirmaktadir. Ancak dengesiz beslenme sonucu ortaya
¢ikan saghk problemlerindeki artislar nedeniyle son yillarda gida bilimi iizerinde
yapimis calismalarin ¢ogu gelencksel gidalar ve yoresel drimler izerine
yogunlasmistir. Ulkemize ozgii geleneksel iiriinlerimizden biri olan pekmez;
igerdigi mineraller yaninda iyi bir enerji kaynapt olmas: nedeniyle de insanimiz
i¢in son derece besleyici bir iirlindiir. Tiirkiye’de cok eski yillardan beri genellikle
kirsal bolgelerimizde yaygin olarak biiyitk miktarlarda iiretilen ve insanlarin temel
besin kaynaklarindan biri olan pekmez, degisen diinya kosullar1 iginde daha az
tilketilen bir GrGin haline gelmistir. 1984 yilinda Devlet Istatistik Enstitiisii
(DIE)niin  yaptirmms oldugu bir anketin sonucuna gore toplu yetlesim
bolgelerinde yasayan insanlarin % 60’1 mn hig¢ pekmez yemedigi ortaya ¢ikmustir.,
Ancak pekmezin beslenmemizdeki 6nemi azalmamig aksine insan beslenmesinde
ne kadar 6nemli bir besin kaynag oldugu daha gok kavranmustir (Batu vd. 1992,
Batu 1993, Toker ve Hayoglu 2004, Sengiil vd. 2005).

Pekmezin beslenme agisindan Snemi daha ¢ok igerdigi karbonhidratlardan
kaynaklanmaktadir. Uziim pekmezinde toplam sekerin yaklagik % 100°i, diger
pekmez gesitlerinde ise % 80 gibi Snemli bir kismi monosakkaritlerden
olugmaktadir. Pekmezde bulunan tiim bu sekerler glukoz ve fruktoz halinde
olduklar i¢in sindirim sisteminde pargalanmasina gerek olmayip, sekerlerin kana
geemesi higbir enerjiye gerek duyulmaksizin hiicre digmdan i¢ine basit difiizyon
yontemi ile ger¢eklesmektedir (Ustin ve Tosun 1997, 2003). Ayrica pekmez
kalori bakimindan da oldukga zengin olup bu agidan ele alindiginda 200 g pekmez
1150 g siite, 300 g ekmege ve 390 g ete esdegerdir. Pekmez hizla kana
kangabilecek nitelikte oldugundan, acil enerji ihtiyacini karstlamada énemli bir
gida maddesidir. Aynca glikozun fiziksel ve zihinsel performans ile yakindan
ilgisi vardir (Batu 1993).
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Pekmez yiiksek enerji deperinin yam sira potasyum, kalsiyum, magnezyum ve
demir gibi mineral maddelerce de zengin bir gida maddesidir. Pekmezin igerdigi
demir, insan biinyesinin ¢ok rahat bir gekilde kullanabildigi (+2) degerlikli
demirdir. Bu agidan iiziim ve pekmezdeki demir kolayca emilebilmekte ve gintik
demir ihtiyacinin % 35° i ginlitk tiiketilen pekmezce kargilanabilmektedir. Insan
sagliginda 6nemli rol oynayan potasyum ihtiyacinin giinliik tilketilmesi gereken
miktar tziim ve pekmezde yeterli oranda vardir. Kan ve sinirlerin diizenli
caligmasim saglayan kalsiyum, potasyum ve magnezyumla birlikte c¢aligmasi
nedeniyle iiziim ve pekmez bu ii¢ minerali yeterince igerdii i¢in ayr bir 6nem
kazanmaktadir. Ayrica bu mineraller kanin pihtilagmas: ve kalp kasmin normal
calismast icin de gereklidir. Kalsiyumun yeterli miktarmm mutlaka digaridan
almmast gerekmektedir. Giinlilk 50 g civaninda kuru iiziim veya pekmez
tilketilmesi durumunda yeterli miktarda kalsiyumun alinabilecegi belirtilmektedir

(Batu 1993, 2001, Ustiin ve Tosun 1997, Yogurtgu ve Kamigl 2005).

iki yemek kagign (20 g) pekmez insan viicudu igin ¢ok degerli olan 2 mg demir, 80
mg kalsiyum ve 58 kcal enetjiyi igermektedir. Biylime cagmdaki ¢ocuklar,
isciler, sporcular, gebe ve emzikli anneler igin essiz bir gida maddesidir (Velioglu
ve Artik 1993). Pekmez ayrica 100 graminda 0.0022-0.014 mg vit B1, 0.15 mg vit
B2, 1.4 mg niasin icermektedir (Unal 1991).

Icerdipi yiiksek gekerden dolayr iyi bir karbonhidrat ve enerji kaynagl olan
pekmez {ilkemizde {iretilen en nemli geleneksel gidalardan birisidir. Fakat iilke
capinda tiretimi gerekli teknolojive kavugturulmamig olup iiretim tekniklerinin
gelistirilmesi ile taze veya kuru meyvelerden kaliteli, besin degeri yiiksek standart
pekmezler elde edilebilir. Pekmezde kalite kriterlerinin detayh olarak ortaya
konulmas: ve yapilabilecek taklit ve tagsislerin belirlenebilmesi i¢in pekmezlerin

dogal bilesim unsurlarina ait degisim sinirlarimn belirlenmesi gerekmektedir.
Ayrica seker, organik asit, vitamin ve mineral madde yéniinden oldukga zengin

olan pekmezin depolanmas: esnasmda bilegim ve kalitesinde bir takim degismeler

meydana gelmektedir. Depolanma siiresince pekmezlerde meydana gelen
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¢Okelmenin neticesinde pekmezin toplam asitligi, pH degeri, renk dzellikleri, suda
¢ozlinlir kuru madde miktari, seker miktarlar, kiil miktari, mineral madde
miktarlari, protein miktan ve duyusal §zellikleri degismektedir. Gida sanayiince
tiretilen pekmezlerin depolanmast stirecinde olugan degismeler pekmezin kalite ve
albenisini  etkileyeceginden uygun depolanma  sartlarmin  belirlenmesi
gerekmektedir. Bu aragtirmada vakum yontemi ile dretilmis iziim, dut ve
kegiboynuzu pekmezlerinin farkh sicakliklarda 6 ay depolanmas: ile yapisinda

meydana gelen biyokimyasal degismelerin incelenmesi amaglanmsgtir.
Bu konuda yapilacak yeni ¢alismalar ile iiriiniin taminmasi, tiretim tekniklerinin

geligtirilmesi, besin degeri yiiksek daha kaliteli pekmezlerin elde edilmesi ve

dolayisiyla pekmez tiiketiminin arttirilmasi miimkiin olacaktir.
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LITERATUR BIiLGILERI:

Aktan (1940) ¢alismasmda tilkemizde tretilen 41 farkli duru, 11 bulama ve 6 eksi
pekmezde % su, % ekstrakt, % seker, % seker olmayan ekstrakt, % asitlik ve pH
analizlerini yapmis, en diigiik ve en yiiksek degerlerin, su % 23-48, toplam seker
% 52-67, bulama ve kati pekmezlerde ise toplam seker % 70-80 arasinda
degistigini saptamigtir. Sekersiz ekstrakt maddesi ise ortalama, Rize pekmezinde
% 19.6, Kastamonu pekmezinde % 10.59, eksi pekmezlerde % 20.75, bulamalarda
ise % 6.81 olarak bulunmugtur. Bu durumda sekersiz ekstrakt maddesinin pekmez
strasiin kestirilip kestirilmedigine gore degistigini, kestirilmeyen veya az
kestirilenlerde bu maddenin fazla miktarda oldugunu bildirmistir. Asitlik degerini
tatli duru pekmezlerde litrede 1.13-24.0 g, ortalama ise 3.48 g olarak, bulamalarda
ise 4 tanesi 0.0 olup digerlerinde ortalama 3.75 gL, eksi pekmezlerde ise 12.75-
45 gL' olarak bulmustur. pH &lgtimleri ise bulamalarda ortalama 4.84, duru
pekmezlerde ortalama 4.47 ve eksi pekmezlerde ise ortalama 3.08 olarak tespit

edilmistir.

Akman’nin (1941} yaptif1 bir aragtirmada kalsiyum karbonat (CaCOs) igerikleri
farklr yedi degisik pekmez toprag: ile asitligi 4.05 gL' olan sirada bir dizi deneme
yapilmugtir. 1 L siraya 1.9 g her bir pekmez toprag ¢esidinden ilave edilmis ve bir
giin sonra siamin  asitlii tekrar olgilerek 2.5-3.6 gL' deperleri arasinda
bulunmustur. Ayni deneme 1.6 gL' teknik CaCO; ilavesiyle yapildiginda ise
asitlik bir giin sonra 2.4 gL olarak dl¢ilmiistiir. Asit igerigi 4.05 gL' olan siraya
1.4 gL'1 teknik CaCOj ilave edilip farkli siirelerde bekletilerek asitlik 6lgiimleri
yapilmig ve 20 dakika bekleme ile 24 saat bekleme arasinda asitlik giderme
agtsindan gok fazla bir farkin olmadig: ancak uzun siire beklemenin durultmaya

yardimci oldugu ifade edilmistir.
Yurdumuzda igerisinde seker bulunan hemen her tarim iiriinlinden pekmez

yapiimaktadir. Dolayis: ile seker pancarindan, karpuz ve seker darisindan yapilan

pekmezlerde baz kimyasal analizler yapilmgtr,
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Dut pekmezi iiretim teknigi ve gesitli fiziksel — kimyasal ozellikleri iizerine
yapumig bir aragtirmada toplam kuru madde miktar1 % 61.10-76.00, toplam seker
miktar1 % 52.93-70.89, invert seker miktar1 % 35.07-61.48, sakaroz miktar1 %
2.78-20.79, toplam asitlik % 0.18-0.71, pH degeri 5.35-6.03, toplam kiil miktar1 %
1.50-2.05 ve protein miktar1 % 0.26-1.28 degerleri arasinda saptanmstir (Akman
1941).

Kiigik ve genellikle pazar ozelliginde olmayan karpuzlar kullanilarak, karpuz
pekmezi Gretimi yapimistir. Pekmez veriminin % 6.4 oldugu vurgulanarak,
kimyasal bilesenler yoniinden karpuz pekmezi ile f{iziim pekmezinin

kargilagtirilmasi yapilmistir ( Akman ve Yazicioglu 1946).

Yazicroglu’nun (1948) Hayrabolu pancar ve Alman pancar pckmezlerinde yapmis
oldugu bir aragtirmada toplam geker % 49.92-69.95, invert seker % 35.72-39.18

ve sakarozunda % 14.20-30.77 arasinda degistigi vurgulanmustr.

Yazicioglu’nun (1952) yapmis oldugu diger aragtirmada Corluda iiretilen seker
darisindan 1949 ve 1952 yillarinda firetilen seker damsi pekmezleri ile 1932
yilinda Romanya’da tiretilmis seker darisi pekmezlerinde toplam seker miktarinin
% 55.5-63.5, invert seker miktarinin % 35.6-46.1, sakaroz miktarimin % 13.8-33.3
ve asitlik miktarinin ise 7.5-14.5 gL olarak bulundugu belirtilmistir.

Akman’nmn (1952) yirmi dért farklh tiziimden elde edilmis sira Srneklerinde
yaptifi calismada sekersiz kuru madde miktaring, 22.1 -51.7 gL'1 arasinda ve
ortalama 35.9 gL', toplam seker miktarm 181-317 gL' ve ortalama 234 gL,
toplam kuru madde miktarim1 206.6-367.7 gL' arasinda ve ortalama 267.2 gl.’l,
kil miktar ise 2.05-4.59 gL' arasinda ve ortalama 3.06 gL olarak buldugunu
belirtilmistir.

Gidalarin  pek cogu 1s1] islem sirasinda enzimatik olmayan esmerlesme

reaksiyonlar1 olustururlar. Bu reaksiyonlar sonucuna tat ve renkte degismeler

olmaktadir. Glukozun asitlerin etkisi altinda sitildiginda HMF’nin olustugunu
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savunmaktadir. Uziim swrasindaki esmerlesme ii¢ ana safhada olmaktadir.
Reaksiyonun ilk asamasinda kondensasyon iiriinii olarak kompleks amino asitler
meydana gelmekte ve bunu takip eden ikinci agamada ara iiriinler tegekkiil
etmektedir. Son agamada ise olusan Uriinlerden CO, ayrilip son iiriin olarak
melonoid olusmaktadir. Urlinde tesekkill eden HMF miktan ortamin scker
konsantrasyonuna ve pH derecesine baglidir. Buna gore pH derecesi 5 oldugunda
75°C sicaklikta IHIMF tesekkiil etmemekte, fakat ortam pH’s1 4 oldugunda 1 mgL™!
HMF tesekkiil etmektedir. pH 3 olunca HMF tamamen 1sitma siiresine bagh
olarak artmaktadir. Ayrica, diisiik seker igerigi, yiksek pH derecesi ve kisa
1sitmada tegekkiil eden HMF miktar nadiren 1 mgL™! degerini asmaktadir (Koch
ve Kleesaat 1960).

Farkli dozlarda SO, ilave edilmis swralarin farklt depolama siireleri ile
Hidroksimetilfurfural (HMF) iligkisi arastinilmis ve (A) 350 mgL™ SO. ilave edip
90 giin, (B) 450 mgL™" SO2 ilave edip 210 giinden az ve (C) 600 mgL! SO, ilave
edip 210 giinden fazla depolanarak, A ve B érnekleri 53-55 °C’ de ve C drnegi de
60-62 °C’ de vakumlu konsantratérde konsantre edilmistir. Sonugta toplam SO,
igeriginin C orneginde 50 mgL™ nin altina diistiigii ve HMF miktarinm da 2 mgl!

nin tizerine ¢ikmadigi tespit edilmistir (Sandu 1973).

Basaes ve Nordenflycht (1976) yaptiklar bir aragtirmada alt1 farkli taze tiziimden
sira elde edip bu siraya swasiyla depektinizasyon, durultma, filtrasyon,
pastdrizasyon ve % 70 kurumaddeye konsantrasyon islemlerinden sonra cam ve
polietilen sigelere konup 5 °C veya 18-20 °C’ de depolama iglemi uygulanmigtir.
Meyve suyu veriminin % 44.5 ile % 53.6 arasinda degistigi vurgulanmistir.
Konsantre edilmis izim sularinda suda ¢oziiniir kuru maddenin % 17.0-22.3,
asitliin (tartarik asit cinsinden) % 0.413-0.67, pH’ nin 3.2-3.5, Pektinin ise

(kalsiyum pektat olarak) % 0.038-0.319 arasinda degistigi belirlenmistir.
Taze ve kuru iiztimlerden pekmez tiretim denemeleri yapilmistir. Yazicioglu ve

Gokgen (1976) gekirdeksiz kuru iiziim, ¢ekirdekli kara iiziim ve iri ¢ekirdekli

beyaz kuru iiziimlerden difiizyon batarya sistemi kullanarak ters akim
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prensibinden yararlanilarak kuru tiziimdeki sekerler su ile ekstrakte edilmis ve
scker miktarn hammadde olarak kullanilan kuru {iziimiinkine yakin {i¢ gesit
pekmez iiretilmis olup bu pekmezlerin kimyasal analizleri yapilmistir, Bu ti¢ ¢esit
liziimden yapilan pekmezlerde ortalama su % 25.7, kuru madde % 70.7, invert
scker % 67.5, asitlik 14.5 gL', kiil % 1.65, ham seliiloz % 0.17, suda erimeyen
maddeler % 4.2 olarak bulundugu belirtilmis fakat ekstraksiyon anminda kuru
tziimlerin siraya gegen kolloidlerin nasil elemine edildigi konusunda bir bilgi

verilmemisgtir.

Yapilan bagka bir aragtirmada taze {iziimden yapilan pekmez {iretim
denemelerinde ise, % 15-20 kuru madde igeren taze tiziimden $ira elde edilmis, bu
siraya CaCOs igerigi % 81 olan pekmez topragindan % 0.5 oraninda ilave edilerek
asitligi  giderilmis ve plakal filtreden gecirilerek film evaparatériinde
koyulagtmlmustir. Pilot tesis diizeyinde yapilan bu ¢alismada sira verimi % 76.9,
% 76 kuru maddeli pekmez verimi ise % 19.2 olarak bulundugu belirtilmis, pH,
refraktometrik kura madde, renk ve tat analigleri yapilmistir (Gékgen vd. 1982).

Gokgen ve arkadaslarimin (1982) kuru tiziimden iiretilmis pekmezde yaptiklar: bir
aragtirmada ise, Uziimler 6nce et kiyma makinasinda kiyilmustir. Kiyilmus
iiziimler ekstraktorde su ile muamele edilerek kuru maddesi % 35-40 civarinda
olan tiztim girasi elde edilmis ve filtre edilerek film evaparatériinde % 70-75 kuru
maddeye kadar koyulastirlmistir, Ama hi¢bir kimyasal ve fiziksel analiz

yapimamaistir.

Malik vd.’nin (1981) yaptiklar bir aragtirmada 5-HME” un, sakkarid igeren eksi
gida maddeleri {irtinlerinin uzun stireli bekletilmesinin ve 1sitilmas: ile olusan
endojen bir yabanci madde oldugu tamimlanmis ve seker igerigi % 32-52 arasinda
degigen konsantre {iziim giralarinda 5- HMF miktarinim 0.04-1.45 mgL™"' arasinda

bulundugu vurgulanmigtir.
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Kayahan (1982), normal atmosfer kosullarinda agik kazanda % 45 kuru maddeden
% 75 kuru maddeye farkli pH derecelerinde konsantre edilen pekmezlerde %
kuru madde iizerinden toplam seker ve HMT niceliklerindeki degismeler iizerine
yaptig1 aragtirmada pH 3.6 iken toplam seker % 92.75° den % 86.01° ¢ ve HMF
ise 10.8 mgkg'” dan 458 mgkg'’a, pH 5 iken toplam seker % 91.69° dan %
84.85%¢, HMF ise 1.35 mgkg"dan 129 mgkg'’a, pH 7 iken toplam seker %
87.18° den % 82.15° ¢ ve HMF ise 1.89 mgkg"’dan 5 mgkg’l’a degistigi
saptanmig ve ortamda bulunan hekzozlarin ortamin pH derecesi ditsikken HMF
lizerinden formikasit ve Levulin aside kadar pargalandiklart halde pH derecesi 7’

ye dogru yaklastikga bu reaksiyonun hizinmn azaldig: vurgulanmaktadir.

Besinin 1sttilmasi veya uzun sire depolanmasi sirasinda meydana gelen
esmerlesmenin nedeni baghca Maillard reaksiyonu olarak goriilmektedir. Bu
esmerlesmenin mekanizmast ilk olarak aminoasidin o--amino grubu ile indirgen
sekerlerin  karbonil gruplart arasinda katilma reaksiyonu ile baslar. Ileri
agamalarda ketozlar aminlerle reaksiyona girerek ketozaminleri olustururlar. Ara
asamalar biraz karmagik olmakla birlikte son asamada Melenoidinler denen esmer

renkli (irlinler olusur (Keskin 1982).

Kayahan’mn (1982) yapmis oldugu bir arastirmada siramin konsantrasyonu
stiresince pH degerlerini 4.0 ve 4.5 da sabit tutarak siray1 % 75 SCKM’ye kadar
konsantre etmistir. A¢ik kazan pekmezlerinin asit igerikleri pH degerine gore
sirast ile 7.20 ve 5.17 gkg™' olurken vakum altinda iiretilen pekmezlerin ise sirasi

ile 7.52 ve 4.19 gkg™! olarak bulmustur,

Tath pekmez tiretebilmek igin siranin asitliginin belli bir diizeyin altina indirmek
gerekmektedir. Bu islem i¢in pekmez topragi ve teknik CaCOs; kullanilabilir.
Teorik olarak 1 molekiil (150 g) tartarik asidi ndtrlemek igin 1 molekiil (100 g)
CaCOy’a gerek vardir. Asitligi 4.05 gL olan 1 L siranin asitligini 2.1 g azaltmak
igin 1.4 g CaCOs3’ a (Akman, 1941) veya llitre iiziim suyundaki tartarik asit
miktarim 1g diiglirmek i¢in 0.66 g saf CaCO5’ a gerek oldugunu vurgulamislardir
(Cemeroglu 1982, Eksi 1988).
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Moresi ve Spinosi (1984) yapmus olduklar bir arastirmada ise iki farkll iiziim
suyundan yapilmis konsantre sakaroz c¢ozeltisinde, konsantrasyon artisi ile
yogunluk, spesifik 1s1 (cp), kaynama noktasindaki artis arasindaki iliskileri
incelenip ¢esitli formiilasyonlar gelistirilmisterdir. Konsantrasyon arttikca
yogunlugun arttig1 cp’nin diistiigli, kaynama noktasinin yiikseldigi ve buharlasma

basinc: diistiikge sicakligin azaldigi belirtilmistir.

Yazicioglu ve Gokeen (1984) galismalar: sonucunda vakumda iiretilen pekmezin
tat, koku, renk ve fizyolojik degetler bakimindan agik kazanda normal atmosfer
kosullarinda tiretilen pekmezden ¢ok daha fistiin  kalitede oldugunu

sdylemektedirler.

Yurdagel ve Glineri’nin (1985) % 50 sakaroz ve % 0.7 sitrik asit iceren sakaroz
surubunun agikta kaynatilmasinda, siire ve sicaklik iliskisinin aragtirilmas iizerine
yaptiklan galismada kaynama 15. dakikada 90 °C’ yi asmus ve 40. dakikadan
sonra kaynama sicakliginin 107 °C’ ye varmasiyla, 15. dakikada olusmayan HMF
niceliginde hizlt bir artis gozlenmis ve 60. dakikadan sonra ise yasal simiri
agmistir. Aymi drek kaynatildiginda 80. dakikada bile HMF niceliginin yasal

sinira ulagmadig gozlenmistir

Yedi farkls tiziimden elde edilen mayse 1982 Subat’1 ile 1985 mart aylart arasinda
depolanarak farkh zamanlarda HMF &lgiimleri yapilmis ve depolama sonunda

yasal sinirin gok tizerine ¢iktr1 vurgulanmigtir (Junge 1986).

Maillard’a gore bir mol D.Glikoz, 1.67 mol glisin ve esit miktarda su 100 °C’ ye
kadar 1sitildigt zaman kirmzims: kahverengiden kahverengimsi siyaha kadar
renkli bir Urtin elde edilmektedir. Bu esmerlesme reaksiyonu sirasinda vizkozite
yiikselmekte ve CO; agiga ¢ikmaktadir, Son agamada suda ve asitte ¢ozinmeyen
koyu renkli polimerik pigment’in % 56 verimle clde edildigi bildirilmektedir
(Hisil ve Borekgioglu 1986).
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Ozkok (1989) Izmir yoresinde tiretilen pekmezler iizerine yaptif1 arastirmada
SCKM miktarin: % 64.44-74.84, toplam seker miktarini % 52.18-71.12, invert
seker miktarin1 % 21.58-70.44, sakaroz miktarini % 0-41.86, toplam asitligi %
1.5-15.2, toplam kil miktarini % 0.192-2.126, pH degerini 4.20-5.15 ve HMF

degerini ise 0-58.54 mgkg’! degerleri arasinda bulmustur.

Karakaya ve Artik (1990) zile pekmezi iiretim teknigi ve bilesim unsurlarinin
belirlenmesi iizerine yaptiklari aragtrmada SCKM miktarim % 70.60-82.40,
toplam seker miktarini % 72.60-83.42, invert seker miktarim1 % 58.89-82.48,
toplam asitligi % 0.32-2.25, toplam kiil miktaninm1 % 1.44-1.76, formol sayisim
5.15, pH degerini 6.01-7.15 ve HMF degerini ise 25.45-37.41 mgkg" arasimda

bulmuglardir.

Farklh iki yonteme gore iiretilen kuru iiziim pekmezlerinde olusan kimyasal
defismeler lizerine yapilan bir aragtrmada % 76 kuru maddedeki pekmez
orneklerinden vakum yontemiyle elde edilenlerin asitlik ve HMF degerleri yasal
siirin altinda iken agik kazan ydntemiyle iiretilen pekmezlerde ise kuru madde
artisina paralel olarak bu degerlerin yasal sinirlarin oldukga tistiinde oldugu ayrica
acik kazan yontemiyle tiretilen pekmezlerde rengin koyu olmasmin yani sira

toplam sekerde de olusan kaybin % 12,45 oldugunu saptamistir (Batu 1991a).

Batu (1991b) pekmez iiretiminde iiziim gwalarina uygulanan én islemlerin
iyilegtirilmesi igin yaptifi calismada, sultani elek alti ve topan tipi kuru
tizlimlerinden difuzyon batarya sistemiyle dziitleme yaparak % 17 ve % 41 kuru
maddeli giralar elde etmistir. Bu iki girada kalsiyum karbonat igerigi % 70.4 olan
pekmez toprag: ve teknik CaCOQs ile asit giderme denemeleri yapilmistir. Gerekli
asidin giderilmesi igin % 41 kuru maddeli ve asit igerigi 7.23 gkg™ olan giranin
litresine 20 g pekmez topragi veya 5 g teknik CaCOs, % 17 kuru maddeli ve asit
icerigi 5.38 gkg™! olan sirann litresine ise 16 g pekmez toprag: veya 2.5 g teknik

CaCOj7’lin yeterli oldugunu saptanmustir.
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Batu ve vd.’nin (1992) yaptiklari aragtirmada sivi pekmezlerin depolanmasi
sirasinda olusan tortularin biiyiik bir kismimin asit (% 20.19-87.1 gkg™), CaCO;
(% 1.31-4.98) ve kil (% 2.09-8.93)’den olustugunu saptamislardir. Tortularin
mineral madde igerigi yoniinden ise birinci sirada K (13087-56505 mgkg™), ikinci
sirada P (155.6-1541.0 mgkg™) ve tciincii sirada ise Na (303.3-1406.9 mgkg™)
oldugu belirlemislerdir. Ancak pekmezin depolanmasi sirasinda biyokimyasal
degerlerinde olusan degismeler bakimindan yamlmis bir  arastirmaya

rastlanmamaistir.

Kuru iiziimlerden pekmez yapilmasinda siraya uygulanan asit gidericilerin miktan
fizerine yapilan bir aragtirmada genel asit miktarn1 5-6 gL' olan tiziim sirasmna
asitlifin istenen diizeye indirilebilmesi igin CaCOs igerigi % 50-60 olan pekmez.
topragindan litreye 7 g, % 80-90 CaCOj; igeriginden ise yine litreye 6 g pekmez
topragr kullamlmasi, pekmez topragt yerine teknik CaCQO; kullanilmasi

durumunda ise 3 g yeterli bulunmugtur (Batu ve Aktan 1992).

Kirmuzi ve beyaz {iziim suyu konsantrelerinde bilesen oranlar iizerine yapilan bir
calismada {iziim suyu konsantrelerinin degisken oldugu, pigment, protein ve tuz
gibi iiziim bilegenlerinin liretim esnasinda tiztimiin kabuk ve gekirdeginden siraya
gectigini belirtmiglerdir. Bu bilegenlerin taze meyve suyunda simirli miktarda
¢oziinerek genellikle 68° Briks olan konsantrede ¢oziiniirliiklerinin daha da

azaldig belirtilmistir (Batu vd. 1992).

Osmotic distilasyonla elde edilen iizijm.suyu konsantresine degisik hiicre
¢aplarinda ultrafilitrasyon membranlan kullanilarak ultrafilitrasyonun etkisinin
aragtinlmas: lizerine yapilan bir ¢alismada meyve suyu viskoziteleri,
konsantrasyon oraminin {lizerinde belirlendi. Elde edilen verilere gore hiicre ¢ap
0.1 pm ve daha kiigiik olan membranlar kullaniidiginda ultrafiltrasyon sonunda
osmatik distilasyon akisinda artiglar gdilendi. Bu durumda meyve suyu
konsantresinde protein uzaklastirilmasina dayanan viskozite diisiisiine baglandi.
HPLC olgtimleri normal konsantrasyondaki fermente edilebilir sekerlerin

(standart 68° briks) UF uygulamasiyla daha diigiik briks degerlerinde ortaya
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¢ikabilecegini gosterdi. UF uygulamasinin ayrica meyve suyunun surface

tansiyonunda da artisa neden oldugu bildirilmistir (Batu ve Aktan 1992).

Ewaidah (1993) tarafindan yapilan bir ¢alismada Al-Nokel liziimleri evaporatorde
konsantre edilerek meyve ile konsantrenin fiziksel &6zellikleri ve element
bilesimleri karsilagtirlmistir.  Ayrica  de@isik depolanma siirelerinde  ve
sicakliklarinda fizikokimyasal (seker, sukroz, askorbik asit ve asitlik), mikrobiyal
ve karakteristiksel &zelliklerindeki degisiklikler gézlemlenmigtir. Yapilan
analizlerin sonucunda meyvenin potasyum, magnezyum agisindan zengin oldugu
fakat taze meyve suyunun ise potasyum, magnezyum ve demir yoniinden fakir
oldugunu tespit etmistir. Depolanma siiresince sukroz ve askorbik asitde azalma
sekerde ise artma gézlemienmistir. Sekerde gbzlemlenen bu artigin depolama
sartlarinda sukrozun hidrolizine bagl oldugunu saptamistir, Degisik sicakliklarda
2 ay depolanma sonunda konsantrenin duyusal 6zelliklerde nemli bir degisiklik
olmadifini saptamustir. 6 ay depolamamin sonunda ise renk, tat gibi duyusal
ozelliklerin tiiminde farkliliklar gozlemlemistir. 25°C’de 1°C’de ve 5°C’de
depolanan konsantreler arasinda yapilan mikrobiyolojik analizlerde aerobik,

koliform, sporform bakterilerde ve kiiflerde {ireme gdzlenmemistir.

Batu ve Aktan (1993) agik kazan ve vakum yontemlerine gére iiretilmis olan s1vi
pekmezler ve beyaz kati pekmezlerden olusan 16 farkli pekmez &regi iizerinde
yapmis olduklar ¢alismada % 65-70 kati maddeli pekmezin pH degerlerinin en az
5.0 yapilabilmesi i¢in pekmeze iglenecek iiziim siralarina gerefinden ¢ok fazla
miktarda asit giderici madde ile muamele edilmesi gerektigini. Bu durumda
siranin oksidasyonu ve sirada fazla miktarda ve serbest halde bulunan CaCO,
miktart pekmezin tat ve kokusunu olumsuz yonde etkileyecegini. Ayrica fazla
miktardaki Ca+ iyonlan siramin ve dolayisiyla pekmezin renginin daha koyu

olmasina neden olacagin saptamislardar,
Batu ve Yurdagel’in (1993) beyaz kat: kuru tiziim pekmezi eldesi icin yeterli

Jellestirici ve agarticilarin saptanabilmesi amaciyla yapmsg olduklan arastirmada

gerekli 6n iglemler uygulanmis olan % 76 kati maddeli kuru iiziim pekmezinde
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yeterli jellestirme oraminin Karboksimetilselilloz (CMC) i¢in % 0.5 ‘den az,
Yitksek Metoksilli Pektin (YMP) ve Diisiik Metoksilli Pektin (DMP) igin ise % 1

oraninda olugunu saptamisglardir.

Bagdathoglu’nun (1994) iiziim pekmezi iiretimi sirasinda, olusan baslica tiriinlerin
aragtirllmasi lizerine yapmus oldugu ¢aligmasinda koyulagtirma iglemi boyunca pH
degerinde, kuru madde bazinda seker miktarinda azalma, HMF miktarinda ve 295
ve 420 nm’deki optik yoguniuk deferinde ise artis gbozlemlemistir. Modern
yontemle iretilen pekmezlerde sekerdeki azalmalar fruktozda % 0.94-1.96,
glukozda % 0.73-1.96, glukoz + fruktozda ise % 0.82-2.00 civaninda olmustur.

Kirmizi ve beyaz {iziim suyu konsantrelerindeki bilegsen oranlarim inceleyen bir
aragtirmada iiziim suyu konsantresinin degigken (dinamik) oldugu kabul edilmis
ve pigmentler, proteinler, tuzlar gibi bir grup iiziim bilesenlerinin iiretim
esnasinda  Uziimiin kabugundan, ¢ekirdeginden {iziimin suyuna gectigi
belirtilmigtir. Ayrica bu bilesenlerin taze meyve suyunda simrh bir ¢oziiniirlige
sahip oldugu ve genellikle 68° briks civarinda olan konsantrede bu ¢oziiniirliigiin

daha da azaldigini tespit etmiglerdir (Haight ve Gump 1995).

Pekmez yapiminda kullamlacak tiztim girasina enzimatik durultma uygulamasmin
sira ve pekmezin bazr ¢zellikleri iizerindeki etkisinin saptanmasi amaciyla yapilan
aragtirmada ¢oziintir kuru madde igerigi 66-68 Briks olan, tath ve eksi pekmez
Orneklerinin bazi &zelliklerinin agagida verilen degerler arasinda degistigini
belirlemiglerdir. pH: 3.6-6.5, toplam asitlik % 0.10-1.56, toplam kil % 0.3-1.3,
toplam fenolik maddeler 470-910, potasyum 800-5930, kalsiyum 430-630,
magnezyum 410-550, demir 10-13, sodyum 25-42 mgkg™', viskozite 75-135 sn ve
% 151k gecirgenligi (Te2s) 14-79. Ayrica enzimatik uygulamanmin viskozite ve
bulanikli1 azaltmasina karsin, pekmezin fenolik maddeler ve mineral maddeler
igeriginde 6nemli bir azalmaya neden olmadigini (p>0.05) saptamislardir (Batu
vd. 1997).
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Ustiin ve Tosun’un (1997) piyasadan saglamis oldukiar 11 ayri pekmez drnegi
lizerinde yapmis olduklari ¢alismada 5 émegin HMF iceriginin TS 3792 iiziim
pekmezi standardmda verilen 50 mgkg” niceliginin {izerinde oldugunu
belirlemiglerdir. Piyasadan saglanan bu pekmez 6rneklerinin demir igerikleri 2.6-
16.32 mgkg™ degerleri arasinda olup ortalama 7.25 mgkg™ olarak TS 3792’nin
izin verdigi degerlerden ¢ok yiiksek oldugu belirtilmistir. Ayrica orneklerin

9 unun pekmezde bulunmamasi gereken sakarozu da igerdigi belirtilmektedir.

Dut pekmezinin reolojik, kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin incelendigi bir
aragtirmada 30, 40, 50, 60 ve 70° C’de 5, 10, 20, 50 ve 100 rpm. hizinda dénebilen
viskometreler kullanilarak 6lgiim yapilmig. Dut pekmezinin reolojik davramslarini
dlemek igin kolerasyon sabiti 0.991 ve 0.999 arasinda olan katsay1 bagmtilar ile
ampirik power-low modeli kullanilarak yapilan dlgiimlerde dut pekmezinin
pseudoplastik  davranis gosterdigi  saptanmustir, Ayrica viskozite izerinde
sicaklifin etkisini tanimlamak igin kullanilan Arrhenius denklemi ile EA degeri

17.97 kjmol™ olarak hesaplanmigtir (Bailey vd. 2000).

Kayisoglu'nun (2001) Tekirdag ilinde farkli yéntemlerle iretilen iiziim
pekmezlerinin bazi ézellikleri tizerine depolamanin etkisinin saptanmasi iizerine
yaptifi ¢aligmasinda toplam kuru madde miktan klasik yonteme gore iiretilen
pekmez drneklerinde depolama siiresi boyunca % 5.63 oraminda artarken, modern
yonteme gore elde edilen pekmez orneklerinde % 3.59 oraninda artnmstir. Kiil
miktar1 klasik yontemde depolama sonunda % 19.06 oraninda azalirken, modem
yontemde % 26.46 oraninda azalma gostermigtir. HMF miktan ise klasik yonteme
gore tretilen pekmez &rneklerinde ortalama 2.3 kat daha fazla bulunmus olup
depolama siiresince HMF miktan artnugtir. Bu artis klasik ydntemde % 44.41,

modern yéntemde % 44.36 olmustur.

Turkiye’de beyaz kati pekmez tiretiminde beyazlastirma ve jellestirme etmenlerini
degerlendirmek amaciyla yapilan bir aragtirmada % 26 toplam ¢oziinebilir kuru
madde i¢eren {iziim suyunun asitligi % 70.4 oraninda CaCOj igeren steril beyaz

toprak ilavesiyle diigiiriilmils, tanen-jelatin eklenerek durultma islemi yapilmusg.
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Daha sonra vakumlanarak % 76 brikse konsantre edilen tiziim suyundan pekmez
elde etmek igin yliksek veya diigiik metoksilli pektinler ya da karboksi metil
selilloz ilave edilmistir. Bagarih jellestirme % 5°den az CMC ve % 1 pektin
ilavesiyle, istenilen beyaz renk ise % 1 pektin i¢in % 1.5 sabun otu suyu ve % 3

yumurta beyazi eklenerek saglanmigtir (Batu 2001).

Simgek ve Artik’in (2002) ilkemizde yaygin olarak iiretilen {iziim, dut, incir,
kegiboynuzu pekmezlerinin bilegimi i{izerine yaptiklann arastirmada, tizim
pekmezinde, toplam kuru madde (% 79.30), suda ¢éziiniir kuru madde (% 75),
fruktoz (% 34.42), glukoz (% 34.99), toplam kiil (% 3.83), K (978 mgl00g™), P
(87 mg100g™), Hunter L degeri (19.33), Hunter b degeri (0.64)’in kegiboynuzu
pekmezinde, toplam seker (% 68.79), formol sayisi (11), sakaroz (% 44.38), alkali
sayst (14.12), Hunter a degeri (0.68)’in, incir pekmezinde, titrasyon asitligi (%
1.008), HMF (33.6 mgkg™), kiil alkalitesi (27.32), Ca (562 mgloog™), Mg (94
mgl100g™), Na (88 mgl100g™), Fe (1.86 mg100g™), Mn (1.20 mgl00g™), Zn (0.63
mg100g™" )y un, dut pekmezinde ise Cu (0.49 mg100g™) ile Ph (5.56)’nm en yiiksek

degerleri aldigini saptanuglardir.

Tosun ve Ustiin (2003) yaptiklarr aragtirmada zile pekmezinin 20°C’de 8 ay siire
ile depolanmasmin, HMF, pH, ve renk degerleri {izerindeki etkilerini saptamaya
¢aligtilar. Depolama sonunda yaptiklar analizler sonunda HMF, pH ve renk (L, a,
b) degerlerinde (p<0,01) 6nemli farkliliklar belirlediler.

Arici ve arkadaglarimin (2004) kiiflii iiziimlerden pekmez iiretimi esnasmda
ocratoksin A (0.A.) miktanindaki degisim {izerine yaptiklar1 arastirmada, dogal
olarak O.A. ile 2.1-9.8 pgL™! arasinda kontamine olmug tizimlerden elde edilen
izim suyunu kullandilar. Pekmezin iiretim asamalinda O.A. miktarinda
degisimler gozlemlediler ve elde edilen pekmezlerdeki O.A miktarinin, {iziim
suyundaki O.A. miktarindan 5-6 kat daha fazla oldugunu saptadilar. Deneyin
baginda % olarak strasiyla 18.93, 17.82 ve 3.36 olarak olgiilen kuru madde,
toplam seker ve pH degerlerini deney sonunda yine sirast ile 72.42, 67.35 ve 3.91

olarak tespit etmislerdir.
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Simgek vd’nin (2004) pekmeze benzer bir iirlin gelistirmek icin kuru iziim
konsantresine geker olarak glikoz, fruktoz % 10- % 25 ve % 50 w/w oranlarinda
ilave ederek yaptiklar: aragtirmada seker bilesimini standart enzimatik metotlarla
analiz ettiler. Mineral madde igerigi ise spektrofotometre ile belirlediler. Farkls
metotlar ile hazirlanmis kuru iiziim konsantresi analizleri sonucunda her bir

karigim bileseni igin ¢esitli limitlerde karigim saptadilar.

Sanhurfa yoresinin geleneksel bir {iriinii olan Giin pekmezinin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir arastirmada incelenen
niteliklere ait degisim araliklar1 toplam kuru madde icin % 76.53-79.82, suda
¢Ozlintir kuru madde igin % 71.4-75.5, asitlik % 0.08-1.18, toplam seker % 75,03-
78.39, invert seker % 75.03-78.37, sakaroz % 0-0.295, kiil % 0.78-2.44, protein %
0.53-1.24, HMF 0.15-1.20 (mgkg™") olarak tespit etmislerdir {Toker ve Hayoglu
2004).

Arslan ve Ark (2005) tahin/pekmez karigimlarmin reolojik &6zelikleri tizerine
yaptiklari aragtirmada  degisik tahin konsantrasyonlarinda (% 20-32) ve
sicakliklarda (35-65°C) konsantrik silindir dénebilen viskometreler kullandilar,
Akig hareketinin belirlenen indeksi 0.7-0.85 arasinda degistigini ve akiskanlik
katsayisinin ise 282-2547 mPasn degerleri arasinda oldugunu saptadilar. Ayrica

her iki 6zelliginde sicakliktan 6nemli derecede etkilendigini tespit ettiler.

Yogurteu ve Kamigh (2005) degisik (dut, tiziim, kugburnu ve harnup) pekmez
Orneklerinin  reolojik davramiglar1 iizerine yaptiklari arastirmada 5,10,15,20
30°C’de araligindaki dénebilen viskometreler kullanilarak viskoziteleri &lgtiiler.
Emprical gli¢ kanunu modeli uygulanan pekmez 6rneklerinin non-newtonian
davraniglar gosterdigini saptadilar. Pekmez 6rneklerinin viskozitelerine sicakligin
etkisini bulmak igin arrhenius esitligi kullanarak, &meklerin Ea degerini
aktivasyon enerjisi kati miktarina bagl olarak 18,509-74,658 kjmol™ arahipinda

saptadilar.
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Kayigoglu ve Demirci’nin (2006) kinali yapincak cesidi tiziimden vakum ve klasik
metodla firetilen Giziim pekmezlerinin mineral igerikleri {izerinde, depolama siiresi
ve kosularimin etkisi tizerine yaptiklan aragtirmada iki farkh {iretim yéntemiyle
elde edilen  pekmezleri +4°C’de ve oda sicakhginda 10 ay siireyle
depolanmglardir. Depolamanin baglangicindan itibaren iki ayda bir yapilan
kimyasal analizler sonucu vakum yontemiyle firetilen pekmez &rneklerinde
ortalama bakir, mangan, fosfor ve sodyum miktarlan klasik yéntemle iiretilenden
yitksek, kalsiyam miktanmin ise diisik oldugu bulunmustur. Aynica sodyum,
potasyum, fosfor, kalsiyum, bakir, ¢inko, mangan miktarlan depolama siiresinden
onemli Slglide etkilenirken demir miktarindaki degisimin 6nemli olmadigm

bulmuslardir.
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3. MATERYAL ve METOT:

3.1. Materyal:

Aragtirma materyali olarak kullamlacak pekmezler, vakum pekmezi iireten 6zel
bir firmanin (800g’lik) cam kavanozlarda satisa sundugu {iziim (narenciye), dut
(beyaz) ve harnup (kegiboynuzu) pekmezlerinden 16’sar kavanoz alinarak temin

edilmigtir,

3.2. Metot:
3.2.1. Deney Setinin Hazirlanmasi ve analizler:

Vakum yontemi ile pekmez iireten 6zel bir firmadan temin edilen 16’sar adet,
800°er g’lik {iztim, dut ve harnup (kegiboynuzu) pekmezleri aynn ayn genis
kaplara bogaltilip iyice karigtirilarak homojen bir hale getirilmigtir. Homojen hale
getirilmis olan bu ii¢ pekmez gegidinin her biri 2’ye béliinerek birinci grup oda
kosullarinda (20+2°C), ikinci grup ise soguk oda kosullarinda (5+1°C) 6 ay siire
ile depolanmigtir. Depolama siiresinin her bir 45 giiniinii temsilen (depolamanin,
1., 45., 90., 135. ve 180. giinlerinde) her bir pekmez ¢esidinden 500’er g’lik
kavanozlarda birer 6rnek alinarak pH, toplam asitlik, renk (CIE L*a*b*), suda
¢oziintir kuru madde (SCKM), toplam kiil, hidroksimetilfurfural (HMF) ve seker
(glukoz, fruktbz ve sakkaroz) degerlerinde meydana gelen degismeler 48 saat

igerisinde incelenmigtir.

3.2.2. Analiz Yontemleri:

3.2.2.1. Renk Analizleri:

Pekmez orneklerinin renkleri “Minolta L*a*b*” CR-300 model renk ve renk

farklilifim 6lgme aletinde olgiilmiigtiir. Minolta L* (lightness) aydinlik derecesini

dlgmektedir. Olgiilen bu degerler 0-100 arasinda degismektedir, 0 siyahligt 100
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ise tam beyazligi gosterirken, Minolta +a* kirmizihii, Minolta ~a* yesilligi,
Minolta +b* sarilig1 ve Minolta —b* maviligi géstermektedir (Batu ve Thopmson

1996, Anon 1992).

Orneklerin renkleri aletin sifir ayar yapildiktan sonra beyaz plakaya gére ( L*=
94.9, a* = -1.1, b* = 1.9 ) ayarlanmigtir. Agron firmasimn 57 mm ic ¢apli ornek
kaplarina doldurulan érnekler aletin haznesine yerlestirildikten sonra L*, a* ve b*

degerleri dijital gostergesinden okunmustur.

3.2.2.2. Suda Céziiniir Kuru Madde:

Pekmez &rnekleri iyice karigtirilip homojen hale getirilerek bir filtre kagidindan
stiziilmiig ve 20°C’deki saf su ile 0 ayar1 yapilmus olan JENA marka Modell II ve
00071 Seri numaralt refraktometrede suda ¢oziiniir kuru madde niceligi okunarak

20°C sicaklik esas alinarak diizeltmeler yapilmistr.

3.2.2.3, pH Analizi:

pH terimi, asitlifin derecesini veya bagka bir deyisle ise asitligin gliciinii
tammlamak amaciyla kullamlmaktadir. Bu amagla 25 g ek alinip tizerine 25
ml saf su ilave edilerek homojen hale gelinceye kadar iyice karigtirilmistir. Daha
sonra 20°C’deki bu érnege NEL marka 821 model pH metrenin cam elektrodu

daldimlarak pH degeri elde edilmistir.

3.2.2.4. Titrasyon Asitligi Analizi:
Titrasyon asitligi, belli miktardaki 6rnegin, belli konsantrasyondaki bir baz

¢ozeltisiyle titrasyonu yoluyla saptanmaktadir (Cemeroglu 1992). Titre edilebilir

asitlik tayini i¢in pH tayininde kullanilan pekmez 6rnekleri 250 ml’lik balonjojeye
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ayr1 ayr1 aktarilarak saf su ile ¢izgisine kadar tamamlanmigtir. Daha sonra iyice
karigtirllan 6rnekler bir filtre kagidindan siiziilmiiy ve sfiziintiden 25 ml
alinmigtir. pH tayininde kullamlan pH metrenin cam elektrodu bu Srnek icerisine
daldirilmig ve bir manyetik karstirict yardim ile siirekli karigtirilarak drnegin

pH’s1 8.1°e gelinceye kadar 0.1 N NaOH ile titre edilmistir.

3.2.2.5. HPLC ile Hidroksimetilfurfural (HMF) Analizi:

HMF analizi HPLC (Yiksek Performansli Sivi Kromotografi) cihazi kullamlarak
yapilmigtir. HMF analizi i¢in 5 gram pekmez numunesi alinarak, tizerine 20 ml
deionize su ilave edilmigtir, Daha sonra 0,45 mikrometre’lik membran filtre
kagidindan filtre edilerek siiziintiiden alnan 6rnek mikro giringa ile HPLC ye
verilmigtir. Elde edilen degerler 5 ile ¢arpilarak sonug tespit edilmistir. HMF
tayini i¢in kullanilan cihaz ve kromatografik kosullar asafndaki ozellikleri
tagimaktadir.

Akis hizi: 0.25 ml/dak

Mobil faz: % 80 0,0125 M H,SO4 + % 20 metanol

Cihaz: perkin elmer series 200

Dalga boyu: 280nm

Sicaklik: oda sicaklig

Kolon: varian hplc coloums, stationary faz; Omnispher C18, particle size; 5
mikrometre, kolon LxID; 250x4.6, kolon parti no; CP27835, kolon seri no; 277244

3.2.2.6. HPLC ile Seker Analizleri:

Pekmez Orneklerindeki sekerlerin tamamina yakinini olugturan glukoz, fruktoz ve
sakkarozun pekmezlerin depolanmasi esnasinda meydana gelen bireysel
degismeleri HPLC ile tespit edilmistir. Bu amagla 5 g pekmez 6regi 100 ml’lik
balonjojeye tartilmug, tizerine 40 ml su ve 25 ml metanol ilave edilmistir.
Ultrasonik banyoda yaklagik 40°C’de 6rnek tamamen ¢6ziliinceye kadar

(yaklagik 15-20 dk) tutulmustur. Daha sonra oda 1sisina getirilen ¢dzeltinin hacmi
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su ile 100 ml’ye tamamlanmis ve 0,45 um Membran filtrasyon ile filtre edilmistir.
Son olarak elde edilen numune cihaza enjekte edilmistir. lyi bir faz ayirimi
saglayabilmek igin mobilfaz (Asetonitril: su) konsantrasyonu (80:20, v/v) olarak
ayarlanmustir. HPLC analizi ile ilgili taimlayici bilgiler asagida verilmigtir.
HPLC sistemi — RI dedekt6r (Shimadzu Class Vp 5.0 model), HPLC kolonu — 4,6
mm, 250 mm uzunlukta, 5-7 um partikiil biiyiikligi olan amin modifiye silika jell
(Phenomenex, Luna 5u, NH2 250 x 4.6 mm), HPLC sartlari: Pompa akig hiz1 2
ml/dak, kolon ve dedektdr sicaklign 30 + 1°C, rnek hacmi 10 pl

3.2.2.7. Toplam Kiil Analizi:

Pckmez Srneklerindeki kil miktarmm tayini amaciyla 2-5 g arasinda numune
sabit tartim1 alinmug porselen krozelere tartilmistir. 24 saat 70°C’de WWR Binder
marka vakumlu etiivde nemini almak iizere bekletilen drnekler daha sonra bunsen
bekinde organik bilesikleri tamamen yanincaya kadar (vaklasik 30 dakika)
bekletilmigtir. Naber marka (100-1100°C) kiil firninda 600°C°de 4 saat siire ile
kalint1 beyaz oluncaya kadar tutulan krozeler desikatdre almarak sogutulmustur
(Yaklagik 2 saat). Son olarak da krozeletin tartimi yapilarak % Kiil miktan

agagidaki formiile gire hesaplanmistir.

T3-T T1 = Krozenin daras1 (g)
Kiil (%) = ~memmmmmeme - T2 = Dara + drnek agirhigi (g)
Ty-T) T3 = dara -+ kiil agarhg (g)

3.2.2.8. Istatistiksel Degerlendirme:

Istatistiki analizler Steal ve Torrie’ye (1987) gore varyans analizi sonucunda
muamele, depolama sicaklifi ve siiresi interaksiyonu bakimindan ortalamalarin
kargilagtiilmas1  suretiyle LSD testi yapilarak (P<0.05) diizeyine gore

belirlenmisgtir.
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4. BULGULAR

4.1, Depolama Siiresince Pekmezlerin Minolta L* Degerlerinde Olusan

Degismeler:

Gidalanin gerek depolanmas: siirecinde, gerekse pazarlanmas: sirasinda iiretici,
aragtrmact ve Ozellikle tiiketici agisindan &nemli bir kalite faktorii olarak
karsimiza ¢ikan renk Ozelligi, gesitli yontemlerle olgilebilmektedir. Gida
maddelerinde renk ve renk farkhliklarmin enstriimantal olarak, uluslararast
[Eclairage komisyonu (CIE) tarafindan gelistirilen bir yonteme gore
degerlendirilmesi yaygin hale gelmistir (Batu vd. 1997, Anon. 1992). Bu yéntem
‘1976 CIE L*, a*, b*, CIELAB {i¢ nokta 6l¢iim yéntemi’ olarak da bilinmektedir.
Bu ti¢ nokta renk 6lgiim yonteminde L*/L, 151k gegirgenlik degerini gosterirken, 0
gecirgenligin ) olmadifint (karanhgr), 100 ise tamamen gegirgen oldugunu

(aydinhi1) ifade etmektedir (Batu ve Thompson 1996).

Uziim pekmezinin oda kosullarmda (20£2°C) depolanmas: sirasinda &lgiilen
minolta L* degeri 13.19 ile 38.97 arasinda olup, oda kosullarinda depolamanin,
minolta L* degeri lizerinde Snemli bir etken oldufu saptanmustir. Benzer
degisiklik Uzlim pekmezinin soguk oda kosullarinda (5+1°C) depolanmas
strasinda da gozlemlenmis olup, minolta L degerinde olgtilen degerler 13.19 ile
40.50 arasinda defigmis olup istatistiksel olarak onemli oldufu saptanmustir.
Ayrica depolama periyodunun 135. giiniinde muameleler arasinda da istatistiksel

anlamda farklilik bulunmaktadir (Sekil 4.1).

Dut pekmezi Orneklerinin farkh iki sicaklikta depolanmasi sirasinda lgiilen
minolta L* degerleri baglangigta 13.33 degerini almis, daha sonra pekmez
orneginin oda kosullarinda depolanmast ile bu deger 39.27’ye, dut pekmezinin
sofuk oda kogsullarinda depolanmasi sirasinda ise bu deger 39.02°ye kadar
yiikselmigtir.Pekmez 6rneklerinin minolta L* degerlerinde gozlemlenen bu artiglar
istatistiksel olarak 6nem tagpimasina ragmen dut pekmezlerinin depolanmasinda

muameleler arasinda istatistiksel bir farklilik gézlenmemektedir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Ug ayn meyveden elde edilmis pekmezlerin oda (20+ 2) kosullart ve soguk oda (5+1)

kosullarinda 6 ay depolanmalari silresince Minolta L* degerlerinde olusan degismeler.
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Harmup pekmez 6rneginin oda kosullarinda depolanmasi sirasinda 6lgiilen Minolta
L* degerleri 13.10 ile 38.80 arasinda, soguk oda kogullarinda depolanmas:
sirasinda olglilen Minolta L* degerleri ise 13.10 ile 38.83 arasinda tespit edilmis
olup bu degerler istatistiksel olarak &nemli bulunmaktadir. Ayrica depolama
periyodunun 45, giiniinde muameleler arasinda da istatistiksel bir farklilik

bulunmaktadir. (Sekil 4.1).

Tiim pekmez 6rneklerinin iki farkh kosulda depolanmalan siirecinde Minolta L*
degerlerinde goriilen istatistiksel anlamdaki ilk degisiklik 45. giinde meydana
gelmis olup, bu durum depolama stirecinin diger periyotlarinda da devam etmigtir.
Ancak Minolta L* degerlerinin, 90. giinden itibaren ciddi oranda artmaya
basladig1 ve 135. giine gelindiginde ise oda kogullarinda, iiziim pekmezinde 38.97,
dut pekmezinde 39.27, harnup pekmezinde 38.80 degerine kadar yiikseldigi tespit
edilmigtir. Soguk oda kosullarinda ise tiziim pekmezinde 40.50, dut pekmezinde
39.02, harnup pekmezinde 38.83 ile en yiiksek degerine ulagtig1 gézlemlenmistir,
135. glinden sonra ise Minolta L* degerleri tekrar diigmeye baglayarak 180. giiniin
sonunda oda kosullarinda {iziim pekmezinde 13.52, dut pekmezinde 13.49, harnup
pekmezinde 13.48 degerine, sofuk oda kosullarinda ise @iziim pekmezinde 13.56,
dut pekmezinde 13.68, harnup pekmezinde 13.58 degerine kadar indigi
saptanmustir (Sekil 4.1).

Pekmez rengi}lde de agikligi, parlakhig1 simgeleyen minolta L* degeri, iiziim, dut
ve harnup pekmezlerinin depolanmas: siirecinde birbirine gok yakm degerler
almigtir Ayrica Minolta L* degerleri suda ¢oziintir kuru madde (SCKM) ve kil
miktarlarindaki degisime paralel olarak degigiklik gostermistir.

Diger arastirmacilarin pekmez Orneklerinde renk analizi amaciyla Hunter Lab
yontemi ile elde ettikleri bulgular incelendiginde, Kayisoglu (2001), modern
yonteme gore elde edilen iiziim pekmezi oOrneklerinde Hunter L* degerini
baslangicta 14.17 olarak saptamig 10. aymn sonunda ise bu degerin oda
kosullarinda 8.81’e, soguk oda kosullarinda 8.55’e kadar geriledigini tespit
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etmigtir. Koyl (1997), yapmus oldugu aragtirmada vakum yontemi ile iiretilmis
{izim pekmezlerinde Hunter L* degerini 19.36 olarak bildirirken, Batu (1991a)
ise 8.81 olarak tespit etmigtir. $imsek ve Artik (2002), yapmig olduklan ¢alismada
ortalama Hunter L* degerlerini tiziim pekmezinde 19.99, dut pekmezinde 18.45,
harnup pekmezinde ise 18.28 olarak tespit etmiglerdir.

Batu’'nun (1991a) da bildirdigi gibi pekmez rengindeki beyazlifi (parlakligi)
simgeleyen Hunter L degeri, siranin konsantrasyonu siirecinde, suda ¢dziiniir kuru
maddenin artisina paralel olarak azalmaktadir. Bu azalma miktarn pekmezlerin
1sitilma siiresine ve derecesine bagli olarak degismektedir. Nitekim agik kazan
pekmezlerinde, Hunter L degerindeki bu azalma miktar, vakum
pekmezlerindekine gére gok daha fazladir. Pekmez olusum agamasinda meydana
gelen bu durumun aragtirilmas: amaciyla Batu (1991a) yaptig1 ¢alismada vakum
pekmezinin renginin ag¢ik kazan pekmezine gére % 100 oraminda daha parlak

oldugunu saptamlstlr.

4.2, Depolama Siiresince Pekmezlerin Minolta a* Degerlerinde Olusan

Degismeler:

CIE L*a*b* ti¢ nokta 6l¢iim yOntemine gore +a* kirmizihg, -a* yesilligi ifade

etmektedir (Batu ve Thompson 1996).

Pekmez &rneklerindeki minolta a* degerleri incelendiginde, iiziim pekmezinin oda
kosullarinda depolanmasi sirasinda élglilen minolta a* degerlerinin 0.91°den
0.04°de diistiigii, soguk oda kosullarinda depolanmasi sirasinda élgiilen minolta a*
degerlerinin ise 0.91°den 0.18’e diistiigti goriilmektedir. Bu durum istatistiksel
anlamda énem tagimasina ragmen iiziim pekmezinin depolanmasinda muameleler

arasmda farklilik bulunmamaktadir,

Dut pekmezinin oda ve soguk oda kosullarinda depolanmasi sirasinda 6lgiilen

Minolta a* degerleri sekil 4.2 den de goriildiigii gibi baslangigta 0.47 degerini
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almakta, 180. giiniin sonunda ise bu degerler oda kogullarinda 0.03’¢, sofuk oda
kogullarinda ise 0.02°ye kadar diigmektedir. Dut pekmezinin depolanmasi
siirecinde periyotlar arasindaki deger farkliliklar1 6nemsiz olsa da, baglangig ve
sonu¢ degerlerinde gozlemlenen bu defisim istatistiksel olarak 6nemli
bulunmaktadir. Ayrica dut pekmezinin depolanmasinda iki farkli depolama

sicakl1f1 yani muameleler arasindaki farkliliklar da dnemsiz bulunmaktadir.

Harnup pekmezinin oda kosullarinda depolamasi sirasinda olgiilen en yiiksek
minolta a* degerine depolama periyodunun 90. giiniinde 0.39 degeri ile
ulagilmakta, depolama siiresinin sonunda ise minolta a* degeri 0.11°e¢ kadar
diismektedir. Sofuk oda kosullarinda depolamada ise minolta a* degeri
baslangigta 0.35 degerini almakta depolama periyodunun 135. giiniinde bu deger -
0.13’¢ kadar diismektedir. Bu her iki depolama sicakliginda tespit edilen
azalmalar istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Ancak muameleler arasinda

istatistiksel anlamda bir farklilik yoktur.

Uziim pekmezinin iki farkh sicaklikta 6 ay depolanmas: siirecinde, ilk 6lgtim
zamam olan 45. giinde ve 135. giinde goriilen minolta a* degerlerindeki azalma
istatistiksel olarak 6nem tasimaktadir. Diger periyotlarda yapilan 6l¢iimlerde de,
bu degerde azalmalar tespit edilmesine ragmen bu durum istatistiksel olarak énem

tasimamaktadr.

Harnup pekmezinin minolta a* degerlerindeki istatistiksel farklihk 135. giin
sonunda oda kosullarinda ve soguk oda kosullarinda depolanan &rnegin minolta
a* degerinin 0.06’ya ve -0.13’¢ diigmesinden kaynaklanmaktadir. 135. giinden
sonra bu degerde 180. giine gelininceye kadar bir miktar artig gézlense de bu artig
istatistiksel olarak nem tasimaz. Ayrica iiziim, dut ve harnup pekmezlerinin oda
ve sofuk oda kosullarinda depolamalarinda muameleler arasinda da istatistiksel

bir 6nem bulunmamaktadir (Sekil 4.1).
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Diger aragtirmacilarin sonuglar incelendiginde; Kayisoglu (2001), yapti
cahsmada Hunter a degerini baglangigta 7.55 olarak tespit etmis daha sonraki
periyotlarda ise bu degerin azalarak 10. ayin sonunda oda kosullarinda 3.53’,
sofuk oda kosullarinda ise 4.22’ye kadar azaldigimi gérmiigtiir. Koyli (1997),
vakum pekmezlerinde Hunter a degerinil.33 olarak, Batu (1991a) ise Hunter a
degerini 9.21 olarak bildirmislerdir. Simgsek ve Artik (2002), Hunter a degerlerini
ortalama olarak {izlim pekmezinde 0.21, dut pekmezinde 0.25, harnup pekmezinde
(.61 olarak bulmuglardir.

Yaptigimiz ¢alismada tiziim pekmezinin minolta a* degerinin, diger pekmez
cesitlerinin minolta a* degerlerine oranla yiiksek oldugu tespit edilmigtir. Uziim
pekmezinin minolta a* degerinin yiiksekliginin pekmez renginin koyulugundan ve

olusmus olan karamelizasyondan ileri geldigi sanilmaktadir.

Pekmez ¢esitlerinde kirmizi rengin karamelizasyondan kaynaklanmas: halinde,
liriinlin cazibesini diisiiren minolta a* degerindeki artigin, dolayisiyla minolta L*
ve minolta b* degerindeki azaligin 6l¢iilmesi pekmezin kalitesi hakkinda bir fikir
vermektedir (Aksu ve Nas 1996).

Pekmezierin  kirmizi rengini simgeleyen Hunter a deferi hem vakum
pekmezlerinde hem de agik kazan pekmezlerinde kuru maddenin artisina paralel
olarak sistemli bir sekilde artmaktadir. Ancak vakum pekmezlerindeki Hunter a
degerindeki artig, agik kazan pekmezlerindeki Hunter a degerindeki artistan gok
daha azdir. Buna gerekge olarak agik kazan yéntemindeki konsantrasyon islemi
esnasindaki esmerlesme reaksiyonlari sonucu olusan melenoid maddeler

verilebilir (Batu 1990).
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4.3. Depolama Siiresince Pekmezlerin Minolta b* Degerlerinde Olugan

Degismeler:

CIE L*a*b* ii¢ nokta 6lglim ydntemine gore +b* sarilifi, -b* maviligi ifade

etmektedir (Batu ve Thompson 1996).

Uziim pekmezinin oda kosullarinda depolanmasi sirasinda olgiilen minolta b*
degerleri —0.38 ile 2,82 arasinda &lgiiliirken, soguk oda kosullarinda depolanmasi

sirasinda 6lgiilen minolta b* degerleri —0.32 ile 2.49 arasinda bulunmustur.

Dut pekmezinin oda kogullarinda ve soguk oda kogullarinda depolanmasi
sirasinda dlgiilen minolta b* degerleri, 0.88’den baslayarak, bu iki farkli sicaklikta
birbirlerine paralel sekilde, -0.45, -0.37 ile en diigiik ve 3.19, 2.80 ile en yitksek

degerlerini elde etmislerdir.

Harnup pekmezinin oda kogullarinda depolanmasi sirasinda, minolta b* degerleri
-0.19 ile 2.6]1 arasinda Slgiiliirken, pekmez &rneginin soguk oda kosullarinda

depolanmasi sirasinda 8l¢itlen degerler ise —0.45 ile 2.60 arasinda bulunmustur.

Elde edilen sonuglar incelendiginde, iiziim, dut ve harnup pekmezlerinde
depolamanin minolta b* degeri agisindan istatistiksel anlamda onemli oldugu
goriilmektedir. Ayrica {iziim ve dut pekmezlerinde depolamanm 135. giiniinde
harnup pekmezinde ise 45. ve 90. giinlerde muameleler (oda ve soguk oda kosulu)
arasinda istatistiksel olarak farkliliklarin olustugu saptanmig olup oda kosullarinda
depolanan o6meklerin minolta b* degerlerinin soguk oda kosullarinda

depolananlara gore yiiksck oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.3).
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Uziim, dut ve hamnup pekmezlerinin gerek oda gerekse soguk oda kosullarinda
depolanmalar siirecinde minolta b* degerlerinde ilk 45 giinliik periyotta giinde bir
miktar degigme goriildiigii halde bu durum istatistiksel olarak 6nem
tasimamaktadir. 90. giline gelindiginde ise oda kosullarinda muhafaza edilen
pekmez Ornekierinin minolta b* degerleri iiziim pekmezinde —0.38 ile, dut
pekmezinde -0.35 ile ve harnup pekmezinde ise -0.19 ile en diigiikk deerini
alirken, soguk oda kogullarinda muhafaza edilen drneklerin minolta b* degerleri

ise iziimde —0.32 ile, dutta -0.37 ve harnupta -0.45 ile en diisiik degerini almstir.

Sekil 4.3 incelendiginde pekmez 6rneklerinin depolanmasi esnasinda istatistiksel
farkhibklar difer periyotlarda da devam etmis olup 135. giinde minolta b*
degerleri artarak oda kosullarinda iiziim pekmezinde 2.82’ye, dut pekmezinde
3.19’a ve harnup pekmezinde 2.61’e kadar ylikselmis, soguk oda kosullarinda ise
lizimde 2.49’a, dutta 2.80 ve harnupta 2.60’a kadar yiikseldigi saptanmustir.
Boylece depolama siiresince pekmez Srneklerinin her birinin sarilik degerlerinin

arttifn belirlenmigtir.

Kayisoglu (2001), galigmasinda modern yéntemlerle elde edilen iiziim
pekmezlerinde Hunter b* degerini ilk 6lgiimde 7.96 olarak tespit etmis daha
sonraki dl¢iimlerde ise bu degerin diiserek oda kosullarinda 4.54%¢, soguk oda
kosullarinda ise 4.72’ye geriledigini saptamigtir. Koylii (1997) ve Batu (1991a) ise
caligmalarinda Hunter b* degerlerini sirasiyla 3.75 ve 1.82 olarak bildirmiglerdir.
Simgek ve Artik (2002) degisik meyveler tizerine yaptiklar ¢aligmada Hunter b*
degerlerini ortalama, tizim pekmezlerinde 0.63, dut pekmezlerinde (.48, harnup

pekmezlerinde 0.51 olarak tespit etmiglerdir.

Pekmezdeki sar1 rengin ifadesi olan Hunter b* degerleri gerek vakum
pekmezlerinde gerekse agik kazan pekmezlerinde kuru maddenin artisina paralel
olarak belirli bir oranda azalmaktadir, Ancak vakum yoéntemi ile iiretilen
pekmezlerdeki rengin sarilik degerindeki azalma , agik kazan yontemi ile iiretilen
pekmezlerde goriilen azalmadan ¢ok daha azdir (1990, 1991a).
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Stramn pekmeze islenmesi esnasinda renk koyulufunun artip, sari rengin
azalmasimin nedeni, konsantre etme islemi sirasinda uygulanan 1sil islem ve
stireye bagh olarak monosakkaritlerin 151 ve asitlerin etkisiyle pargalanarak
hidroksimetilfurfural (HMF) niceligini artirmasi ile renkte koyuluga neden
olmasi, lokoantosiyaninlerin kahve renkli ‘Phlobafen’lere dénfismesi veya
indirgen gekerlerin aminoasitlerle reaksiyona girerek Maillard driinlerinin ortaya
¢ikmasi ile alakall oldugu samlmaktadir ($imgek ve Artik 2002).

4.4. Depolama Siiresince Pekmezlerin Minolta a*/b* Degerlerinde Olusan

Degismeler:

Minolta a* degerinin, minolta b* degerine bsliinmesiyle elde edilen minolta a*/b*
degerindeki artiy gidalardaki kirmiziligin artisim  gostermektedir (Batu ve
Thompson 1996).

Uziim pekmezinin oda kosullarinda depolanmas: sirasinda 8lgiilen minolta a*/b*
degerleri 0.83’den -0.92’ye diigerken, sofuk oda kosullaninda depolanmasi

sirasinda Gl¢iilen minolta a*/b* degerleri 0.83°den -1.94"¢ diigmiistiir.

Dut pekmezinin oda kogullarinda ve soguk oda kosullarinda depolanmasi
sirasinda 6l¢iilen minolta a*/b* degerleri 0.54’den baglayarak oda kosullarinda
-0.72’ye, soguk oda kosullarinda ise -0.73’¢ kadar diigmesine ragmen bu deger

farkliliklan istatistiksel olarak dnem tasimamaktadir.
Harnup pekmezinin oda kosullarinda depolanmasi sirasinda 6lgiilen minolta a*/b*

degerleri 0.36’dan -2.05’ye diiserken, sofuk oda kosullarinda depolanmast

sirasinda 6lgiilen minolta a*/b* degerleri 0.36dan -0.42’ye diigmiistiir,
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Uziim ve harnup pekmezi rneklerindeki minolta a*/b* degerleri incelendiginde
oda ve soguk oda kosullarnda ilk 45 giinfik periyotlarda bir degisme
gozlemlenmedigi halde 90. giinden itibaren her iki pekmez Srneginde ve her iki
muamelede istatistiksel bir artipin oldugu soylenebilmektedir. 135. giine
gelindiginde ise {iztim pekmezinde sofuk oda kosullarinda, harnup pekmezinde
ise oda kogullarinda istatistiksel bir artigin oldufu goriilmektedir. Ayrica diger
pekmez Orneklerinin aksine, harnup pekmezinin depolanmasi periyodunun 90.
gliniinde muameleler arasmda da istatistiksel bir farklihik oldugu saptanmistir

(Sekil 4.4).

Biitin bu degerler incelendiginde ise depolamamn, minolta a*/b* degeri
agisindan iiztim ve harnup pekmezi iizerindeki etkisinin istatistiksel olarak énemli
oldugu gorildigii halde dut pekmezi tizerindeki etkisinin ise 6nemsiz oldugu
saptanmaktadir. Ayrica bulunan bu degerlerin Simsek ve Artik (2002)’mn
sonucglarina paralel oldufu goriildiigii halde Batu 1990 ve Batu 1991a’nun
degerlerinden oldukga diistik oldugu tespit edilmistir.

4.5. Depolama Siiresince Pekmezlerin Suda Coézitniir Kuru Madde

Degerlerinde Olusan Degismeler:

Uziim pekmezindeki suda ¢dziniir kuru madde (SCKM) miktar iiziim gesidine,
koyulagtirma teknigine ve siiresine bagli olarak degismekle birlikte, {iziim
pekmezindeki SCKM nin biiytik bir kismuni sekerler olusturmaktadir (Toker ve
Hayoglu 2004). Bu ¢aligmada kullanilan {iziim pekmezinin, oda kosullarinda
depolanmas: sirasinda Slgiillen SCKM degerleri 74.50 ile 71.67 arasinda, soguk
oda kogullarinda depolanmas: sirasinda olgiilen SCKM degerleri ise 73.83 ile
70.67 arasinda degismekte olup, her iki kosulda da depolamanmin SCKM degerleri
fizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmustir, Ayrica oda
kogullarinda depolanan {iziim pekmezi dmeginin SCKM degerlerinin, soguk oda
kosullarinda depolanan pekmez 6rnefine oranla yiiksek oldugu gériilmektedir
(Sekil 4.5).
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Dut pekmezinin oda kosullarinda depolanmasi sirasinda SCKM deperlerinde
meydana gelen degismelerin 75.17 ile 73.17 arasinda oldugu buna karsilik dut
pekmezinin sofuk oda kogullarinda depolanmasi sirasinda olgiilen SCKM
degerlerinin ise 76.00 ile 74.50 arasinda oldugu belirlenmistir, Dut pekmezlerinin
bu iki sicaklikta depolamas: durumunda SCKM degerlerinde istatistiksel olarak
onemli degisikliklerin meydana gelmedigi saptanmasmma ragmen dut
pekmezlerinin depolanmast siirecinin 135. giiniinde muameleler arasmdaki deger

farkliliklar: istatistiksel olarak énem tasimaktadir (Sekil 4.5).

Harnup pekmezinin oda kosullarinda depolanmasi sirasinda 6lglilen SCKM
degerleri 74.50 ile 70.50 arasinda tespit edilmis olup, depolamanin SCKM
degerlerini  Onemli olgiide etkiledigi saptanmustir. Yine ayni sekilde harnup
pekmezinin sofuk oda kosullarinda depolanmasi sirasinda olgiilen SCKM
degerleri 74.83 ile 70.83 arasinda olup bu deferler arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak 6nem tasimaktadir. Ancak harnup pekmezinin depolanmasinda

muameleler arasinda istatistiksel anlamda bir fark bulunmamaktadir (Sekil 4.5).

Uziim, dut ve harnup pekmezlerinde bulunan bu degerlerin diger aragtirmacilarin
(Batu 1991a, Batu ve Aktan 1993, Batu vd. 1992, Simsek ve Artik 2002, Toker ve
Hayoglu 2004, Ustiin ve Tosun 1997) saptamis olduklari degerler ile uyum

igerisinde oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.5 incelendiginde iiziim pekmezinin oda kosullarinda depolanmas
strastnda ilk 90 giin boyunca SCKM degerlerinde 6nemli bir degisikligin olmadig
gozlemlenmigtir. Uziim pekmezi 6rneginde belirlenen bu istatistiksel 6nem, 135.
gliniin sonunda analiz edilen tiziim pekmezi 6rneginin SCKM degerinin 71.67’ye
kadar dilsmesinden kaynaklanmaktadir. Daha sonraki periyotta bu deger 73.33%¢
kadar ylikselse de bu durum istatistiksel olarak 6nem tagimaz. Uzlim pekmezinin
sofuk oda kogullarinda depolanmasinda ise 135. giiniinde 6lgiilen 70.67 degeri
baslangic degerine oranla incelendiginde istatistiksel olarak &nemli bir azalma
gostergesidir. - Uziim ve dut pekmezi omeklerinin  SCKM  degerlerinde
gozlemlenen bu degisimlerin pekmezlerin depolanmasi siirecinde glukoz ve
fruktoz oranlarinda meydana gelen degismeler neticesinde meydana geldigi

diigiiniilmektedir.

Dut pekmezine ait SCKM degerlerinin, diger pekmez ornekleri igerisinde en
yilksek degeri aldig1 ve diger pekmez ¢egitlerine ait drneklerle birlikte sivi pekmez

ozelligi tasidifn goriilmektedir.

Farkli iki sicaklikta depolanan harnup pekmezi 6rneklerinin 90. giiniinde yapilan
analizlerde SCKM degerlerinde istatistiksel olarak Onem tasiyacak derecede
yiikselmeler rﬁeydana geldigi gozlemlenmistir. 135. giine gelindiginde ise bu
degerlerin diigerek eski seviyesine indigi tespit edilmistir (Sekil 4.5). Cizelgeden
de gozlemlenen bu dalgalanmalar istatistiksel olarak énem tagimaktadir. Harnup
pekmez oOmeklerinin  SCKM degerlerinde gozlemlenen bu degismelerin
pekmezlerin  depolanmas: siirecinde sakkaroz degerlerinde meydana gelen
degismeler sonucu olustugu diigtiniilmektedir. Zira harnup pekmezinde diger

pekmez drneklerinin aksine sakkaroz oram yiiksektir.

TS 3792 Uziim pekmezi standardinda (Anon. 1989), tiziim pekmezlerindeki suda
¢bziiniir kuru madde miktarinin en az % 65 olmasi gerektigi bildirilmistir. Bu
agidan incelendiginde tiziim pekmezi drnegimizde Slgiilen 73.83¢ likk % SCKM
miktan belirtilen simr degerin iistiindedir. Dut pekmezi standardina (Anon. 1996)

gbre dut pekmezi, kuru madde oranina gére iki simfa aynlmaktadir. Bu agidan
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simuflandirdifimizda 75.00 degeri ile pekmez &rnefimiz 2.tip pekmez grubu
igerisine girmektedir. Bu deger Simgek ve Artik’in (2002) elde ettigi degerden
oldukea yliksektir.

Seker gibi bazi kati maddelerin  suda ¢oziiniirligii sicakhiga paralel olarak
artmaktadir. Bunun nedeni sekerin suda ¢6ziiniirken taneciklere ayrilmasi ve bu
taneciklerin su molekiilleri tarafindan sarilmasidir. Bu arada su molekiilleri
arasinda da bosluklar olusmalidir. Gerek seker taneciklerinin birbirinden
uzaklagmasi gerekse de su iginde bunlarin dagtlimina elverigli bosluklar olusmasi
enerji gerektiren olaylar olmasi nedeniyle ¢éziinme olayr 1s1 isteyen endotermik
bir reaksiyondur. Bundan dolayr SCKM oram sicaklik artigina paralel olarak
artmaktadir. -

4.6. Depolama Siiresince Pekmezlerin pH Degerlerinde Olusan Degismeler:

Uziim pekmezinin oda ve soguk oda kosullarinda depolanmasi sirasinda dlgiilen
pH degerleri 5.15° den baglayip, oda kosullarinda 4.99’a diigerken, soguk oda
kosullarinda dlgtilen pH degeri, 4.75 olarak bulunmustur. Bu degisim istatistiksel
anlamda Onem tagimaktadir. Bununla birlikte {izim pekmezinin depolanmasi
periyodunun 180. giiniinde muameleler arasinda da istatistiksel farkhiliklar

bulunmaktadir.

Dut pekmezinin oda kogullarinda depolanmasi sirasmda 6lgiilen pH degerleri 4.90
ile 4.62 arasinda olgiiliirken, sofuk oda kosullarinda depolanmasi sirasinda
Olgiilen pH  degerleri 541 ile 4.75 arasindadir. Bulunan bu degerler
incelendiginde depolamamin dut pekmezinin pH deferi {izerine etkisinin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmektedir. Aynca soguk oda kosullarinda
depolanan pekmez 6rneginin pH degerlerinin oda kosullarinda depolanana oranla
yiiksek oldugu ve bu nedenle de muameleler arasinda da ozellikle 90. ve 135.

glinlerde istatistiksel farkhliklar oldugu tespit edilmistir,
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Harnup pekmezinin depolanmas: sirasinda ise Slgililen pH degerleri 5.65 den
baglaylp 4.90’a kadar diigserken, soguk oda kosullaninda depolanmasi sirasinda
Olgilen pH degeri 5.18 bulunmustur. Bu durum depolamanin pH degerleri
agisindan istatistiksel olarak Snemli oldugunu gostermektedir. Ayrica sekil 4.6
incelendiginde depolama periyodunun 45., 135. ve 180. giinlerinde muameleler
arasinda da istatistiksel anlamda farklilk gériilmektedir. Bu duruma sofuk oda
sartlarinda muhafaza edilen pekmez 6rneginin pH degerlerindeki azalmanin daha

yavag olmasinin sebep oldugu diisiiniilmektedir.

Pekmez Uretiminin biiylik bir kismim olugturan tath pekmez {iretiminde,
pekmezlere uygulanan asit giderme islemi pekmezin pH degerini
yiikseltmektedir. Ancak depolama siiresince {iziim pekmezlerinin pH
degerlerindeki degismeler gekil 4.6 dan da izlenebilecegi gibi diismiistiir. Uziim
pekmezinin oda kogullarinda depolanmast sirasinda 6dlgiilen pH degerlerinde,
istatistiksel anlamda ki degisme, depolanma siirecinin baglangicindan itibaren itk
45 glinliik periyotta meydana gelmis olup baglangigta 5.15 olan pH deferi 45.
giinde 4.99 olarak &l¢iilmiistiir. Daha sonra pH degerinde degismeler gézlemlense
de bu durum istatistiksel olarak 6nem arz etmemektedir. Uziim pekmezinin soguk
oda kosullarinda depolanmasi sirasinda ise, pH degerlerindeki azalma ilk
periyottan itibaren olsa da istatistiksel olarak ilk degisime, ancak 180. giine

gelindiginde rastlaniimaktadir.

Dut pekmezinin oda kogullarinda depolanmasi siirecinde pH degerinde ilk 90
giinde bir miktar azalma goriildiigi halde bu azalma oram istatistiksel olarak
Onem tagimamaktadir. 135. giine gelindiginde ise oda kosullarinda muhafaza
edilen dut pekmezi 6rneginin, 4.90 ile en yiiksek degerini aldigr goriiliir. Elde
edilen bu deger, istatistiksel olarak 8nem tagimamaktadir. Soguk oda kosullarinda
muhafaza edilen dut pekmezi &rnegi ise 90. giinde 5.19’luk pH degerleri ile ve
135. giin elde edilen ve dut pekmezindeki en yiiksek pH degeri olan 5.41’in 180.

giinde 4.75’e diismesiyle olugan farklihklar istatistiksel olarak énemlidir.
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Sekil 4. 6. U¢ ayn meyveden elde edilmis pekmezlerin oda (204 2) kosullart ve soguk oda (5+1)

kosullarinda 6 ay depolanmalan siiresince pH degetlerinde olugan degismeler.
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Harnup pekmezinin oda kosullarinda depolanmast sirasinda &lgiilen pH
degerlerinde, istatistiksel anlamda ki ilk degisme 45. giinde meydana gelmis olup
pH degeri 45. glinde 5.35 olarak &lgiilmiigtiir. Daha sonraki periyotlarda pH
degerindeki diigmeler devam etmis ve pH en diigiik degerine 180. giinde 4.90’1a
sahip olmugtur. Bu degismeler istatistiksel olarak 6nem arz etmektedir. Harnup
pekmezinin soguk oda kosullarinda depolanmas: sirasinda ise, pH degerindeki
azalma ilk periyottan itibaren olsa da istatistiksel olarak ilk depisime ancak 90.
giine gelindiginde 5.18 degeriyle saptanmaktadir. Depolamanin devam etmesiyle
135. glinde elde edilen ve souk oda kogullarindaki en yiiksek pH olan, 5.54

degeri de istatistiksel olarak énem tagimaktadir.

Sekil 4.6 incelendiginde harnup pekmezine ait pH degerlerinin, pekmez cesitleri
igerisinde en yiiksek, dut pekmezine ait pH'nin ise en diisik degeri aldij
goriilmektedir. Dut pekmezi 8meginde Slgiilen pH degerleri ilgili standarda (TS
12001) gore dut pekmezlerinin her iki tipi i¢in Onerilen pH 5.0-5.5 degerlerinden
de bir miktar diigiiktliv. Ayrica rnegimizin pH degerleri Simgek ve Artik (2002)
ile Aksu ve Nas’in (1996) bulgularindan da disiiktiir.

TS 3792 Uziim pekmezi standardinda (Anon. 1989) iiziim pekmezleri tat
ozelliklerine gore, pH=5.00-6.00 aras: tatli pekmezler, pH=3.5-5.00 aras: eksi
pekmezler olarak siniflandirilmaktadir. Buna gére tiziim pekmezi 8rnegimizin tath

pekmez 6zelliginde oldugu gérillmektedir.

Kayigoglu (2001), yaprus oldugu ¢aligmada tiziim pekmezinin iiretim yénteminin,
ambalajlama bigiminin ve depolama zamaninin, pekmezin pH deperi iizerine
etkisinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugunu saptamustir. Ayrica yaptiimiz
¢aligmada iiziim pekmezi Ornegimizin pH degerlerinin (Batu ve Aktan 1992,
1993, Batu vd. 1992, Kayahan 1982, Simsek ve Artik 2002) bildirdigi degerlerle

uyum igerisinde oldugu goriilmiistiir.
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4.7. Depolama Siiresince Pekmezlerin Titrasyon Asitligi Degerlerinde Olusan

Degismeler:

Sekil 4.7°den de goriildiigii lizere tizim pekmezi Srneginin oda kosullarinda
depolanmas: stirecinde 8l¢iilen titrasyon asitligi, tartarik asit cinsinden % 1.20°den
% 1.05‘%¢ diismiistiir. Bu durum istatistiksel olarak ©nemsiz olsa da, iiziim
pekmezinin soguk oda kosullarinda depolanmas: sirasinda lgiilen % 1.20 ile %

(.95 arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir.

Dut pekmezinin oda kosullarimda depolanmas: siirecinde Slgiilen titrasyon asitligi
degerleri % 1.78’den % 1.15%e diiserken, soguk oda kosullarinda depolanmasi
sirasinda Slgiilen titrasyon asitligi degeri ise % 1.78’den % 1.17’ye diigmiigtiir. Bu
durum istatistiksel olarak énem arz etmektedir. Ancak iiziim ve dut pekmezlerinin
depolanmas: stirecinde muameleler arasinda istatistiksel anlamda bir farklihk

bulunmamaktadir.

Harnup pekmezinin ise oda kosullarinda depolanmas siiresince dlgiilen titrasyon
asitligi % 1.13 ile % 1.02 arasinda degerler alirken, soguk oda kosullarinda
depolanmas: sirasinda 6Slgiilen titrasyon asitligi 1.19 ile 1.00 arasinda degerler
almigtir. Bulunan bu degerler incelendiginde pekmez 6rneginin soguk oda
kosullarinda depolanmas istatistiksel olarak onem tagimaktadir. Ayrica harnup
pekmezlerinin depolanmasi siirecinin 45. giinlinde muameleler arasinda da

istatistiksel farkliliklar bulunmaktadir.

Uziim pekmezinin soguk oda kosullarinda depolanmas: sirasinda, ilk 45 giinlik
periyotta titrasyon asitlifi degerlerinde istatistiksel bir degisiklik saptanmustir.
Daha sonraki periyotlarda ise lizim pekmezinin titrasyon asitlii degerinde

azalmalar goriilse de bu degismeler istatistiksel anlamda 6nemsizdir.
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Sekil 4.7. Ug ayr1 meyveden elde edilmis pekmezlerin oda (20+ 2) kosullarinda ve soguk oda
(521} kogullarinda 6 ay depolanmalar: siiresince titrasyon asitligi (%) degerlerinde olusan
degismeler.
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Kayahan’in (1982) ve Kayisoglu’nun (2001), da belirttigi gibi iiziim sirasina sarap
asidi olarak da bilinen tartarik asit % 40-80 oraninda hakim olup, siradaki asitligin
esasin tegkil eder. Siradaki asit miktarina iklim, {iziim ¢esidi, iiztimlerin
olgunlasma ve hasat zamani, siramin Kestirilmesinde kullanilan maddeler ve
miktarlar1 gibi bir ¢ok faktér etki etmektedir. Depolama siiresi ve sartlar1 da etki

eden diger faktorler arasinda yer almaktadir.

Dut pekmezinin oda kosullarinda ve soguk oda kogullarinda depolanmasi
sirasinda olgiilen titrasyon asitlii degerlerinde goriilen istatistiksel anlamda ki
degisime, depolama siirecinin baglangicindan itibaren ilk 45 giinlilk periyotta
rastlanmug olup titrasyon asitligi degeri 45. giinde oda kosullarinda % 1.34, soguk
oda kos_;ullarlhda % 1.26 olarak ol¢iilmiistir. Daha sonra titrasyon asitligi

degerlerindeki dilgmeler devam etse de istatistiksel olarak 6nem tasimamaktadir.

Harnup pekmezlerinin gerek oda gerekse soguk oda kosullarninda depolanmalar
stirecinde titrasyon asitligi degerlerinde 135. giine gelininceye kadar bir miktar
azalma goriildiigii halde bu azalma oranlan istatistiksel olarak ©6nem
tagimamaktadir, Soguk oda kogullarinda muhafaza edilen drnegin titrasyon asitligi
degerleri ise depolanma siirecinde azalarak 180. giine gelindiginde harnup
pekmezi 6rneginde kaydedilen en diigiik titrasyon asitligi degeri olan 1.00’e kadar
diigmiistiir. Periyotlar arasindaki azalma istatistiksel olarak &nemsiz olsa da
baglangi¢ ve sonug degerleri incelendiginde aralarindaki fark istatistiksel anlamda

Snemlidir.

Kayisoglu (2001), ¢aligmasinda toplam asitlik degeri iizerine ambalaj bigiminin
degil de depolama sicakligimin etkili oldugunu ve depolama siiresi boyunca da
toplam asitlik degerinin istatistiksel olarak arttiini tespit etmigtir. Bu agidan
incelendiginde bu durum bizim ¢aligmamizla paralellik tasimamaktadir. Fakat
liziim pekmezi &rneginde elde edilen degerlerin diger aragtirmacilarin (Simsek ve
Artik 2002, Toker ve Hayoglu 2004) bulduklar: degerlerle uyum igerisinde oldugu

tespit edilirken, dut pekmezi ve kegiboynuzu pekmezine ait titrasyon asitligi
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degerlerinin ise difer arastirmacilarin (Anon. 1989, Simgek ve Artik 2002)
degerlerinden yliksek oldugu da belirlenmistir.

4.8. Depolama Siiresince Pekmezlerin HMF Degerlerinde Olugan

Degismeler:

Uziim pekmezinin oda ve sopuk oda kosullarinda depolanmas: sirasimnda 6lgiilen
HMF (Hidroksimetilfurfurol) miktar1 baglangigta 137.35 degerini almus daha
sonraki periyotlarda ise bu deger azalarak oda kosullarinda 79.97’ye, soguk oda
kosullarinda ise 68.90°a kadar diigmiis olup, oda ve sofuk oda sicakhginda
depolamanin, HMF degerleri iizerinde Onemli bir etken oldugu saptanmustir.
Ayrica lizim pekmezinin depolanmasi siirecinin 135, giiniinde muameleler

arasinda da farkliliklar bulunmaktadir.

Oda kosullarinda depolanan dut pekmezi érneklerinde HMF degerleri, 506.43 ile
234.82 arasinda deZisim gdstermigstir. Bu degisim istatistiksel olarak ®nem
tagimaktadir. Ancak dut pekmezinin soguk oda kogullarinda depolanmasi
sirasinda Slglilen 552.72 ile 437.48 arasindaki HMF degerleri 6nem arz
etmemektedir. Bununla birlikte dut pekmezinin depolanmas: periyodunun 90. ve
135. giinlerinde muameleler arasinda gozlemlenen deger farkliliklart da

istatistiksel olarak dnemlidir.

Harnup pekmezinin oda kogullarinda depolanmasi sirasinda &lgiilen HMF
degerleri ise 124.57 ile 65.80 arasinda olup, oda sicaklifinda depolamamn HMF
degerleri {izerine etkisinin &nemli oldugu saptanmigtir, Aym sekilde iiziim
pekmezinin soguk oda kosullarinda depolanmasi sirasinda 6lgiilen HMF degerleri
129.10 ile 73.42 arasinda da 6nemli farkliliklar bulunmaktadir.

Isil iglem uygulanan tim friinlerde bir kalite kriteri olan HMF (Batu 1990)

degerinde, lizim pekmezinin soguk oda kogullarinda depolanmasi sirasinda, ilk 90

glin boyunca o&nemli bir degisikligin olmadifn gozlemlenmistir. 135. gine
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gelindiginde ise analiz edilen iiziim pekmezi 6rneginin HMF degerinin 68.90’a
kadar diistiigii goriilmistir. Uziim pekmezinin oda kogullarinda depolanmas:
sirasinda ise 180. glinde HMF degeri 79.97’a kadar diismiistiir. Her iki sicaklikta
da depolanma siiresince HMF degerinin azaldig1 tespit edilmistir. Bu azalmalar

istatistiksel olarak 8nem tagimaktadir.

Dut ve harnup pekmezlerinin oda kogullarinda depolanmas: sirasinda ilk 45 giin
boyunca HMF degerlerinde $nemli bir degisikligin olmadig: tespit edilmistir. 90.
giin sonunda ise analiz edilen dut pekmezi 6meginin HMF degerinin 234.82 ile
depolanma siirecindeki en diigiik degeri aldig, yine 90. giinde harnup pekmezin
HMF degerinin ise 124.57 ile depolanma stirecindeki en yiiksek degeri aldifa
gozlemlenmigtir. 45. glin ile 90. giin arasindaki bu degisimler istatistiksel olarak
Onem tapimaktadir. Ayrica oda kosullarinda muhafaza edilen bu pekmez
¢esitlerinin depolanmast siirecinin 180. giiniinde meydana gelen degismeler de

istatistiksel anlamda 6nem tagimaktadir.

Soguk oda kosullarinda muhafaza edilen dut ve harnup pekmezlerindeki HMF
degerleri incelendiginde ise, dut pekmezinin depolanmasi siirecinde istatistiksel
olarak bir farklilik gézlenmezken harnup pekmezinde 135 giin elde edilen 86.57
degeri istatistiksel olarak ¢nemlidir. Daha sonraki periyotlarda HMF degerinde bir
miktar azalma meydana gelse de bu degisimler istatistiksel olarak Snemsizdir.
Muameleler arasindaki farkliliklar incelendiginde ise dut pekmezinin depolanmasi
sirecinin  90. ve 135, giinlerinde muameleler arasindaki farklihklar
gozlemlenirken, harnup pekmezinin depolanmasi siirecinde muameleler arasinda

bir farklilik bulunmamaktadir.
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Sekil 4. 8. Ug ayr1 meyveden elde edilmis pekmezlerin oda (20 2) kosullan ve sofuk oda (5+1)

kogullarinda 6 ay depolanmalari siiresince HMF (mgkg™) degerlerinde olusan degismeler.
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TS 3792 Uziim pekmezi standardinda (Anon. 1989), HMF miktari, 75 mgkg™” ‘a
kadar olan pekmezler 1.smif; 150 mgkg” ‘a kadar olanlar ise 2. siif olarak
gruplandirilmigtir. Bu agidan incelendiginde pekmezimizin 2. smuf pekmez
grubuna dahil oldugu goriilmektedir. Oregimizin HMF degerlerinin  yitksek
olmas1 yoniiyle Ustlin ve tosun (1997), Velioglu ve Artik (1993) bildirdikleri
degerlerle benzerlik gosterdigi halde Batu vd. (1992), Simsek ve Artik (2002),
Toker ve Hayoglu (2004) gibi genel olarak aragtirmacilarin bulgularindan yiiksek
oldugu saptanmigtir. Bu da bize pekmez Ornegimize gereginden fazla 1s1

uygulandigim géstermektedir.

Dut pekmezinde her iki sicaklikta da elde edilen HMF degerleri diger
arastirmacilarin (Simsek ve Artik 2002) bulgularindan oldukga yiiksektir. Ayrica
dut pekmezi standardinda (TS 12001) belirtilen degerlerden de yiiksek olmasi

nedeniyle pekmez 6rnegimiz stniflandirilamamigtir.

Kayisoglu (2001), yaptiga ¢alismada modern yontemlerle tiretilen {iziim pekmezi
drneginin oda kosullarinda depolanmasi durumunda HMF miktarinin daha yitksek
oldugunu depolama siiresince HMF miktarinin % 80 oraninda artigim ve
pekmezin muhafaza edildigi ambalaj tirti ile depolama siiresi arasindaki

interaksiyonun 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4.8 incelendiginde harnup pekmezine ait HMF degerlerinin dier pekmez
orneklerine ait HMF degerlerinden daha diisiik oldugu goritlmektedir. Bu durum
diger aragtirmacilarin (Anon. 1989, Simsek ve Artik 2002) yaptiklar1 ¢aligmalarda
da tespit edilmistir. Diger pekmez gesitleriyle kargilagtinldifinda diigik HMF
miktarina sahip olmasi harnup pekmezine has olumlu bir kalite kriteri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Fakat Harnup pekmezinin dier kalite olgiileri belli
olmayip, ilgili konuya ait standart hiikiimleri bulunmamaktadir.

Batu’nun (1990) da belirttigi gibi HMF, bilhassa 1si uygulamas: ile koyulastinlan

ve muhafaza edilen gidalarda bir kalite faktérii olarak alinmakta ve esmerlesmeyi

arttiric1 bir etken oldugu bilinmektedir, Ayrica HMF olusumuna koyulagtirilan
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siradaki seker miktar1, pH derecesi, koyulastirma sicakligy, siiresi ve koyulastirma
sekli etki etmektedir. Hayoglu ve Toker‘in (2003) de bildirdigi gibi pekmez
tiretiminde esmerlesme reaksiyonlart renk ve tat olusumunda onemli rol
oynadiklari i¢in istenen reaksiyonlar olmakla birlikte, reaksiyonun belli
agamalarinda olusan HMF gibi istenmeyen ara tiriinler nedeniyle kontrol altinda
tutulmas: gerekir. Bu bakimdan iiziim pekmezinin 6zellikle soguk oda
kosuilarinda diistik sicakliklarda depolanmasi sirasinda HMF degerinde gériilen

azalma Gnem tagimaktadir.

4.9. Depolama Siiresince Pekmezlerin Kiil Degerlerinde Olusan Degismeler:

Uziim pekmezinin oda ve soguk oda kosullarinda depolanmas: sirasinda Olgtilen
kiil miktarlar1 baslangigta 3.15 deBerini almig daha sonraki periyotlarda ise
dlgiillen bu degerler bir miktar azalarak 2.57’ye kadar diigmiistiir. Depolama
periyodunun sonunda ise kiil degerleri bir miktar artarak oda kosullarinda 2.73’¢,
soguk oda kosullarinda ise 2.71°¢ yiikselmistir. Uziim pekmezinde gozlemlenen

bu deger farkliliklart istatistiksel anlamda dnemlidir.

Oda ve soguk oda kosullarinda depolanan dut pekmezinin élgiilen kiil degerleri
2,23 den baglayip 2,50 a kadar yiikselmistir. Harnup pekmezinin kiil degerleri
ise 2.74’den baslayip oda kosullarinda 2.41°¢ soguk oda kosullarinda da 2.31 ‘e
kadar dismiistir. Ancak her iki pekmez ¢esidinde de goriilen bu degismeler

istatistiksel olarak énem tasimamaktadir.

Uziim pekmezinin depolanmas: siirecindeki istatistiksel degisime depolanma
periyodunun 45. giiniinde rastlanmig olup oda ve soguk oda kosullarinda
depolanan pekmezlerin kiil degeri 3.15°den 2.57°ye kadar diismiistiir. Daha
sonraki periyotlarda bir miktar artis gozlemlense de bu durum istatistiksel olarak

O6nem tagimamaktadir.
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Sekil 4, 9. Ug ayri meyveden elde edilmis pekmezlerin oda (20+ 2) kosullari ve soguk oda (5+1)

kosullarinda 6 ay depolanmalart siiresince Kill (%) degerlerinde olugan degismeler,
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Akman’in (1952) da belirttifi gibi siradaki sekersiz kuru madde miktan ile kiil
miktar1 arasinda yakin bir ilgi vardir. Pekmezlerde de sirada oldugu gibi sekersiz

kuru maddenin nemli bir kismini kiil tegkil etmektedir.

TS 3792 Uziim pekmezi standardina gore pekmezdeki kiil miktar1 en gok % 2
olmahdir. Gida Maddeleri Tiiziigline gore ise % 3.5 olmahidir. Bu agidan
degerlendirildifinde iziilm pekmezi 6rnefimizin kiil degerleri standartlarin biraz
ustiindedir. Pekmez &rneklerindeki kiil miktarinin yiiksek olmasimin nedeninin
hammaddenin yeterli ve etkili temizlenmemesinden veya yeterli durultma

isleminin yapilmamis olmasindan kaynaklandig: tahmin edilmektedir.

Bulunan bu sonuglar bazi aragtirmacilarin sonuglarindan yiiksek oldugu halde
(Batu 1991a, Toker ve Hayoglu 2004, Ustiin ve Tosun 1997), baz1 aragtirmacilarin
sonuglariyla ise paralellik gostermektedir (Simsek ve Artik 2002).

Kayisoglu (2001), ¢alismasinda klasik yontemle iiretilen pekmezlerin kil
miktarimn daha fazla oldugunu, depolama siirecinin baglangi¢ degerine oranla kiil
miktarinin 10. aydaki Slgiimlerde % 26.4 miktarinda azalma gosterdigini ve
+4°C’de depolanan pekmezlerin kiil miktarmin daha yiiksek oldugunu
gozlemlemigtir. Ayrica kil miktarinda tespit edilen azalmamin pekmezlerin
depolama sirasinda olugan tortulanmadan kaynaklandifimi bildirmektedir. Batu
vd. (1992) sivt pekmezlerin depolanmas: sirasinda olusan problemler ve ¢6ziim
yollar1 tizerine yaptiklar1 arastirmalarinda ise sivi pekmezin ve tortulu pekmezin
ayr1 analizlerini yapmuglar ve kiil igerikleri bakimindan vakum tortularinda vakum
pekmezlerinden yaklagik % 62 daha fazla kiil olusurken bu degerlerin agik kazan
tortularinda ise agik kazan pekmezlerine oranla yaklagik % 55 fazla oldugunu
saptamuglardir,
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4.10. Depolama Siiresince Pekmezlerin Glukoz Degerlerinde Olusan

Degismeler:

Pekmezin iyi bir besin ve enerji kaynagi olmasinda énemli yeri olan glukoz, {iziim
pekmezinin oda kogullarinda depolanmasi stirecinde 28.81 ile 27.51 arasinda
degerler alirken, pekmez drneginin soguk oda kosullarinda depolanmasi siirecinde
ise 29.15 ile 27.68 arasinda degerler aldif tespit edilmigtir. Her iki kosulda da
depolamanin pekmezdeki glukoz degeri iizerinde istatistiksel olarak &nemli
oldugu goriilmektedir. Ayrica iizim pekmezinin soguk oda kosullarinda
depolanmas1 siiresince tespit edilen glukoz miktarlann oda kogullarinda
depolanmas: siiresince tespit edilen degerlerden daha yiiksektir ancak bu durum

istatistiksel olarak 6nem tagimamaktadir.

Dut pekmezinde her iki sicakhkta da tespit edilen glukoz degerleri 28.94° den
baglayip 135. giiniin sonunda depolanma periyodunun en dilgiik degerleri olan oda
sicaklifinda 27.68’e¢ sofuk oda sicaklifinda ise 27.84°c¢ kadar azaldifn
saptanmgtir. Dut pekmezinin depolanmas: siirecinde goriilen bu deger kaybi
istatistiksel olarak 6nem tasisa da muameleler arasindaki farkliliklar istatistiksel

olarak énemsizdir.

Harnup pekmezinin depolanmas: siirecinde ise glukoz degeri 8.79’dan baslayip
oda kosullarinda 7.50’ye soguk oda kosullarinda ise 8.01’¢ kadar diistiigii tespit
edilmigtir. Harnup pekmezinin glukoz degerlerinde meydana gelen bu degigmeler
istatistiksel olarak énem tagimaktadir. Ayrica harnup pekmezinde difier pekmez

orneklerinin aksine muameleler arasinda da istatistiksel farkliliklar bulunmamgtir.

Uziim pekmezlerinin oda kosullarinda depolanmasinda ilk istatistiksel degisime
45. giinde rastlanmug olup, soguk oda kosullarinda depolanmasi siirecinde ise
glukoz degerinde 135. giine kadar bir miktar azalma meydana gelse de bu durum
istatistiksel olarak énem tagimadig1 gézlemlenmistir. Fakat 180. giine gelindiginde
her iki sicaklikta da tespit edilen artiglar ise istatistiksel olarak onemli

bulunmustur.

63



30,0
LCD g = 0,72
= ——20+2
S ——5+1
®
< 28,5
=
2
o
27,0 T ; [ .
0 45 90 135 180
UzOM Depolama siiresi (giin)
30,0 ~
LCD'OS = 0,72
- —--20+2
g —e—5+1
g s |
S 28,5
=
2
o
27,0 . ‘ . 1
0 45 90 135 180
DUT Depolama siiresi (giin)
9.0 LCDys=0,6
Bb
=
=
)
5 8.0 1
Q
=
=
o
~—o—5+1
7,0 T T T 1
0 45 90 135 180
HARNUP Depolama siiresi (giin)

Sekil 4. 10. Ug ayr1 meyveden elde edilmis pekmezlerin oda (20+ 2) kosullari ve soguk oda (5+1)

kosullarinda 6 ay depolanmalan siiresince Glukoz (g100g™") degerlerinde olugan degismeler
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Dut pekmezinin oda kosullarinda depolanmasinda ilk istatistiksel degisime
depolama periyodunun 90. giniinde rastlanmigtir. 180. giinde ise hem oda
kosullarinda hem de soguk oda kogullarinda gozlemlenen yiikselmeler istatistiksel

anlamda 6nem tasimaktadir.

Oda ve soguk oda kosullarinda depolanan harnup pekmezlerinin glukoz
degerlerindeki istatistiksel degigimlere depolama periyodunun 45. ve 180.
glinlerinde rastlanmigtir. Ayrica depolama periyodunun 90, giininde oda
kosullarinda 7.70 ve soguk oda kosullarinda 8.60 degerleri ile muameleler

arasinda da istatistiksel anlamda fark bulunmaktadir.

Uziim ve dut pekmezinin glukoz miktarlar: birbirine yakin degerler alirken harnup
pekmezinde tespit edilen glukoz miktarlar olduk¢a ditsikiiir. Bu durum Simsek
ve Artik’in (2002) calismasiyla da paralellik géstermektedir. Ayrica tiim pekmez
¢egitlerinde sofuk oda kosullarinda depolanan 6rneklerin glukoz degerleri oda

kosullarinda depolanan 6rneklere oranla daha yiiksektir.

Kayahan’in (1982) da belirttizi gibi {iziim grasindaki gekerlerin biiyiik
¢ofunlugunu glukoz ve fruktoz teskil etmektedir. Ancak giramin pekmeze
iglenmesi ve depolanmasi sirasinda uygulanan isil islemler sonucu ortamda
bulunan sekerlerin, organik asitler ve azotlu bilesiklerle reaksiyona girmesi ile
enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarina ugrarlar bu reaksiyonlar azotlu
bilesiklerin yoklugunda olustugu zaman karamelizasyon reaksiyonlar: olarak
adlandirlirlar. Bu reaksiyonlar ile pekmeze ©zgit tat ve kokunun gelismesi
saglanirken sicaklik ve siirenin artmasi ile olusan reaksiyon iiriinleri pekmez
renginin koyulagmasina, yamk tat ve kokunun gelismesine sebep olmaktadir
(Bagdatlioglu 1994). Batu (1991a) yapmus oldufu aragtirmada glikoz niceliginin,
vakum ile konsantre edilen liziim pekmezi 6rneginde konsantrasyon siiresince
14.06 g100g'*dan 38.20 gl00g™a yikseldigini tespit etmekle birlikte kuru
madde bazinda ise 54.07 g100g™*dan 50.26 g100g"’a diiserck % 3.81 oramnda

azaldifim saptamaistur,
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4.11. Depolama Siiresince Pekmezlerin Fruktoz Degerlerinde Olusan

Degismeler:

Sekil 4.11°de de goriildiigii gibi tiziim pekmezinin oda kogullarinda depolanmas:
siirecindeki fruktoz degerleri 31.66 ile 29.23 arasinda, soguk oda kosullarinda
depolanmas: siirecindeki fruktoz degerleri ise 30.13 ile 29.04 arasinda tespit
edilmistir. Depolanma siirecinde olusan bu deger farklhiliklar istatistiksel olarak
onem tasimaktadir. Aynca iiziim pekmezlerinin depolanmast siirecinin 90.

giinlinde muameleler arsinda da istatistiksel anlamda farkliliklar olusmusgtur.

Farkli iki sicaklikta depolanan dut pekmezi oOrneklerinin fruktoz deZerleri
30.63’den bagslayip 180. giinlin sonunda oda kosullarinda 31.66’ya, soguk oda
kosullarinda ise 32.15%¢ kadar yikselmistir. Dut pekmezlerinde tespit edilen bu
degier artist  ve 90. giinde muameleler arasinda gézlemlenen deger farkliliklar

istatistiksel olarak 6nem tasimaktadir.

Harnup pekmezinin depolanmasi siirecinde fruktoz miktarlari baglangigta 13.78
degerini almis olup depolanma siiresince azalarak oda kosullarinda 13.37°ye
soguk oda kosullarinda ise 13.06’ya kadar diigmiigttir. Harnup pekmezinde
depolanma siirecinde gozlemlenen deger farkhliklan istatistiksel olarak dnem
tagimasina ragmen muameleler arasinda ‘gespit edilen farklihklar istatistiksel

olarak dnemsiz bulunmustur.

Farkli sicakliklarda depolanan {tiziim pekmezlerin fruktoz degerlerinde ilk
istatistiksel degisime depolama periyodunun 90. giiniinde rastlannug olup 90.
giinde farkli iki sicaklikta tespit edilen 30.13 ile 31.66 degerleri depolanma
periyodunun en yiiksek degerleridir. Aynca 90. giinde muameleler arasinda da
istatistiksel anlamda farkliliklar bulunmaktadir. Daha sonraki periyotlarda da oda
kosullarinda depolanan {iziim pekmezi drneginin fruktoz degerinde tespit edilen
azalmalar istatistiksel olarak &nem tasirken, soguk oda kosullarindaki pekmez

orneginde gézlemlenen bir miktar azalma istatistiksel olarak énem tagimaz.
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Bagdathioglu (1994), belirttigi gibi fruktoz +glukoz {ziimlerde yaklagik olarak
aym miktarda bulunmaktadir. 56 iiziim g¢esidinde yapilan bir ¢alismada fruktoz
/glukoz orammmn 0.92 — 1.41 civarinda oldugu tespit edilmigtir. Ayrica {iziim
pekmezi liretimi sirasinda olusan baglica Urlinlerin aragtirilmasi izerine yaptigi
calismada koyulagtirma iglemleri boyunca fruktoz, glukoz, fruktoz + glukoz
degerlerinin azaldifini tespit etmigtir. Batu (1991a), yapmus oldugu ¢alismada
farkli iki yonteme gore iiretilen kuru iiziim pekmezinde kuru maddesi % 76 olan
son rnek baz alimip, fruktoz niceligindeki kayiplar karsilastirildifinda, agik kazan
yontemi ile konsantre edilen 1 kg pekmezin vakum yontemi ile tiretilene gore 47.6
g daha az frukfoz igerdigini ve dolayisi ile % 4.76 diizeyinde kaybin oldugunu

saptamigtir.

Dut pekmezinin oda kogsullarinda depolanmas: stirecinde periyotlar arasinda
istatistiksel anlamda bir degisim saptanmazken baglangic ve sonug degerleri
arasindaki fark istatistiksel anlamda oOnemlidir. Soguk oda kogullarinda ise
depolama periyodunun 90. giiniinde tespit edilen 29.82°ye diisiis istatistiksel

olarak dnemlidir.

Harnup pekmezinin depolanmas: siirecinde oda kogullarinda depolanan pekmez
drneginin fruktoz degerleri arasinda istatistiksel olarak bir faklilik bulunmazken,
soguk oda kosullarinda depolanan pekmez 6rneginin periyotlari arasinda olmasa

da baslangi¢ ve sonug degerlert arasindaki faklilik istatistiksel anlamda 6nemlidir.

4.12. Depolama Siiresince Pekmezlerin Sakkaroz Degerlerinde Olusan

Degismeler:

Gida Maddeleri Tuzigi ve TS 3792 Uziim pekmezi standardina gére pekmeze
seker ilave edilmemelidir.Uziim ve dut pekmezi 6rneklerimizde de sakaroz oran
olduk¢a duisiik (100g’da 0.02g’dan az) gikmugtir. Uziim pekmezi &rnegindeki
diisiikte olsa tespit edilen sakaroz miktarmin lizim saplarindan ileri geldigi

ve/veya siranin terkibinde oldugu tahmin edilmektedir. Pekmez tiretiminde, iiziim
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diigtikte olsa tespit edilen sakaroz miktarinin {iziim saplarindan ileri geldigi
ve/veya siramin terkibinde oldugu tahmin edilmektedir. Pekmez {iretiminde, {iziim
sirasinin elde edilmesi asamasinda iiziimler saplan ile ¢ignenmektedir. Bu sirada
iizlimiin saplan ezilerek saplarda bulunan az miktarda sakarozun siraya gegtigi
tahmin edilmektedir. Nitekim Toker ve Hayoglu'nun (2003) baz1 aragtirmacilara
dayanarak verdikleri bilgiye gore asmanin yaprak ve dal kisimlarinda &nemli
miktarda (% 6-8.2) sakaroz bulundugu halde bazi liziim cesitleri hari¢ tiziimiin
tanesinde sakaroz miktari oldukg¢a diisiiktiir,
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Sekil 4, 12, Harnup pekmezinin oda (20+ 2) kogullar1 ve soguk oda (5+1) kosullarinda 6 ay

depolanmalar: silresince Sakkaroz (g100g™") degerlerinde olusan degismeler.

Diger pekmez 6rneklerinin aksine harnup pekmezi 6rneginin analizinde sakkaroza
rastlanmigtir. Sakaroz miktar1 33.25 degerinden baslayip pekmez 8rneklerinin oda
sicaklifinda depolanmasinda 38.75, soguk oda sicaklifinda depolanmasinda ise

36.96 degerlerine kadar yiikseldigi tespit edilmistir.
Harnup pekmezinin depolanmasi siirecinde ilk 45 giinliikk periyot disindaki diger

tlim periyotlarda tespit edilen defer farklihiklar: istatistiksel anlamda 6nemlidir.

Ayrica hamup pekmezinin depolanmast siiresince oda kosullarinda elde edilen
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depolanma periyodunun 90. giiniinde muameleler arasinda istatistiksel anlamda

fark bulunmaktadir.

Harnup pekmezini diger pekmezlerden ayirt eden bir diger 6zelligi de igerdigi
toplam sekerdeki sakkaroz orammin glukoz + fruktoz oranindan ¢ok daha fazla
olmasidir. Harnup pekmezinin ekstraksiyon kosullari fizerinde yapilan bir
aragtirmada, harnup meyvesinde toplam seker % 52.78-62.36, glukoz % 7.84-
9.60, fruktoz % 10.16-12.29 ve sakaroz % 34.22-39.14 arasinda tespit edilmistir.
Bu agidan incelendiginde meyve ve pekmezindeki seker miktarlar arasinda
farkliliklar goriilse de seker profilinin hemen hemen aym oldugu sdylenebilir.
Ayrica pekmez Ornegimizde tespit edilen sakaroz miktann Simsek ve Artik’in

(2002), sonuglarina oranla daha az bulunmugtur.
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5. SONUC ve ONERILER

Eski yillardan beri temel gida maddelerinden biri olarak tiiketilen pekmezin
yapiminda kullanilan meyve ve sebzelerin mevsimlik olarak yetismesi nedeniyle
iiretilen pekmezlerin depolanmasi gerekmektedir. Ancak depolanma kogullarimn
ve siiresinin pekmezin bazi &zelliklerini etkiledigi bilinmektedir. Bu ¢alismada
iziim, dut ve harnup pekmezlerinin 6 ay stire ile iki farkli sicaklikta depolanmasi
neticesinde depolama siiresinin ve kogullarinin pekmezlerin kalitesi tizerindeki

etkilerinin incelenmesi amaglanmgtir.

Yapmig oldufumuz c¢aligmada farkli iki sicaklikta depolanan tiim pekmez
omeklerinin Minolta L*, a*, b* ve a*/b* degerlerinde istatistiksel anlamda bir
degisiklik gozlemlenirken, oda veya soguk oda kosullarinda depolama arasinda ise
tziim pekmezininl35., harnup pekmezinin 45. giiniinde Minolta L* degerleri
arasinda istatistiksel olarak fark vardir. Bununla birlikte iiziim ve dut pekmezlerinin
depolanmasinin 135. giiniinde, harnup pekmezinin ise 45. giiniinde Minolta b*
degerlerinde Snemli derecede azalmalarin oldugu belirlenmigtir. Béylece depolama

siirecinde pekmez renginin aletsel olarak koyulagtig1 saptanmstir.

Gerek oda kogullarinda gerekse soguk oda kosullarinda depolanan iiziim ve harnup
pekmezlerinin pH degerlerinde kismi bir azalma gézlemlenmistir. Ancak dut

pekmezinin pH degerlerinde bir artis gozlenmemistir,

Uziim ve harnup pekmezlerinin soguk oda kogullarinda depolanmalarinda titrasyon
asitligi degerleri istatistiksel olarak azalirken, oda kogullarinda depolanmalarinda
tespit edilen azalmalar istatistiksel olarak Onemsizdir. Bununla birlikte dut

pekmezinin titrasyon asitligi degerleri diger pekmez ¢esitlerinden daha yiiksektir.
Uziim pekmezinin HMF degerlerinin depolama ile azaldign ancak harnup

pekmezinin depolanmasinda baglangic ve sonug¢ degerleri arasinda belirgin bir

farkliligin olmadig tespit edilmistir,
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Pekmez omeklerindeki kiil degerleri incelendiginde depolama ile sadece iiziim
pekmezinin kiil degerlerinde azalma olurken, dut pekmezinin 45. giin ile 180. giin
arasinda harnup pekmezinde ise depolama baglangica ve sonu arasinda Snemli bir

farkliligin olmadig1 saptanmigtir.

Uziim ve dut pekmezlerinin depolanmas siirecinde glukoz ve fruktoz degerlerinde
kismi bir artig gézlemlenirken, dut pekmezinde 6nemli bir degisme olmamstir.
Uziim ve dut pekmezlerine hakim sekerler olan glukoz ve fruktoz birbirine yakin
degetler alirken harnup pekmezinde ise miktarlar: oldukga diisiiktiir. Bunun yaninda
diger pekmezler gesitlerinin aksine harnup pekmezinde tespit edilmis olan sakkaroz

miktar1 oldukea yitksektir,

Yapilan aragtirma sonucunda vakum yontemi ile iiretilmig tiztim, dut ve harnup
pekmezleriniﬂ depolanmasinda soguk oda kosullarinda muhafaza edilen
pekmezlerin daha iyi sonuglar verdigi tespit edilmigtir. Bu nedenle pekmezlerin
depolanmasinda sicak ortamlar kullanmaktan kaginilmalidir. Ayrica depolama
stiresinin uzamasinin pekmezin albenisi ve biyokimyasal o&zellikleri iizerine

etkisinin olumsuz oldugu da unutulmamahdir.

72



LITERATUR LISTESI:

Akman, AV., 1941. Pekmez Topragt Miktar1 Uzerinde Bir Arastirma. Ziraat
Dergisi 2(16):1-6, Ankara.

Akman, A.V. ve Yazicioplu, T., 1946. Karpuz Pekmezi Uzerine Bir Arastirma
Yiiksek Ziraat Ens. Dergisi. 6(12): 414-417.

Akman, A.V., 1952. Ankara Bolgesi Siralarinda Seker Ve Sekersiz Kuru Maddeleri
Miktarlariyla Bunlarn Arasindaki Nisbet Ve Kl Miktarlanm  Uzerinde

Aragtirmalar. A.U. Ziraat Fak Yilhg 2(19 32-41

Aksu, M.I. ve Nas, S., 1996. Dut Pekmezi Uretim Teknigi ve gesitli Fiziksel
Kimyasal Ozellikleri. Gida 21(2): 83-88.

Anonymous, 1989. TS.3792. Uziim pekmezi Standardi. Tiirk Standartlar
Enstitiisii, Ankara.

Anonymous, 1996. TS.12001. Dut pekmezi Standardi. Tiirk Standartlan Enstitlisii,
Ankara.

Anonymous, 1992. Minolta, Precise Colour Communication. Colour Control From

Feelig To Instrumentation. Hand Book. Printed by Minolta Camera Co.
Anonymous, 2006. Uziimiin Tarihteki Yeri. http://www.taris.com.tr.

Arici, M., Glimilg, T. ve Kara, F., 2004. The Fate Of QOchratoxin A During The
Pekmez Production From Mouldy Grapes. Food Control 15: 597—600.

Arslan, E.,Yener, M.E. ve Esin,A., 2005. Rheological Characterization Of

Tahin/Pekmez (Sesame Paste/Concentrated Grape Juice) Blends. Journal of
Food Engineering. 69:167-172,

73



Artik, N ve Velioglu, S., 1992. Meyve Suyunun Kimyasal Bilesimi, Isletme ve
Depolama  Strasinda Degismesi. Meyve Suyu Endiistrisinde Kalite Kontrol
Semineri, AU, Ziraat Fak, Gida Bilimi ve Teknolojisi Bélimii 9-13 Mart
1992, Ankara.

Bagdathioglu, N., 1994. Uziim Pekmezi Uretimi Sirasinda Olusan Baslica
Uriinlerin Aragtirilmasi. Ege Univ. Fen Bilimleri Ens. Gida Miihendisligi
Anabilim Dali, Doktara Lisans Tezi.

Bailey, A.F.G., Barbe, AM., Hogan, P.A., Johnson, R.A. ve Sheng, J., 2000. The
Effect Of Ultrafiltration On The Subsequent Concentration of Grape Juice By
Osmotic Distillation, Journal of Membrane Science. 164:195-204.

Basaes, Y.; Nordenflycht, N., 1976. Preparition of Clarified concentrated Grape
Juice alinmigtir. FSTA 10 H 1256 ( 78 ).

Batu, A., 1990. Degisik Katkilarla Yapilmus Beyaz Kati Uztim Pekmezi Uzerine
Bir Aragtirma . Ege Univ. Fen Bilimleri Ens. Yiiksek Lisans Tezi.

Batu, A, 1991a. Farkli Iki Yonteme Gore Elde Edilen Kuru Uziim Pekmezinin
Kimyasal Bilegiminde Olusan Degismeler Uzerinde Bir Aragtirma.
Cumhuriyet Univ. Tokat Ziraat Fakiiltesi Dergisi. 7(1) 171-178.

Batu, A., 1991b. Pekmeze Islenecek Kuru Uziim Siralarina Uygulanan On islemler
Uzerinde Bir Aragtirma. Cumhuriyet Univ. Tokat Ziraat Fakiiltesi Dergisi.

7(1) 191-202.

Batu, A., 1993. Kuru Uziim ve Pekmezin Insan Sagligi ve Beslenmesi Agisindan
Onemi. Gida 18(5) 303-307.

74



Batu, A., 1997. Zile Pekmezi. Tokat Kiiltiir Aragtirma Dergisi. 5 (11) 26-28.

Batu, A, 2001. Pekmez Uretim ve Denetimindeki Geleneksel Problemler. Diinya-
Gida (2) 78- 81.

Batu, A., Serim F., Aktan N., 1992. Sivi Pekmezlerin Depolanmasi Sirasinda
Olusan Kimi Problemler ve Cézim Yollann Uzerinde Bir Arastirma,
Cumbhuriyet Univ.Ziraat Fak. Dergisi, 2 :259-275. Sivas.

Batu, A.ve Aktan N., 1992. Kuru Uziimlerden Pekmez Yapilmasinda Siraya
Uygulanan Asit Gidericilerin Miktarlarnt Uzerinde Aragtirma. Cumhuriyet
Univ. Tokat Ziraat Fak. Gida Bilimi ve Tekn. BL. Tokat., Ege Univ. Mih.
Fak. Gida Miih. Bél. [zmir.

Batu, A.ve Aktan N., 1993, Uziim Pekmezlerinde Asit ve pH Degerleri Uzerinde
Bir Aragtirma. Gida ve Yem Dergisi S:4.

Batu, A. ve Yurdagel, U., 1993. Degisik Katkilarin Kullanimi le Beyaz Kat: Kuru
Uziim Pekmezi Eldesi Uzerine Bir Aragtirma, Gida 18(3): 157-163.

Batu, A., Thomipson, K., 1996. Yesil Domateslerin Paketlenerek Depolanmasi
Sirasinda Depolama Omrii ve Meyve Kalitesi Uzerine Domates Cestdinin
Etkisi.

Batu, A., Thompson, K., Ghafir, S.A.M., Rahman, A., 1997. Minolta ve Hunter
Renk Olgiim Aletleri Ile Domates, Elma ve Muzun Renk Degerlerinin

Kargilagtinlmasi. Gida 22(4): 301-307

Batu, A., 2005. Production Of Liquid And White Solid Pekmez In Turkey. Journal
of Food Quality 28: 417-427.

75



Cemeroglu, B., 1992. Meyve ve Sebze Isleme Enddiistirisinde temel Analiz
Metodlari. Biltav Yayinlari, Ankara,

Eksi, A., 1988. Meyve Suyu Durultma Teknigi. Gida Teknolojisi Dernegi Yayin
No: 9 Ankara.

Ewaidah, E. H.,1993. Nutritive Composition Of Al-Nokel Grape Fragments And
The Potentiality Of Making Evaporator-Concentrate. Food Chemistry 46(3)
243-252,

Gékgen, J., Omerogly, S. ve Ceritoglu, A., 1982. Uziimlerden Elde Edilen Pekmez,
Bulama, Jole, Cevizli Sucuk gibi Tipik Tirk Gida Maddelerinin Yapim
Yontemlerinin  Gelistirilmesi ~ Olanaklarimin ~ Aragtirilmasi  TUBITAK,
Marmara Bilimsel ve Endistriyel Aragtrma Enstitiisii. Beslenme ve Gida
Teknolojisi Boliimit Yaym No:65 Gebze.,

Haight K.G. ve Gump B. H., 1995. Red and White Grape Juice Concentrate

Component Ranges. Journal of Food Composition and Analysis. 8(1) 71-77.

Higil, Y ve Borekgioglu, N.,1986. Sekerlerle Aminoasitler Arasmdaki Esmerlesme
(Maillard) Reaksiyonlari, E. U. Miih. Fak. Gida Miih. Dergisi 4(1) 69-78.

Junge, V.Ch., 1986. purified Grape Must Contentrate. Manufacture, Composition
and Quality Control. Weinwirtschaft- Technik 122(1) 17-19; (3) 86-88

Karababa, E. And Isikli,D.N., 2005. Pekmez:A Traditional Concentrated Fruit
Product. Taylor & Francis Inc. Food Reviews International. 21:357-366.

Karakaya, M. ve Artik, N.,1990. Zile Pekmezi Uretim Teknigi ve Bilesim
Unsurlaninin Belirlenmesi. Gida 15(3): 151-154,

76



Kavas, 1990. Incir ve Uziimiin Beslenmedeki Yeri ve Onemi. ‘Saglikh Beslenmede
Kuru Incir Ve Cekirdeksiz Kuru Uziimiin Onemi’ Semineri. izmir Ticaret
Odas1. 8 Mayis 1990. Tarisbank Genel Miidirliigii Yaymn No: 1990/2 Izmir.

Kaya, C., Altan, A., Kola, O. ve Ozer, M.S., 2003. Pekmez Uretiminde Pektolitik
Enzim Kullamlmasiin Uriin Bilesimi ve Nitelikleri Uzerindeki Etkisinin
Incelenmesi. Cukurova Univ, Ziraat Fak. Dergisi, (2003) 18(4) :1-10.

Kaya, C., Yildiz, M., Hayoglu, 1. ve Kola, O., 2005. Pekmez Uretim Teknikleri.
GAP VI. Tarim Kongresi, 1482-1490

Kayahan, M., 1982. Uziim Sirasinin Pekmeze Islenmesinde Meydana Gelen Terkip
Degismeleri Uzerinde Arastirmalar. Ankara Univ. Ziraat Fak. Yay.
No:797.CC

Kayisoglu, 8., 2001. Tekirdag Ilinde Farkli Yéntemlerle Uretilen Uzim
Pekmezlerinin Bazi Ozellikleri Uzerine Depolamanin Etkisinin Saptanmasi
Uzerine Bir Arastirma, Tekirdag Universitesi. Fen Bil.Enst. Gida
Miihendisligi Anabilim Dali. Doktara Tezi.

Kayigoglu, S.ve Demirci, M., 2006. Effects of Storage Time and Condition on
Mineral Contents of Grape Pekmez Produced by Vacuum and Classical

Methods. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Derg. 3(1).

Keskin, H., 1982. Besin Kimyasi I. ve II. Ciltler. Fatih Yaymlart ve Matbaas: 4.
Baski Istanbul.

Koch, J., Kleesaat, R., 1960. Zeitchrift Fiir Lebensmitteluntersuchung und-
Troschung 130. Band Heft 5 Abgeschlassen. 45 ZZ Juli.

77



Toker, A., Hayoglu, 1., 2004. Sanlurfa Y6resi Giin Pekmezlerinin Uretim Teknigi
ve Bazi Fiziksel-Kimyasal Ozellikleri. Harran Univ.Ziraat Fak.Derg. 8
(2):67-73

Tosun, 1., ve Ustiin N.§., 2003. Nonenzymic Browning During Storage Of White
Hard Grape Pekmez (Zile Pekmezi). Food Chemistry 80:441-443.

Unal, F., 1991. Tiirkiye’de Cesitli Bélgelerden Toplanan Bal ve Pekmez Igeriginde
Bulunan Tiamin, Riboflavin, Askorbik asit ve Demir Miktarinmn Aragtiriimasi
(Beslenme ve Gida Bilimleri Programi Bilim Uzmanhig: Tezi-

Yayimlanmarms). Hacettepe Univ., Saghk Bilimleri Ens., 98s., Ankara.
Usttin N.S., Tosun L., 1997. Pekmezlerin Bilesimi. Gida 22(6):417-423.

Velioglu, S. ve Artik, N.,1993, Bazi Pekmez Orneklerinin Standarda (TS 3792)
Uygunlugunun Belirlenmesi Uzerine Aragtirma. Standart 32 (376) 51-54

Yazicioglu, T., 1948. Memleketimizde Seker Pancan Pekmezinin Yapilma Tarz: ve
Elde Olunan Pekmezin Kimyasal Bilesimi. Ziraat Dergisi 9(88) 14-19.

Yazicioglu, T., 1952. Tirkiyede Seker Darisi Pekmezciligi ve Elde Olunan
Pekmezler Uzerinde Bir Aragtirma. Ankara Univ. Ziraat Fak. Yilhg 2(2-3) :
226-235.

Yazicroglu, T., Gokgen, J., 1976. Kuru Uziimlerden Diftizyon Yolu ile Pekmez
(Konsantre) Elde Edilmesi I¢in Gelistirilen Bir Yontem. TUBITAK,
Marmara Bilimsel ve Endiistriyel Arastirma Enstitiisii. Beslenme ve Gida
Teknolojisi Bsliimii Yayin No:11 Gebze.

Yazicioglu, T., Gokgen, J., 1984. Pekmez Imalat Teknigini Geligtirme Olanaklari, *

Gida Sanayinde Gelismeler Sempozyumu’ 16-18 Mayis 1984, Ege
Universitesi, Miih. Fak. Gida Miih. Bélimti Bornova.

79



Koéyli, M.E.,1997. Pekmez Yapmmnda Kullanilan Farkh Tekniklerin
Kargilagtirilmas1 Uzerinde Aragtirmalar. Tarm ve Koyigleri Bakanligi

Tarimsal Aragtirmalar Genel Miidiirliigii Yaymn No: 64 Manisa.

Malik, F., Rudicka, L.; Drdak, M., 1981 Content and Properties of 5- HMF
(hidroxymethylfurfural) in products of Wine- Makig Industry Wein-
Wissencchaft 36(5) 360-365.

Moresi, M., Spinosi, M., 1984. Engineering Factors in the Production of
Concentrated Fruit Juices II. Fluid Physical Propeties of Grape. Journal of
Food Tech. (1984) 19, 519-533.

Ozksk, Z.,1989. tzmir ili ve Cevresinde Uretilen Pekmezlerin Uretim Teknikleri ve
Analitik Karakterleri Uzerine Aragtirmalar. Tanm Orman Ve Kéyisleri
Bakanlif1 Koruma Kontrol Genel Miidiirliigii Yayin No:30, izmir.

Sandu Ville, G., 1973. Grape Juice Production by Vacum Concentration. Industria
Alimestra 24(5) 252-254.

Sengiil, M., Ertugay, M.F., Sengiil, M., 2005. Rheological, Physical And Chemical
Characteristics Of Mulberry Pekmez. Food Control 16: 73—76.

Steal, R.G.D. ve Torrie, J.H., 1987. Principle and Procedures of Statistics. A
Biometrical Approach. Second Edition. McGraw Hill Book Company.

Simgek, A., Artik N., 2002, Degisik Meyvelerden Uretilen Pekmezlerin Bilegim
Unsurlani Uzerine Arastirma. Gida 27(6):459-467.

Simsek, A., Artik N., Baspinar, E., 2004. Detection Of Raisin Concentrate

(Pekmez) Adulteration By Regression Analysis Method. Journal Of Food
Composition And Analysis 17 155-163.

78



Yogurtgu, H., Kamusli, F., 2005. Determination Of Rheological Properties Of
Some Pekmez Samples In Turkey. Journal Of Food Engineering.

Yurdagel, U. Ve Giineri, S., 1985. Seker Surubunun Inversiyonuna Etki Eden Bazi

Faktorlerin Aragtirilmasi. Ege Universitesi, Mith. Fak. Gida Miih. Boliimii
Dergisi 3(1) 33-41.

80



OZGECMIS

Adi Soyadi Duygu Dilsad KARAGOZ
Dogum Yeri Burdur

Dogum Tarihi 05.08.1979

Medeni Hali Evli

Yabanc1 Dili Ingilizce

Egitim Durumu (Kurum ve Yil)

Lise Isparta Giirkan Siiper Lisesi (1992-1996)
Lisans S.D.U. Ziraat Fakiiltesi

Gida Mithendisligi Bslimii (1996-2000)
Yiiksek Lisans A.K.U. Mithendislik Fakiiltesi

Gtda Miihendisligi Bélimii (2005-2007)

Caligtign Kurum/Kurumlar ve Y1l arahj:
Tarim Il Miidiirltigii 2005

Yayinlar (SCI ve diger)

Sagdig, O., Tiilioglu (Karagsz), D. D., Ozgelik, S., Simgek, B. 2002. Isparta
piyasasinda tiitketime sunulan dondurmalarin kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesi.
Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 33 (4) 441- 446.



I8

§T0 L60 zL0 L86T | 610 | 010 | 997 LT'1 920 0£0 £60 | (s0r0)as1
£L°T $6°6T 18°8¢C L9%6L | 80°1 | LOS | €£€L £0°0 61°1 #0°0 A3 081
65T £2°6C vLLT 8I°TIT | SO°T | 60°S | L9°1L Zro 8T vE0 L63€ SET
09°T 99°1¢ S9°LT LS°ST1 | 80°T | 00°C | 0S‘pL 760" 8€°0- $E0 £7'81 06
LST £2°6T 1S°LT L9921 | ¥I°'1 | 66'% | €8°CL Tro L60 1¥0 L1%1 s
Si'g 08°6C 8L°3C SELEL | 0T | SI's | e8€L £8°0 0r‘] 16°0 61°€1 0
Laga(q
(%) | Boo01/d) | (3001/3) | (Bo01/3) | (BAw) | (o) ud (%) e Lagaq | wade( 4t | HAga( 4T
03 | ZoJeyppeg | zopnag [ zoympH | JWH | V'L WS —— *0 BOWN | ®JOUIly | E)OUIl
@ F02) INOZN

$T0 L60 zL0 L6 | 610 | 010 | 997 LI'1 9Z'0 0£0 €60 | (so'0)as
1L°T TL6T S1°6T 06°LL | S60 | SLv | 00°CL S1°0 0Z'1 81°0 95*€l 081
LT 7667 (44 14 06'89 | 860 | LO°S | L9OL 11°0 6t°C 82°0 050 Sel
1.7 £1°0¢ 89°LT €1'801 | S6°0 | 60°S | LI‘TL 761 TE0- 790 £6°81 06
LST 1062 12°3C 0$°ST1 | 66°0 | S0's | €gTL #°0 660 A&\ 0Tyl 4
SI°E - 08°67 8L°8T SELEL | OTT | SIS | £8%¢L £8°0 01°1 16°0 61°¢l 0
(%) | @oor/3) | (Bo01/8) | (Bo0r/d) | BoBw) | (%) ud (%) |HBQ.q/ve| wIZdq | wafa( 48 | LBZ( 4T

D3] [Zodeyqeg | zopig | zom) | JWH | V'L OIS | BIOUII | 4q eyowly | wmjoury | ejomrpy

(1 ¥9) mnzn




c8

$E0 ¥6°0 ZL0 S8YTI | 8€0 | ¥T0 | 871 $6'1 120 10 LZ0 (so0)asT
T 99°1¢ SE6T 88°¢Ty | SI‘L | I8% | LI'SL 200 p1°1 £0°0 6¥°€1 081
LTT STIE 78°LT TL6ET | OS'T | 06% | L9°tL #0°0 61°¢ P10 LT6E SEl
0$°'C £6°0¢ 89°LT Z8veT | 1T1 | W9 | LIEL L0 SE0- §T'0 S8l 06
05T 18°0€ (4 14 €790 | vET | Y | L9'EL $Z°0 00°1 §T0 91°¥1 14
XA £9°0¢ v6°8T L6ty | SL°T | 9L% | 00°SL vS0 88°0 L¥0 €e'cl 0
Laga(
(%) | (3001/3) | Bo01/3) | (B001/3) | ByBw) | (%) Hd (%) . g | HeZa( 4¥ | LRFA( «'T
M3 |Zorexye§ | zopnig | zoyulH | JWH | V'L NDIDS S Q0 BNOUIIN | Elomily | ejfomy
(Z02) 104
$€°0 760 Lo S8'YTI | 8€0 | ¥T0 | 871 6l 120 [+0 LT0 (S0'0)as1
17T S1°Z¢ 6£°67 £7°08Y | 0T1 | Siv | Li‘sL 10°0 9¢°] 700 89°¢1 081
05T 11°2¢ v8°LT Sv'sTs | £ | 1¥S | 00°9L LO0 08°C 610 20°6¢ 3%
86T 78°62 £2°8C 8vLEr | LIT | 61°C | 0S‘pL £L°0 LEO LT0 £7°81 06
9%°C €I1¢ 8€8T TLTSS | 9T°1 | 9L% | 00'sL LT0 L60 920 £1°%1 St
£0°7 £9°0€ 68T 0L'6by | 8L°T | 9L'% | 00°SL S0 38°0 L¥0 £e°el 0
uaga(q
(%) | (3001/3) | (B001/3) | (3001/8) | (By/Bu) | (%) Hd (%) e Lagaq | WRZI( 4B | LdFA( 4T
I [Zoaepes | Zopfuay | zoynyH | JWH | V'L WIS S ¥0 BIOWI | EJOUI] | e)OWy

(19 1nqa




£8

jad) 660 790 90 9y'or | ST0 | 810 | ¢12 €90 vE0 120 6£0 | (s0°0)asT
95°C 08°%g | LEEI r'8 08°S9 | €11 | 06F% | 00°CTL 01°0 L0 11°0 8¥°€1 081
A si'gee | ov'el 0S°L 8V'TTL | €01 | LIS | 0sOL 200 19T 90°0 08°8¢ SET
85°C SL°8E £9°¢1 0L'L LSPTL | ¥0°1 | S0° | 0ShL S0°T- 61°0- 6£°0 1981 06
1+°7 95°¢E 8L°€1 S6°L 09°LL | TO'T | sg | €€7TL 81°0 06°1 SE0 LOSI 14
VLT sTee | 8Liel 6L°8 8Ev8 | SI'T | 9% | €£°1L 9€0 96°0 €0 €1 0
(%) | B001/8) [ Boo1/D | (3001/3) | BBw) | (%) d (%) |1983aQ.q/xe| WaZeq | LaZa( 4t | M8 4T
3 | Zorepegizopmad | zoynp) | JIWH | V'L WIS | ®IOWI | xq BOWIY | wOUN | ejouwriy

(T ¥ 07) JONAVH
4d\ 660 79°0 90 9y0r | S10 | 810 | sit £9°0 vED 120 6£0 | (s0:0)as
LSC TLYE | 90°€l 69°8 Zr'eL | 00T | 0s's | oses 00°0 90°1 00°0 85°¢l 081
LT LI'EE | 60°¢l 10°8 LS98 | SOT | ¥S's | €8°0L 500~ 09°C €1°0- £8'3€ SEl
£5°C 96°9¢ | 09°tl 09°8 01621 | #I°T | 8I°S | €8%L o S0 61°0 LERT 06
1£C 88'z¢ | el 00°8 8T16 | 61°T | 48¢ | L9‘0L 620 160 970 E171 St
vLT §T'ee | 8LEI 6L°8 8E'Y8 | SIL | S9°% | g€f1L 9¢°0 960 €0 1€l 0

uada( _

(%) | (B001/3) | (B001/3) | (3001/3) | (BnBw) | (%) ud (%) Qe Lago( »q | Wada( 48 | LaZa( 4T
Y |Zodexpjes | zopnag | zoynpD) | JWH | V'L DS — BJoul\| | ejomWy | EHoury

(I ¥S) AONIYVH




