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OZET

FARKLI DEPOLAMA KOSULLARININ KARAYEMIS (Laurocerasus
officinalis L.) PEKMEZININ FITOKIMYASAL STABILITESI VE FiZiKSEL
OZELLIKLERI UZERINE ETKIiSI

VESILE BASAR
ORDU UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

YUKSEK LiSANS TEZIi 85 SAYFA

TEZ DANISMANI: Dr. Ogr.Uyesi Atilla SIMSEK
IKINCI TEZ DANISMANI: Prof. Dr. ilkay KOCA

Bu arastirmada Kiraz ve Findik karayemis ¢esidi (Laurocerasus officinalis L.)
pekmeze islenmis, cam kavanozlar igerisinde 3 farkli sicaklik (50-60-70 °C)
derecesinde 6-168 saat depolanmistir. Depolama sonrasi orneklerin fitokimyasal
bilesiklerinde meydana gelen fiziksel, kimyasal degisimler belirlenmis ve bu
degisimleri yansitan matematiksel esitlikler elde edilmistir.

Kiraz ve Findik karayemis meyve bilesiminde; SCKM % 18.2-22.3, TKM % 19.26-
24.16, pH 4.42-4.58, titrasyon asitligi % 0.341-0.357, askorbik asit (Vit C) 59.30-
82.28 mg/100 g, toplam fenolik madde (TFM) 738.41-1257.58 mg GAE/100 g,
antosiyanin 936.5-1280.6 mg/kg, inhibisyon oram1 % 71.39-76.49, antioksidan
aktivite 29.91-32.05 pg TE/g, Hunter L* degeri 21.83-26.48, Hunter a* degeri 4.03-
6.54, Hunter b* degeri 0.83-4.06 ve esmerlesme diizeyi 3.68-5.16 arasinda
degismistir.

Kiraz ve Findik karayemis pekmezlerinde ise SCKM % 68.0-68.2, TKM % 72.3-
73.1, pH 4.36-4.54, titrasyon asitligi % 0.503-1.132, hidroksimetilfurfural (HMF)
9.06-22.72 mg/kg, askorbik asit (Vit C) 59.52-66.83 mg/kg, toplam fenolik madde
(TFM) 4273.3-5359.1 mg GAE/100 g, antosiyanin 33.85-45.27 mg/kg, inhibisyon
orani % 64.99-80.53 antioksidan aktivite 27.22-33.74 pug TE/g, Hunter L* degeri
30.62-31.34, Hunter +a* degeri 0.72-0.96, Hunter +b* degeri -0.12 ile -0.59 ve
esmerlesme diizeyi 14.43-15.20 arasinda degisim gostermistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda Kiraz ve Findik karayemis g¢esidi pekmezlerinin
pH, titrasyon asitligi, Hunter a* degeri, HMF, antosiyanin ve antioksidan aktivitesi
tizerine C (Cesit) x S (Sicaklik) x DS (Depolama siiresi) interaksiyonun etkisi
onemli bulunmustur (p<0.01). TFM, Hunter L* degeri ve esmerlesme diizeyi {izerine
CxS, Viskozite, Hunter b* degeri iizerine CxS, CxDS, SxDS, inhibisyon oram
tizerine, CxS ve CxDS interaksiyonlari etkili bulunurken, TKM ve SCKM’nin sadece
C ile, Vit C miktarinin ise C ve DS faktorleri ile etkilendigi belirlenmistir.

Kiraz ve Findik karayemis pekmezleri artan sicaklik ve siireye bagli olarak
depolandiginda, titrasyon asitligi, esmerlesme diizeyi ve HMF miktarinin tersine, pH,



viskozite, Hunter L*, a*, b* degeri, Vit C, TFM, inhibisyon orani, antioksidan
aktivite ve antosiyanin miktar1 azalig gostermistir.

Yapilan regresyon analizi sonucunda bilesim unsurlari ile sicaklik ve depolama
sliresi arasinda iligkinin ii¢ boyutlu polinom veya parabolid regresyon esitligi ile
aciklanabildigi ve yilksek R? degerine sahip oldugu saptanmistir. Pekmez
bilesimlerine ait degerler ortak alinarak regresyon analizine tabi tutuldugunda toplam
varyansi temsil etme oraninin, g¢esit degerlerine gore olusturulmus esitliklere gore
azaldig1 tespit edilmistir (% 74-94). Fakat c¢esitlere gore olusturulmus regresyon
esitlikleri ile aymi simnirlar igerisinde degisim gosteren ve yiiksek regresyon
katsayisina (R?) sahip olan TFM (% 94.73) ve antosiyanin (% 90.40) esitlikleri
kinetik hesaplamalarda optimum kosullar1 belirlemede kullanilabilecegi ortaya
cikmustir.

Anahtar Kelimeler: Fitokimyasallar, Kalite Parametreleri, Laurocerasus officinalis
L., Matematik Modelleme, Pekmez



ABSTRACT

THE EFFECT OF DIFFERENT STORAGE CONDITIONS ON THE PHYTO-
CHEMICAL STABILITY AND PHYSICAL PROPERTIES OF CHERRY
LAUREL (Laurocerasus officinalis L.) PEKMEZ
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In this research, the Kiraz and Findik cherry laurel cultivars (Laurocerasus officinalis
L.) are processed in pekmez and pekmezs in jars are stored in 3 different
temperatures (50-60-70°C) for 6-168 hours. Physical and chemical changes in
phytochemical compounds were determined after storage and mathematical
equations reflecting these changes were obtained.

Kiraz and Findik cherry laurel fruit composition has been determined to vary
between; SDM 18.2-22.3 %, TDM 19.26-24.16 %, pH 4.42-4.58, acidity 0.341-0.357
%, ascorbic acid (Vit C) 59.30-82.28 mg/100 g, total phenolic matter (TPM) 738.41-
1257.58 mg GAE/100 g, anthocyanin 936.5-1280.6 mg/kg, inhibition rate 71.39-
76.49 %, antioxidant activity 29.91-32.05 ug TE/g, Hunter L* value 21.83-26.48,
Hunter a* value 4.03-6.54, Hunter b* value 0.83-4.06, and browning level 3.68-5.16.

In molasses of Kiraz and Findik cherry laurel cultivars, composition componets has
been varied between; SDM 68.0-68.2 %, TDM 72.3-73.1 %, pH 4.36-4.54, acidity
0.503-1.132 %, hydroxymethylfurfural (HMF) 9.06-22.72 mg/kg, ascorbic acid (Vit
C) 59.52-66.83 mg/kg, total phenolic matter (TPM) 4273.3-5359.1 mg GAE/100 g,
anthocyanin 33.85-45.27 mg/kg, inhibition rate 64.99-80.53 % antioxidant activity
27.22-33.74 ng TE/g, Hunter L* value 30.62-31.34, Hunter a* value 0.72-0.96,
Hunter b* value -0.12 and -0.59, and browning level 14.43-15.20.

As a result of the Analysis of Variance (ANOVA), the effect of C (cultivar) x T
(Temperature) x ST (Storage time) on the pH, acidity, Hunter a* value, HMF,
anthocyanin and antioxidant activity of the Kiraz and Findik cherry laurel molasses
varieties were found to be very significant (p < 0.01). While interactions, as CxT on
the TPM, Hunter L* value and browning level, CxT, CxST, TxST on the viscosity,
Hunter b* value, CxTve CxST on the inhibition rate were found to be effective, it
was determined that TDM and SDM were affected only by C and Vit C by C and ST
factors.

When Kiraz and Findik cherry laurel molasses are stored depending on the
increasing temperature and time, the value of pH, viscosity, Hunter L*, a*, b* values,



inhibition rate, antioxidant activity, amount of Vit C, TFM and anthocyanin has been
decreased in contrast to the amount of HMF, acidity and browning level.

As a result of the analysis of regression, it was determined that the relationship
between the components of the composition and the temperature and storage time
could be explained by three dimensional polynomial or parabolid regression equation
and had a high R? value. When the value of molasses varieties compounds is
accepted as common value were analyzed by using the regression analysis, it was
determined that the ratio representing the total variance decreased according to the
equations formed according to the each of varieties (74-94 %). However, TPM
(94.73 %) and anthocyanin (90.40 %) equations with high regression coefficient
(R?), which vary within the same limits with the regression equations are created
according for data belonging to cultivars, can be used to determine optimum
conditions in Kkinetic calculations.

Keywords: Phytochemicals, Quality Parameters Laurocerasus officinalis L.,
Mathematical modeling, Pekmez
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1. GIRIS

Tirkiye'nin dogal bitki oOrtiisii ekolojik istekleri dogrultusunda cografi bir yayilis
gosteren ¢ok ¢esitli agaccik ve cali tiirlerine sahiptir. Bazi tiirler genis alanlara
yayilirken, bazilar1 daha sinirli alanlar1 yetisme ortami olarak segmistir. Karayemis
(Laurocerasus officinalis), bu agagcik veya cali tiirleri i¢inde yaprak, meyve yapisi,

cografi yayilis1 ve ekolojik ozellikleri bakimindan ilgi ¢ekici bir tiirdiir (Gtinal,
2002).

Giilgiller (Rosaceae) familyasindan olan Karayemis (Laurocerasus officinalis) 6
metre yiikselebilen ve kigin yapraklarint dokmeyen agagdir. Parlak koyu yesil
yapraklart ve kokulu beyaz c¢icekleri ile tiiysiiz yapidadir. Yapraklarinin alt
yiizeyinde ovusturuldugunda 6zel bir koku veren 1-2 ¢ift yag bezesi bulunur. Nisan
ve Mayis aylarinda erik ¢i¢egine benzeyen beyaz renkli kokulu gigekler agan 8-10
mm capinda, sekil olarak genellikle kiraza benzeyen karayemis meyveleri; kiraz
iriliginde, kalp seklinde, hafif uzun veya iisten basik, kiit veya sivri uglu ve bazen de
lizim tanelerine benzeyen, Once parlak kirmizi veya koyu kirmizi olan, sonra
mavimsi-siyahims1 renge doniisen ¢ekirdekli meyveleriyle dikkat c¢ekicidir.
Meyveleri az-¢ok sulu mayhos-buruk (olgunlasmis mahlep tadina benzer) lezzettedir.
Tek c¢ekirdekli diizgiin, sivri, zeytin (yuvarlak¢a) bi¢imindedir (Giinal, 2002;
Anonim, 2010).

Karayemis, ana yayilma alan1 Karadeniz Bolgesi’nin dogu kesimlerinde ve Akdeniz
Bolgesi, Amanos Daglar’nin giiney kesimlerinde yetismektedir. Ulkemizde,
Karadeniz Bolgesi ikliminin etkili oldugu alanlar1 (nem igerigi yiiksek, orta sicaklik
derecesi, organik maddece zengin olan asit topraklar: bulunan) yetisme ortami olarak
se¢mektedir (Giinal, 2002). Karadeniz bolgesinde ii¢ adet kiiltiire alinmis ve 15 adet
yabani ¢esit bildirilmistir. Her iki form da erken gelisim asamalarinda zehirli olabilir
ve giiclii bir ac1 tada sahiptir ancak olgunlastiklari zaman yenilebilir. Buruk tat
nedeniyle yabani olarak yetisen tiirlerin meyveleri tercih edilmemektedir. Yabani
cesitlerin aksine, kiiltlire alinmis ¢esitler olgunlasmamisken daha biiyiik, daha tatli ve

daha az ac1 6zellik gdostermektedir (Alasalvar ve ark., 2005; Ozbey, 2009).

Karayemis meyvesine yetisme alanlarinda o6zellikle Karadeniz Bolgesi'nde halk

tarafindan Karayemis, Laz Kirazi, Laz Uziimii, Karahurma, Giircii Kirazi, Yabani



Kiraz, Trabzon Taflan1 gibi ¢esitli isimler verilmektedir. Karayemisin yetisme
alanlarinda meyve sekillerine ve olgunlasma mevsimine goére Kiraz karayemisi,
Findik karayemisi, Ag taflan, Ak taflan, Kara taflan gibi isimler de verilmektedir.
Kiraz karayemisi erken olgunlasmaya baslayan (Haziran ay1 ortasi) hafif buruk tath
meyve iken Findik karayemisi meyve salkimlarinda az taneye ve iri meyvelere
sahiptir (Gtinal, 2002).

Karayemis meyvesinin bircok meyveden ayirt edilebilen karakteristik ozelligi
yenilebilen etli kisimlarinda farkli oranda tanen ve flavanol maddelerden
kaynaklanan burukluk ve aci tada sahip olmasidir. Sahip oldugu aci tat karayemis
tilketimini dogrudan olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle meyvenin etli kisimlarinda
veya tohumunda bulunan amigdalin miktar1 olduk¢a Onemlidir ve amigdalinin,

hidrojen siyaniir (HCN) igermesi 6nemini daha ¢ok artirmaktadir (Tiirkan, 2015).

Karayemis meyvesinin protein bakimimdan zengin, askorbik asit, mineral madde ve
seker kaynagi (% 24-25 oraninda fruktoz ve % 23 oraninda glukoz) oldugunu;
onemli oranda ise kalsiyum, sodyum, magnezyum, manganez igerdigini
belirlemislerdir (Kolayli et al., 2003). Besleyici 6zellikteki karayemis meyveleri
Karadeniz Bolgesi’nde taze, kurutulmus veya tuzlanarak zeytin gibi tiikketilmekte,
tursu, pekmez ve regel yapiminda, olgun karayemis meyveleri ise badem aromasina
sahip farkli alkollii iceceklerin hazirlanmasinda kullanilabilmektedir (Gtinal, 2002;
Ozbey, 2009; Tiirkan, 2015). Ayrica karayemis meyvesi bahge diizenlenmesinde ve
yol kenarlarinda siis bitkisi olarak tercih edilmektedir (Giinal, 2002; Macit, 2008).

Karayemisin meyve, yaprak ve odun kisminin bir¢ok kullanim alani bulunmaktadir.
Meyvesi saglik yoniinden ¢ok faydali olmakla birlikte halk tarafindan bir¢ok alanda
faydalanilmaktadir. Viicuttaki hiicre yenilenmesinde, tas diisiiriicii ve spazm ¢oziicii
olarak sindirim sistemi tedavisinde, hemoroit tedavisinde, meyvesi ¢ekirdegiyle
birlikte un haline getirildikten sonra balla karistirilarak bronsit tedavisinde ve meyve
Ozsuyu egzama tedavisinde kullanilmaktadir. Kemik yapisini gelistirir ve kaslarin
diizenli caligmasinda gorev alir. Meyvenin taze yapraklarmin elle toplanip destile
edilmesi ile eczacilikta kullanilan Laura Cerasin maddesi elde edilir. Ayrica idrar
soktiirticti, sigaray1 biraktict, uykusuzluk ve kalp carpintisin1 giderici, kan sekerini

distriicii etkisinden yararlanilmakta; karayemisin taze ve geng yapraklarindan elde



edilen karayemis suyu Oksiirlik kesici, yatigtirici, bulanti ve karin agrilarint dindirici
olarak kullanilmaktadir (Alasalvar ve ark., 2005; Halilova ve Ercisli, 2010; Tiirkan,
2015).

Karayemis meyvesinin antioksidan maddeler yoniinden zengin oldugunu
bildirmisglerdir (Kolayli et al., 2003). Arastiricilar, karayemis meyvesinde farkli
metodlarla antoksidan aktiviteyi belirleyerek, pekmeze doniistiiriilen tiriinlerin daha
yiiksek antioksidan aktivitesi oldugunu saptamislardir. Antioksidan aktivetenin,
toplam antosiyanin ile ters orantili ve toplam fenolik madde igerigiyle dogru orantili

oldugunu bulmuslardir (Liyana-Pathirana ve ark., 2006).

Karayemis meyvesinden elde edilen antioksidanlar, zararli oksidanlara karsi viicudu
koruyucu olarak gorev yaparak alzheimer, diyabet, doku ve cilt hastaliklar1 ile
kansere karsi etkili olmaktadir. Antioksidan 6zelligi sayesinde viicutta meydana
gelen oksidatif zarar1 azaltarak yaslanmayi geciktirici etki gosterir (Karadeniz ve
ark., 2004; Tirkan, 2015; Demir ve ark, 2017).

Geleneksel gidalarimizdan olan pekmez, iilkemize 6zgii olmakla birlikte pekmez
tiretimi meyvelerin degerlendirme sekillerinden birisidir. Pekmez tiretimi endiistriyel
olmayan ortamlarda degerlendirilemeyen meyvelerden yapilmaktadir (Simsek,
2002). Pekmez, iilkemizde seker endiistrisinin yeteri kadar gelismedigi donemlerde

seker ihtiyacini kargilamak amaciyla tiretilmistir (Artik ve ark., 2007; Ugar, 2008).

TSE'nin ilgili standardina goére pekmez; "iziim , dut ve incir pekmezi, taze veya kuru
liziim, dut ve incir ekstraktinin asitligini azaltmadan, kalsiyum karbonat veya
sodyum karbonat ile asitligi diislirerek, tanen, jelatin ve uygun olan enzimlerle
beraber durultma isleminden sonra var olan teknige uygun olarak vakumlu veya acik
kazanlarda koyulastirma islemi ile elde edilen koyu kivamli; bal, ¢oven, siit, siit tozu,
yumurta aki gibi maddeler eklenip karistirildiktan sonra elde edilen gida maddesidir"

seklinde tanimlanmaktadir (Simsek ve Artik, 2002).

Pekmez, taze yada kurutulmus olan dut, incir, erik, elma, kegiboynuzu, ahlat (yabani
armut), armut, kizilcik, karpuz, andiz, hurma, erik, kayisi, seker kamisi, seker
pancari, seker darisi, karayemis gibi sekerli iiriinlerden elde edilmektedir. Pekmez
igerigi, Uretildigi meyvenin tiir, ¢esit, iiretim sartlar1 ve isleme tekniklerine bagh

olarak degismektedir. Meyve bilesimine bagli olarak degisiklik gostermekle birlikte

3



pekmezin cesitlerinin temel bilesim unsurunu karbonhidratlar olusturmaktadir
(Kayahan, 1982; Simsek ve Artik, 2002; Koca ve ark., 2007; Ugar, 2008; Alasalvar
ve ark., 2005). Yapisinda dogal olarak bulunan sekerden dolay1 iyi bir karbonhidrat
ve enerji kaynagi olan pekmezde genel olarak temel karbonhidratlar enerjinin asil
kaynagini olusturan glikoz ve fruktozdur. Ayrica, pekmez mineral maddeleri de
yogun sekilde icermektedir ve 6zellikle kalsiyum, demir, potasyum ve magnezyum
ihtiyacinin biiyiik kismii karsilamaktadir (Simsek ve Artik, 2002; Kolayli ve ark.,
2003; Koca ve ark., 2007; Ugar, 2008).

Pekmezler, iginde bulundurdugu karbonhidrat, organik asit, mineral madde ve az
miktarda bulunan vitaminler bakimindan beslenmedeki yeri olduk¢a Onemlidir.
Mineral miktarinin ve emiliminin yiiksek olmasi sebebiyle tiiberkiilozlu hastalarin,
iyilesme donemindeki Kkisilerin ve hamilelerin diyetinde yer almasi Onerilir.
Osteoporoza bagli kemik kiriklariin oniine gegilebilme ve Onlenebilmesi agisindan
giinliik belli miktarda alinmasi gereken kalsiyum ve fosfor agisindan pekmez
yeterince zengin bir kaynaktir. Pekmez viicutta dogrudan kolayca emilebilen demir
(Fe*?) igermesi yoniinden mineralin saglanmas1 bakimindan 6nemli bir yardimer gida
maddesidir. Giinliik demir ihtiyacinin % 35°i pekmezle karsilanabilmektedir Anne
stitiinden sonra bebeklerin beslenmesinde ve bakiminda 6nemli rolii olan esansiyel
aminoasitler pekmezde dengeli olarak dagilmistir. Saglikli yasamda 6nemli olan kalp
ve damar hastaliklarinin 6nlenmesinde etkili gorevi tistlenmektedir (Kayahan, 1982;

Ugar, 2008).

Siit ve tiirevlerinden sonra kalsiyum igin en iyi kaynak pekmezdir. Birgok gida fosfor
ve kalsiyum igerigine sahiptir, ancak kalsiyum aliminin fazla olabilmesi i¢in fosfor
oraninin diisiik kalsiyum oraninin yiiksek olmasi gerekmektedir. Et, yumurta ve
tahillarda fosfor orani yiiksek kalsiyum diisiik olmasina ragmen, pekmez siitiin
bilesiminde oldugu gibi kalsiyumu daha yiiksek oranda icerdiginden dolay1 viicutta
daha iyi kullanilir. Pekmezde sodyum az, potasyum ise yiiksek miktardadir ve
potasyum kalsiyum ile birlikte kan basincinin diizenlenmesinde rol oynayarak
yiiksek tansiyon riskini azaltici etki gosterir. Viicutta sivi dengesi ile iligkili olan

magnezyum, kas ve sinirlerin diizenli ¢alismasini saglar. Kalsiyum, potasyum ve



magnezyumun birlikte ¢aligmasindan dolayr bu ii¢ mineral maddesini de yeterli

miktarda i¢eren pekmez olduk¢a onem arzetmektedir (Batu, 1990; Ugar, 2008).

Geleneksel yontemle pekmez tiretiminde ¢esitli sekillerde cikarilan sira, pekmez
toprag1 ilave edilmesi ile kaynatildiktan sonra siiziilerek agik kazanlarda alev
tizerinde koyulastirilmaktadir. Bu sekilde tiretilen pekmezler oldukga duru olup rengi
ise ¢cok esmer olmaktadir (Kayahan, 1982). Geleneksel yontemle pekmez iiretiminde
goriilen yogun esmer renk, siranin agik kazanda yiiksek sicaklikta kaynatilmasi ile
bilesiminde bulunan sekerler ve asitlerin diger baz1 maddelerle tepkimesi sonucunda
gerceklesen karamelizasyondan kaynaklanmaktadir (Kayahan,1982; Velioglu ve
Artik,1993).

Ulkemizde ¢ok uzun yillardan beri pekmez iiretimi yapilmasina ragmen iiretim
teknigi 10-15 y1l dncesine kadar biiyiik dl¢iide degismemis olup iilke ¢apinda gerekli
teknolojiye heniiz yeterince ulagilamamistir. Saglikli ve kaliteli pekmez tiretimininin
saglanmasi i¢in vakum altinda pekmez iiretiminin gelistirilmesi ve yaygin hale

getirilmesi gerekmektedir (Kayahan,1982; Velioglu ve Artik,1993).

Modern isletmelerde pekmez iiretimi vakum altinda yapilmaktadir. Giiniimiizde
bircok modern isletmelerde vakum altinda 67-70 °C’de ve hatta bu sicakliginda
altinda 1s1l islem gergeklesebilmektedir. Modern yontemle islenen pekmezlerde 1sil
islem 60-70 °C’yi ge¢mediginden karamelizasyon olay1 en aza indirgenmekte veya
tamamen ortadan kalkmaktadir. Boylece pekmez bilesimindeki sekerlerde yanma ve
bozulma meydana gelmediginden dolayr bu sekilde iretilen pekmezler saglik
acisindan cok daha faydali o6zellik gostermektedir. Ayrica, yanik tat ve koku
hissedilmedigi gibi renk acisindan da daha kaliteli trin elde edilmektedir
(Kayahan,1998; Ugar, 2008).

Yapilan literatiir taramasinda karayemis meyvesi ve ozellikle pekmezi ile ilgili sinirh
sayida caligma (Alasalvar ve ark., 2005; Liyana-Pathirana ve ark., 2006) olmakla
birlikte depolama siire¢lerindeki pekmez bilesimlerinde olasi degisimler konusunda
belirlenmis herhangi bir arastirmaya rastlanilmamistir. Bu ¢alismada, farkh
depolama sicakliklarimin iki farkli gesit karayemis meyvesi kullanilarak vakum
altinda {retilen pekmezlerin fitokimyasal bilesikleri ile fiziksel 6zelliklerinde

meydana gelen degisimler {izerine etkisinin belirlenmesi ve bu degisimlerden yola



cikarak elde edilen matematiksel esitlikler aracilifiyla pekmezlerin raf Omriiniin

tespiti amaglanmistir.



2. LITERATUR OZETI

Yerel adiyla taflan olarak bilinen Karayemis (Laurocerasus officinals L.), agirlikli
olarak Karadeniz kiyilarinda dagilmis ¢ali veya aga¢ formunda olan olgunlastiginda
koyu mor veya siyah renge doniisen popiiler bir meyvedir (Ayaz ve ark., 1998;
Alasalvar ve ark., 2005; Halilova ve Ercisli, 2010).

Karayemis iizerine yapilan morfolojik ve sitolojik ¢alismalarda, Karayemisin
'Oxygemmis', 'Globigemmis', 'Angustifolia’ olmak iizere t¢ formu Kkarakterize
edilmistir. Bu formlardan Oxygemmis'in meyvelerinin diger formlara gore daha iri
ve olgunlastiginda parlak siyah renkte, meyve tadinin aci ve mayhos oldugu;
Globigemmis'in meyvelerinin ise daha ince mezokarpli, sert ve olgunlastiginda siyah
renkte, tadinin ise Oxygemmis'e gore daha iyi ve az mayhos oldugu ve bu formun
meyvelerinin taze tiiketim igin daha ¢ok tercih edildigi bildirilmistir. Bu formlardan
daha genis bir dagilim gosteren Angustifolia'nin ise Avrupa'da siis bitkisi olarak

kullanildig1 ifade edilmistir (Macit, 2008).

Karayemis meyvesi taze tiiketiminin yani sira kurutularak, kavrularak veya regel,
pekmez, tursu ve meyve suyu olarak degerlendirilmektedir. Ayrica, koku ve tat
kazandirmak igin pasta ve kompostolara ilave edilir (Kolayl1 ve ark. 2003; Haliova
and Ercisli, 2010; Demir, 2014). Meyvesinin mide ilseri, sindirim problemleri,
bronsit, egzema ve hemoroid tedavisinde kullanabilinecegi ve idrar soktiiriicii 6zellik
gosterdigi belirtilmistir (Alasalvar ve ark., 2005; Karahalil and Sahin, 2011).
Karayemis ¢ekirdeginde bulunan amigdalinin, anti-kanser aktiviteye sahip oldugu
bildirilmekte, 'Laetrile' adi altinda satilmaktadir (Karadeniz ve ark., 2004). Hatta
giiniimiizde kanser tedavisinde kemoterapik bir madde olarak L. officinalis 6ziitiiniin
bazi kanser hiicrelerine (akciger, kolon, karaciger ve serviks) karsi secici sitotoksisite
gosterdigi tespit edilmistir. Laurocerasus officinalis meyvesi ayrica anti-inflamatuar
(iltahaplara kars1), antinosiseptif (agr1 azaltici), antioksidan, noéroprotektif (sinir
hiicrelerini koruyucu), antidiyabetik gibi birgok biyolojik aktiviteye sahiptir (Demir
ve ark, 2017).



Karayemis meyvesi veya toz, marmelat, suyu seklindeki iirlinleri dogal gida katkisi
olarak mubhtelif gidalara aroma ve renk saglama amaciyla kullanilmaktadir. Nitekim
konuyla ilgili olarak yogurt ile kek formiilasyonlarinda duyusal 6zellikleri artirmak
amaciyla katilmis ve olumlu sonu¢ alinmistir (Temiz ve ark., 2014; Konak ve ark.,
2015).

Akbulut ve ark., (2007), Karadeniz Bolgesi’nde yetisen 28 karayemis genotipi
lizerine yaptiklari ¢alismada, meyvelerde toplam titrasyon asitligini % 0.38-1.21,

toplam suda ¢oziiniir kuru maddeyi % 8.6-21.3 arasinda belirlemislerdir.

Son yillarda karayemis meyvesinin kimyasal bilesimi, fenolik madde igerigi ve
antioksidan kapasitesi hakkinda gesitli ¢alismalar yapilmistir (Ayaz ve ark., 19973,
1997b; Kolayli ve ark., 2003; Orhan ve ark., 2003; Alasalvar ve ark., 2005; Alasalvar
ve ark., 2006; Liyana-Pathirana ve ark., 2006; Ozbey, 2009; Kilmanoglu, 2010;
Karahalil ve Sahin, 2011; Demir, 2014; Demir ve ark., 2017).

Ayaz ve ark., (1997a) tarafindan yapilan ¢aligmada, karayemis meyvesinin yabani
formunda ve bazi kiiltire alinmis genotipleri (Oxygemmis, Globigemmis ve
Angustifolia) baz1 fenolik asitler ve yag asitleri kompozisyonu gaz kromatografi-
kiitle spektrofotometresi ile aragtirilmistir. Tiim ¢esitlerde fenolik asitlerden vanilik

asitin, yag asitlerinden ise linoleik asitin baskin oldugu tespit edilmistir.

Ayaz ve ark., (1997b) tarafindan karayemis meyvesinin yabani formunda ve bazi
cesitlerinde (Oxygemmis, Globigemmis ve Angustifolia) gaz kromatografisi ile seker
kompozisyonu arastirilmistir. Kromotogramlarda yalnizca fruktoz, glukoz ve sorbitol
saptanmustir. Yabani karayemis meyvelerinin etanol ve su ekstraktlarinda, bazi diisiik
molekiil agirlikli karbohidratlarin gaz kromatografisi ile belirlendigi bir ¢alismada
cogunluk fruktoz ve glukoz olmak iizere sorbitol ve sakkaroz varligi da saptanmistir.
Her iki ¢oziicii ile ekstraksiyonda da mannitol belirlenememistir (Ayaz ve ark.,
1998). Alasalvar ve ark., (2005) karayemis cesitleri ve pekmezlerinde fruktoz,

glukoz ve sorbitoliin yan1 sira ksiloz ve arabinozun da varligini bildirmislerdir.

Karayemis meyvesi onemli oranda potasyum (2215 mg/kg), magnezyum (179
mg/kg), kalsiyum (153 mg/kg), sodyum (55 mg/kg), mangan (24.2 mg/kg) ile iz
miktarda demir (8.3+0.8 mg/kg), ¢inko (1.9+0.2 mg/kg) ve bakir (0.8+0.1 mg/kg)



icermektedir. Ayrica protein, seker ve askorbik asit acisindan iyi bir kaynaktir

(Kolayl ve ark., 2003).

Karayemis ¢ekirdeginin fonksiyonel lipit karakteristiklerinin belirlenmesi amaciyla
yapilan ¢alismada, Kiraz ve Findik ¢esidi karayemis ¢ekirdeklerinin lipit igeriginin
sirasiyla % 38.10-41.61 oldugu tespit edilmistir. Ham yagda 13 yag asidi belirlenmis
olup temel bilesenler oleik asit (% 62.42-64.18), linoleik asit ve palmitik asit olarak
belirlenmistir. Tokoferoller ve fitosteroller agisindan Kiraz ve Findik cesitleri
arasinda Onemli farklar saptanmistir. Kiraz ve Findik ¢esidi karayemis
¢ekirdeklerinden elde edilen yaglarin E vitamini igerigi sirasiyla 0.42 ve 0.29 mg/100
g yag olarak belirlenmistir. Ayrica, y-tokoferol miktarmin 0.55-0.69 mg/100 g yag ve
[-sitosterol miktariin da 192.5-222 mg/100 g yag oldugu rapor edilmistir (Alasalvar
ve ark., 2006).

Geng, (2009), karayemis cekirdeklerinin yag asidi bilesenlerini % 72.92 oraninda
oleik asit, % 12.8 palmitik asit, % 6.5 linoleik asit, % 0.9 elaidik asit, % 4.46 stearik

asit ve % 0.62 arasidik asit olarak belirlemistir.

Ozbey, (2009) tarafindan yapilan galismada karayemis meyvesindeki hakim organik
asit kiraz ve visneye benzer sekilde malik asit olarak tespit edilmis olup quinik asit,

sitrik asit ve fumarik asit varlig1 da saptanmistir.

Fenolik bilesikler, sekonder bitki metabolitleri olup, meyvelerin ve sebzelerin insan
sagligl iizerine olan etkilerine katkida bulunurlar. Ayrica, antioksidan aktivite,
meyvede bulunan birkag fitokimyasal maddenin ve bunlarin sinerjistik etkilerinin bir
sonucu ortaya c¢cikmaktadir. Yapilan c¢alismalar, bircok meyve ve sebzenin toplam
fenolik madde igerigi ile antioksidan kapasitesi arasinda dogrudan bir iliski oldugunu
gostermistir (Jacobo Velazquez ve Cisneros-Zevallos, 2009; Matthes ve Schmitz-
Eiberger, 2009).

Karayemis, iyi bir besin kaynagi olmasinin yani sira antioksidan maddelerce zengin
bir meyvedir. Dogada birgok ¢esidi bulunan fenolik bilesiklerin ¢ogu indirgen,
singlet oksijen tutucu ve metallerle selatlayici Ozellikte olmalarindan dolay:
antioksidan aktivite gosterir (Robards ve ark., 1999). Orhan ve ark., (2003),

karayemiste fonksiyonel agidan en 6nemli bilesikler fenolik maddelerdir. Toplam



fenolik madde igeriginin radikal yakalama kapasitesi askorbik asit gibi referans

kaynaktan daha fazla bulunmustur (Kolayl ve ark., 2003).

Karayemislerde onemli oranda klorojenik asit varligi saptanirken, igerdigi fenolik
madde (84-412 mg GAE/100 g) miktar1 ile iyi bir fenolik madde kaynagi oldugu
bildirilmistir. Mor renkli karayemis meyvelerinin toplam antosiyanin iceriginin
kirmiz1 meyveye gore daha fazla oldugu gozlenmistir. Meyvelerin toplam fenolik
madde icerikleri g6z Oniine alindiginda kirmizi renkli meyvenin fenoliklerinin
yaklasik % 24’lnli, mor renkli meyvenin fenoliklerinin yaklasitk % 32’sini
antosiyaninler olusturmaktadir. ECso degeri incelendiginde en fazla antioksidan
aktiviteye sahip 6rnek mor renkli karayemisler olmustur. Meyvelerden elde edilen
nektarlarda toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite incelendiginde
pastOrizasyon sonunda aktivite azalirken, 6 aylik depolama sonunda karayemis
nektarlarinin fenolik madde igerigi onemli oranda degismedigi halde antioksidan

aktivitesi artis gdstermistir (Ozbey, 2009).

Karayemis meyvesinin fenolik profili ve antioksidan kapasitesi lizerine yapilan bir
diger calismada ters faz-yiiksek performansli sivi kromatografisi (RP-HPLC)
kullanilarak 17 farkli fenolik bilesik ile toplam antioksidan kapasitesi arastirilmas,
meyvenin methanol ekstraklarinda; klorojenik asitin en fazla miktarda bulunan
fenolik asit oldugu belirlenmistir. Ekstraklarda gallik, protokatesuik, p-OH benzoik,
klorojenik, vanillik, p-kumarik, ferulik ve siyrijik asit ile katesin ve rutin tespit
edilirken, kafeik, benzoik, o-kumarik, absisik, trans sinnamik epikatesin ve kuersetin
tespit edilememistir. Diger taraftan Orneklerin antioksidan kapasitesi yiiksek

bulunmustur (Karahalil ve Sahin, 2011).

Karayemis meyve ve g¢ekirdek ekstraktlarinin antioksidan aktiviteye sahip oldugunu
ve bu durumun karayemisin igerigindeki fenolik bilesenlerden o6zellikle de
antosiyaninlerden kaynaklandigini ortaya koymustur. Karayemiste belirlenen baslica
antosiyaninler siyanidin-3-arabinozit ve peonidin-3-arabinozittir. Karayemis ayni
zamanda antioksidan smifinda yer alan askorbik asit agisindan da zengin bir

kaynaktir (Ergiiney ve ark. 2015).
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Engin, (2007), karayemis bitkisinin yaprak, meyve ve g¢ekirdeklerinin antioksidan
kapasite ve fenolik bilesiklerin {izerine hasat doneminin etkisini arastirmistir.
Linoleik asit peroksidasyonunun temeline dayanilarak yapilan toplam antioksidan
aktivite degeri en yiiksek ham meyvede (HM) tespit edilmis bunu sirasiyla
olgunlasmis meyve (OM) ve olgunlasma sonrast meyvenin (OSM) takip ettigi
bildirilmistir. Toplam antioksidan aktivite biiyiikten kii¢tige dogru sirasiyla HM (%
75.56)> BHT (% 41.13)> a-tokoferol (% 33.98)> OM (% 21.07)> OSM (% 17.13)
seklindedir. Standart antioksidanlar ile karsilastirildiginda karayemis bitkisinin geng
yaprak, ham meyve ve ham ¢ekirdegi igin belirlenen antioksidan aktivitelerinin BHT
ve o-tokoferolun  aktivitelerinden daha  yiikksek oldugu  saptanmstir.
Karayemismeyvesinin olgunlasma evresine gére DPPH radikal giderme aktivitesi
(%) biiyiikten kiigiige dogru sirastyla HM>OM>OSM seklinde tespit edilmis ve tim

meyve drneklerinin a-tokoferole kiyasla daha diistik aktivite gosterdigi belirtilmistir.

Demir, (2014) tarafindan yapilan c¢alismada c¢ekirdegi ¢ikartilmis karayemis
meyvesinin HCI ilave edilmis farkli ¢oziiclilerde (su, etanol ve dimetilsiilfoksit
(DMSO)) hazirlanan ekstraktlarin antioksidan kapasitesi; toplam polifenol, toplam
flavonoid, demir (111) indirgeyici antioksidan potansiyeli ve DPPH serbest radikal
yakalama aktivitesi yontemiyle belirlenerek karsilastirilmistir. Asit ilave edilerek
hazirlanan ekstraktlarda antioksidan kapasite en yiiksek DMSO’lu ekstraktlarda
belirlenmis, bunu sirasiyla etanollii ve sulu ekstraktlar takip etmistir. Karayemis
meyvesinde asit hidrolizinin antioksidan aktivite iizerinde pozitif yonde Onemli
Olclide etkisi oldugu, ekstraktlarin polifenol ve flavonoid igerikleri ile antioksidan

potansiyelinin orantili oldugu bildirilmistir.

Pekmez; geleneksel gidalarimizdan birisi olup, ililkemize 6zgli dnemli bir meyve
degerlendirme seklidir. Ulkemizde seker sanayinin yeterince gelismedigi dénemlerde
seker ihtiyacini karsilamak amaciyla tarimla ugrasan aileler tarafindan yoresel tiretim
teknikleri ile Uretilmistir. Kiiglik isletme sartlarinda pekmez iiretimi,
degerlendirilmeyen meyvelerin ekstraksiyonu ile yapilmaktadir. Pekmezler, genelde
seker bakimindan zengin meyve sularinin higbir gida katkist ve seker ilave
edilmeden kaynatilarak konsantre edilmesiyle iretilen ve bu sekilde raf omrii
uzatilabilen tatli, lezzetli dogal iiriinlerdir. Uziimiin yan1 sira, seker igeren dut, incir,

elma, erik, keciboynuzu, hurma, kayisi, karpuz, karayemis gibi meyveler ile andiz,
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seker pancar1 veya kamigi ve seker darisi gibi {iriinlerden de pekmez iiretilmektedir
(Kayahan, 1982; Simsek, 2002; Alasalvar ve ark., 2005; Giingor, 2007; ). Ulkemizde
genel olarak pekmez, tahin ile karistirarak veya kahvaltida sade sekilde

tiikketilmektedir (Alpaslan ve Hayta, 2002).

Liyana-Pathirana ve ark., (2006), farkli serbest radikal siipiiriicii aktivite testleri
kullanilarak karayemis meyvesi (Laurocerasus officinalis Roem.) ve konsantre
meyve suyunun (pekmez) antioksidan aktivitelerini incelemistir. Taze agirlik bazinda
pekmez, ¢ogu durumda karayemis meyvesinden Onemli Olglide daha yiiksek
antioksidan aktivite gostermistir. Bununla birlikte, karayemis meyvesinde kuru
agirlik bazinda hidrojen peroksit ve DPPH radikal siipiiriicii aktiviteleri ile indirgeme
giicii, genellikle pekmezinden ¢ok daha fazla bulunmustur. Bu durumun kismen her
iki numunenin nem igeriginden ve pekmez liretimi sirasinda antioksidan bilesiklerin
muhtemel yikimindan kaynaklandigi bildirilmistir. Karayemis meyvesi inhibisyon
degerlerini 400, 200 ve 100 mg/kg konsantrasyonlarinda sirastyla % 23.4, 20.7 ve
14.0 olarak hesaplamislardir.

Alasalvar ve ark., (2005) iki dogal karayemis tipi ve bu meyvelerden elde edilen
pekmezlerde fenolik asitler agisindan hidroksisinamik asit tiirevlerinin serbest ve
alkali hidrolizde, hidroksi benzoik asit turevlerinin ise asit hidrolizde baskin
olduklarimi  bildirilmistir. Kiraz ve findik cinsi karayemis meyveleri ile
pekmezlerindeki klorojenik asitin, toplam serbest fenolik asitlerin sirasiyla % 52.8,
% 51.2 ve % 65.3"ni temsil eden temel hidroksisinnamik asit tiirevi oldugu

belirlenmistir.

Icerigindeki yiiksek oranda sekerden dolay1 iyi bir karbonhidrat ve enerji kaynag
olan pekmez, mineral maddeler, organik asitler ve kismen de vitaminler bakimindan
zengin bir gida maddesidir. Pekmez, hizlica kana karisma o6zelliginden dolayi,
gerekli olan enerji ihtiyacint hemen karsilayabilen 6nemli bir gidadir. Yapisinda %
50-80 diizeyinde seker, % 0.6-0.9 oraninda azotlu madde iceren 100 g pekmezin
yaklagik olarak 280 kcal sagladigi, 2.2-14 pg Vitamin B, 150 pg Vitamin B2, 1.4 mg
niasin (Vitamin Ba) icerdigi bilinmektedir. Bunun yaninda beslenme agisindan
pekmezin iyi bir mineral madde kaynagi oldugu, demir, fosfor, kalsiyum ve

potasyum bakimindan da zengin oldugu rapor edilmistir. Yaklasik 20 g (iki yemek
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kasig1) pekmez insan viicudunda 6nemli rol olan 2 mg demir, 80 mg kalsiyum, 58
kcal enerjiyi karsilamaktadir. Biliylime c¢agindaki ¢ocuklar, emziren anneler,
sporcular ve isgiler i¢in 6nemli bir gida takviyesidir (Simsek ve Artik, 2002; EKin ve
Celikezen, 2015). Pekmez, yapisinda bulunan glukoz ve fruktoz ile bir diger bilesen
fosforla birlikte rahatlikla enerjiye g¢evrilebilindiginden dolay1r sakkaroza karsi

onemli Ustlinliik saglamaktadir (Batu, 1990).

Gidalarin pek c¢ogunda 1sil islem sirasinda enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlar1 meydana gelir. Esmerlesme reaksiyonlari mekanizmasi ii¢ teori ile
aciklanmistir.  Birincisi  enzimatik  esmerlesme reaksiyonu olup, siranin
pastorizasyonu sonucu enzim faaliyetlerinin  minimuma indirildigi {riinlerdeki
meydana gelebilecek esmerlesme reaksiyonlarinin énemi ¢ok azdir. ikinci teori olan
Maillard Reaksiyonuna gore sirada bulunan serbest aminoasitler ile indirgen
sekerlerin reaksiyonu sonucu esmer renkli melonoid pigmentleri olusmaktadir. Bu
reaksiyonlar sonucunda tat ve renkte degismeler goriilmekte ve glukoz gibi indirgen
sekerler asit etkisi altinda 1sitildiginda enzimatik olmayan esmerlesmenin bir
gostergesi olan HMF meydana gelir. Taze 1si1l islem gormemis gidalarda HMF
bulunmazken, gidaya uygulanan 1sil islem veya depolama siiresince HMF
olugsmaktadir. Ortamin seker konsantrasyonu, 1sitma siiresi sicaklik ve pH degerine
bagli olarak esmerlesme reaksiyonu sonucunda meydana gelen HMF miktar
degismektedir. Karamelizasyon esmerlesme reaksiyonunda figiincii teori olarak
tanimlanmaktadir. Azotlu maddeler esmerlesmede yer almaz ve reaksiyon
polihidroksi karbonil bilesiklerinin yiiksek derecede 1sitilmasiyla meydana gelir. Bu
tip bir esmerlesme reaksiyonun baslayabilmesi i¢in karakteristik olarak diger sartlar
ayni oldugu halde karbonil amino reaksiyonundan daha fazla is1 enerjisine ihtiyag

vardir (Hodge, 1953).

Kayahan (1982), acik kazanda normal atmosfer kosullarinda farkli pH derecelerinde
konsantre edilen pekmezlerin kurumadde orani (% 45-% 75) HMF ve toplam seker
miktarindaki degisimler iizerine yapmis oldugu arastirmasinda (pH 3.6; HMF 10.8
mg/kg’dan 458 mg/kg’a ve toplam seker % 92.75’den % 86.01°e, pH 5; HMF 1.35
mg/kg’dan 129 mg/kg’a ve toplam seker % 91.69°dan % 84.85’¢ pH 7; HMF 1.89
mg/kg’dan 5 mg/kg’a ve toplam seker % 87.18’den % 82.15°e) diisiisler gosterdigi

belirlenmis ve ortamda varolan heksozlarin ise pH diisik oldugu zamanlarda
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HMF’den dolay1 Levulin asit ve formik aside kadar parcalandiklar1 halde pH 7’ye
yaklasildik¢a reaksiyon hizinda yavaslama oldugunu saptamistir. Kayahan (1982),
ayni ¢alismasinda ayrica, HMF nin 1s1l islem ile koyulastirilan ve muhafaza edilen
gidalarda esmerlesmeyi arttirict bir faktér oldugunu ve bu tiir gidalarda bir kalite

faktorli olmasi gerektigini vurgulamistir.

Stvi pekmez iiretiminde siraya uygulanan o6n islemler olduk¢a &nemlidir. Iyi bir
konsantrasyon isleminin saglanmasi ve pekmezlerin depolanmasi siiresince olusan
tortularin giderilebilmesi icin Oncelikle siraya asit giderme ve daha sonra durultma

isleminin uygulanmasi gerekmektedir (Kayahan 1982; Artik ve ark. 2007 ).

Geleneksel yontemle acik kazanlarda iiretilen pekmezlerde, hammaddeye gore verim
dikkate alinmadigindan, sira kalitesini etkileyen tortu giderme, enzimatik islem ve
durultma uygulanmadan sira yiiksek 1sil islem sartlarinda konsantre edilmekte ve
bunun sonucunda pekmezin rengi koyulagmaktadir. Bu tip pekmezlerde sekerin
yanmasi sonucu olusan HMF miktarlarinin TSE’de belirtilen 100 mg/kg degerini

asmas1 neticesinde ticari niteligi kaybolmaktadir (Kayisoglu, 2001).

Ekstrakta uygulanan evaporasyon yontemi, elde edilecek pekmezin kalitesiyle
dogrudan iliskilidir. Acik kazan yontemi ile iretilmis pekmezler, koyu renkli, yanik
tat ve kokuda olurken vakumlu kazanlarda iiretilen pekmezlerin kendine has tat ve
kokuda, bal rengindedir. Ayrica vakumlu kazanlarda iretilen pekmezlerde
hidroksimetilfurfural (HMF), asitlik, viskozite, kiil, tanen, indirgen seker, Hunter (a)
ve (a/b) degerlerindeki artiglar ile L ve (b) degerlerindeki diisiisler agik kazan
yontemine gore daha az olmaktadir (Kayahan, 1982; Batu, 1990; Velioglu ve Artik,
1993; Kayisoglu, 2001).

Bozkurt ve ark., (1998), pekmez iiretimi asamasinda gergeklesen esmerlesme
reaksiyonlarinin renk ve tat olusumu i¢in istenen reakSiyonlar oldugu ancak
gerceklesen reaksiyonun belirli asamalarinda olusan HMF benzeri ara {riinler

nedeniyle siirekli kontrol edilmesinin gerekliligini belirtmislerdir.

Karakaya ve Artik (1990) tarafindan yapilan bir arastirmada; agik kazan yontemi ile
tiretilen pekmezler vakum yontemi ile tiretilen pekmezle kiyaslandiginda rengi ¢ok
koyu, pH’s1 diisiik, asit igerigi ¢ok yiiksek bulunmustur. Siranin konsantre edilmesi

sirasinda siradaki sekerin bir kisminin yanmasi sonucunda toplam seker miktarinda
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% 12.46 oraninda bir kayip oldugu ve HMF miktarlar1 arasinda da 6nemli farklilik
tespit edilmistir. Vakum altinda iiretilen % 76 suda ¢oziinlir kuru maddeye sahip
pekmezler 35.25 mg/kg HMF igerirken, a¢ik kazan pekmezinin ise 681.40 mg/kg
HMF igerdigi saptanmistir. HMF icerigi bakimindan agik kazanda iiretilen
pekmezlerin TS 3792’ye uygun olmadiklari, vakum pekmezlerin ise standarta uygun

degerlere sahip olduklar bildirilmistir.

Koyli, (1997) 6n islemler uygulanan siranin giineste, acik kazanda ve vakum altinda
% 70-75 kuru maddeye kadar koyulastirilan pekmezlerin karsilastirilmasi iizerine
yaptig1 ¢alismada, pekmezlerde olusan kimyasal ve fiziksel farkliliklar1 incelemistir.
Renk ve aromatik oOzellikler agisindan agik kazan yontemine gore Tretilen
pekmezlerin vakum altinda ve giineste konsantre edilen pekmezlerden daha diisiik
kalitede oldugunu vurgulamistir. TS 3792 sayili ilizim pekmezi standartinda
belirtilen HMF miktar1 dikkate alindiginda giineste ve vakum altinda iiretilen
pekmezlerin 1.siif kalitede oldugu, agik kazan yontemiyle elde edilen pekmezin

HMF miktarinin ise ¢ok yiiksek oldugu saptanmaistir.

Simsek, (2000), dut, iiziim, ke¢iboynuzu ve incir gesitlerini iceren pekmezlerde
SCKM % 66.50-74.32, TKM % 69.70-77.12, toplam seker % 54.45-64.13, glukoz %
11.98-32.38, fruktoz % 10.83-31.75, sakkaroz % 0-41.30, pH 4.78- 5.49, titrasyon
asitligi % 0.498-1.006, HMF 21.30-122.42 mg/kg, toplam kiil % 1.45-3.72, K 423-
929 mg/100 g, Ca 96-528 mg/100 g, Mg 50-86.5 mg/100 g, P 46.51- 78.63 mg/100
g, Na 14-79 mg/100 g, Fe 3.49-17.2 mg/100 g, Zn 0.12-0.52 mg/100 g, Cu 0.36- 0.44
mg/100 g, Mn 0.43- 1.05 mg/100 g, Hunter L* degeri 18.28-18.96, Hunter a* degeri
0.16- 0.61 ve Hunter b* degerini 0.18-0.63 araliginda belirlemistir.

Kayisoglu, (2001), klasik ve modern yontemle iiretilen liziim pekmezlerinin bazi
ozellikleri tizerine depolamanin etkisini incelendigi ¢alismada pekmez Orneklerini
4°C ve oda sicakhiginda depolamistir. Buna gore toplam kuru madde, kiil ve HMF
miktarlarinin depolama siiresince arttig1 tespit edilmistir. Klasik yonteme gore
iretilen pekmezlerin toplam kuru madde, kiil, toplam asitlik, toplam seker ve
karbonhidrat miktarlar1 modern yontemle {liretilen pekmezlere gore daha yiliksek
belirlenmis, pH degeri bakimindan benzer degerler saptanmistir. Klasik ve modern

yontemle liretimde HMF miktarlar1 incelendiginde sirasiyla 93,37 mg/kg ve 39,98
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mg/kg; askorbik asit miktarlar1 ise sirasiyla 75,99 mg/100 g ve 53,04 mg/100 g
olarak oldukg¢a 6nemli farklilik belirlenmistir. Klasik yontemle {iretilen pekmezlerde
belirlenen fosfor, sodyum, bakir, ¢inko, mangan miktarlart modern yontemle {iretime
gore daha diisiik, potasyum, kalsiyum ve demir miktarlar1 ise daha yiiksek olarak
belirlenmistir. Duyusal 6zellik agisindan ise karamel tadi hissedilen klasik yontemle
iretilen pekmezler modern yonteme gore daha yiiksek puanlar almisg, arastirict bu

durumu tiiketim aligkanliklarina baglamistir.

Tosun ve Ustiin, (2003) piyasadan almis olduklar1 11 ayr1 pekmez drnegi iizerine
yapilan aragtirmalarinda pekmez Orneklerinin bes tanesinde HMF igeriginin ¢ok
yiiksek oldugunu ve bu durumun agik kazan pekmez iiretiminde uygulanan yiiksek
sicakliktan kaynaklandigii belirtmislerdir. Ayrica on pekmez 6rneginin pH degeri
5’in altinda tespit edilmistir. Geleneksel yontemle iiretilen pekmezlerde asit
iceriginin yiiksek olmasi, ortamda bulunan heksozlarin ortamin pH’sinin disiik
olmasi neticesinde HMF {izerinden formik asit ve levulin aside kadar parcalanarak

olusabildigi belirtilmistir.

Toker ve Hayoglu, (2004)’nun yaptigi calismada giineste iretilen pekmez
orneklerinin toplam kuru madde miktarlarinin % 76.53 -% 79.82 arasinda oldugu ve
ornekler arasindaki olusan farkin ise, iiretim amaci ve isleme teknigi farkliligindan
kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Ayrica, giin pekmezi orneklerindeki HMF
miktarmin 0,15-1,20 mg/kg arasinda diisiikk seviyelerde olmasmin konsantrasyon

islemi siiresince yliksek sicakliga ¢ikilmamasindan kaynaklandigini agiklamislardir.

Karakaya ve Artik, (1990) zile pekmezi iiretim teknigiyle ilgili ¢alismalarinda suda
¢Oziiniir kurumadde oranint % 70.60- % 82.40, toplam asitligi % 0.32-2.25, HMF
degerini 25.45-37.41 mg/kg belirlemislerdir.

Pekmezdeki renk degerleri lizerine yapilan arastirmalarda; pekmez rengindeki
parlaklig1 (beyazlik) ifade eden L* degeri, siranin konsantre edilmesi siiresince, suda
¢oziinlir kuru madde miktar1 artisina paralel olarak azalmakta ve pekmezlerin 1s1l
islem gorme derecesine ve siiresine bagli olarak azalma miktar1 degisim
gostermektedir. Ag¢ik kazan pekmezlerindeki L* renk degerindeki azalma miktari,

vakum pekmezindekine oranla daha fazladir ve vakum pekmezin renginin agik
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kazanda iiretilen pekmeze oranla % 100 daha parlak oldugu belirlenmistir (Koylii,
1997).

Simsek ve Artik, (2002) degisik meyvelerden iiretilen pekmezlerin bilesim unsurlari
lizerine yapmis olduklar1 aragtirmalarinda iiziim pekmezinde SCKM (% 75), toplam
kurumadde (% 79.30), Hunter L degeri (19.33), Hunter b degeri (0.64), ke¢iboynuzu
pekmezinde toplam seker (% 68.79), formal sayis1 (11), sakkaroz (% 44.38), Hunter
a degeri (0.64), incir pekmezinde titrasyon asitligi ( %1.008), HMF (33.6 mg/kg), Ca
(562 mg/100g), Mg (94 mg/100g), Na (88 mg/100g), Fe (1.86 mg/100g), dut
pekmezinde ise Cu (0.49 mg/100g) degerlerini saptamislardir.

Koca ve ark., (2007) ¢alismalarinda, Karadeniz Bolgesi'nde iiretilen acuk (yabani
elma), ahlat (yabani armut), armut, dut, elma, erik, kizilcik, seker pancari, Trabzon
hurmasi, Zile ve iizim pekmezi gibi pekmez ¢esitlerinin iiretim teknikleri ile
bunlarmn baz fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini incelemistir. Ozellikle evlerde iiretilen
unutulmaya yiiz tutmus olan acuk, ahlat ve elma pekmezlerinin modern tesislerde
tretilmesi gerektigi vurgulanmis, evlerde tiretilen pekmezlerin renklerinin daha
esmer (Zile pekmezi harig), HMF miktarinin ise ¢ok yiiksek oldugu saptanmuistir.
Dogal olarak yetisen bu meyvelerin ticari olarak {retilmesiyle birlikte

degerlendirilmesinin yani sira kisilere yeni lezzetler sunulacagi ifade edilmistir.

Turhan ve ark., (2007) yaptiklari ¢alismalarinda; andiz pekmezindeki potasyum,
kalsiyum, fosfor, magnezyum ve sodyum igeriginin kegiboynuzu, iiziim ve incir
pekmezine gore daha zengin icerikte oldugunu bulmuslardir. Geleneksel yontemle
elde edilen andiz pekmezinde HMF konsantrasyonunun olduk¢a diisiikk diizeyde
(1,25-10,14 mg/kg) oldugunu saptamislardir. Ayn1 konsantrasyondaki dut, iziim ve
incir pekmezleriyle karsilastirma yapildiginda ise HMF miktarinin olduk¢a diisiik

oldugunu belirtmislerdir.

Kegiboynuzu pekmezinin 4 farkli sicaklikta (5°, 25° 35° ve 45 °C) depolanmasi
siiresince meydana gelen degisimlerin incelendigi bir ¢calismada pekmezlerin HMF,
pH, su aktivitesi, briks, esmerlesme indeksi ve L*,a*b* renk degerleri ile
antioksidan aktivite diizeyi tespit edilmistir. Depolama sonucunda kegiboynuzu
pekmezinde su aktivitesi ve briks degerlerinde 6nemli bir degisim gézlenmemis, pH

degeri 25° 35° ve 45 °C° de onemli diizeyde azalma gostermisti. HMF degeri
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baslangigta 19.6 mg/kg iken sicaklik ve siireye bagli olarak lineer bir artig gostererek
59, 259, 35° ve 45 OC’ de sirasiyla 20.8 mg/kg, 32.3 mg/kg, 111.9 mg/kg ve 179.8
mg/kg degerlerine ulasmistir. Renk (L*a*b*) degerlerinde genel olarak azalma
saptanmis ancak yalnizca L* degerindeki degisimin tiim sicakliklarda 6nemli oldugu
belirlenmistir. HMF miktar1 ile esmerlesme indeksi arasinda yiiksek bir korelasyon
belirlenmesine ragmen antioksidan aktivite diizeyi ile HMF olusumu veya esmer
renkli pigment olusumu arasinda herhangi bir korelasyona rastlanmamustir.
Depolama siiresince sicaklik ve siireye bagli olarak pekmez kalitesinin azaldigi bu
nedenle 6zellikle depolama sicakliginin ¢ok dnemli oldugu vurgulanmistir. Maillard
reaksiyonunun minimum seviyede tutulabilmesi igin pekmezin diisiik sicakliklarda
muhafaza edilmesi Onerilmis ve depolama siiresinin sicakliga bagli olarak

belirlenmesi gerektigi sonucuna varilmistir (Ozhan, 2008).

Temel, (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, vakum yontemi ile tiretilmis tiziim, dut,
kegiboynuzu ve andiz pekmezlerinin farkli sicakliklarda (8, 25 ve 45 °C ) 215 giin
depolanmasi siiresince yapisinda olusan biyokimyasal degismeler incelenmistir. Her
45 gilinde yapilan analizler sonucunda pekmez cesitlerinin depolama siiresi
ilerledikce pH degerlerinin azaldig1, titrasyon asitligi degerlerinin artigi tespit
edilmistir. Seker igerigi bakimindan biitiin pekmezlerde glikoz ve fruktoz varlig
tespit edilmis, sakkaroz ise sadece {iziim pekmezinde bulunamamistir. Pekmezlerin
HMF degerlerinin depolama siiresince artis gosterdigi ve bu artiglarin depolama
sicakligi ile dogru orantili oldugu tespit edilmistir. Pekmezlerin toplam fenolik
madde miktarlarinda depolama siiresi ilerledik¢e azalma meydana gelmis, depolama
sicakligt ve siiresi ile ters orantili olarak antioksidan aktivitelerinin azaldig:

belirtilmistir.

Bulantekin, (2014) iki farkli yontemle irettigi elma pekmezlerinde, vakum
yonteminin baslangi¢ degerine ve depolama sonrasinda HMF miktarini tespit edilebir
diizeyde olmadig1 goriilmiistiir. Fakat agik kazan yontemi ile iiretilmis pekmezlerde
HMF miktarinin baslangic asamasinda 5.48 mg/kg ve 4 ay depolama sonrasinda ise
artig gostererek 7.04 mg/kg kadar ulastigi tespit edilmistir. Ayn1 ¢alismada, depolama
(4 ay) sonrasinda fenolik maddelerin miktarinda énemli 6l¢iide farkliliklar meydana
geldigini belirlemistir. Agik kazan yontemi pekmezde epikatesin miktar: baslangigta
114.77 mg/kg, depolama sonrasinda 92.54 mg/kg diserken, vakum ydntem
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pekmezde baslangicta 138.75 mg/kg olan epikatesin miktari, depolama sonrasinda
112.48 mg/kg’ a dismiistiir. Benzer sekilde katesin miktar1, agik kazan yontemi
pekmezde 94.30 mg/kg’dan depolama sonrasinda 83.44 mg/kg’a, vakum yoOntem
pekmezde ise 115.59 mg/kg’dan depolama sonrasinda 97.67 mg/kg’a kadar azalma
gostermistir.  Yapilan ¢alismada elmanin pekmeze islenmesi sirasinda pargalama,
presleme, durultma, filtrasyon, konsantre etme islemlerinin fenolik bilesiklerin
azalmasinda etkili oldugu belirlenmistir. Vakum altinda ve 67-70 °C gibi diisiik
sicaklik derecelerinde koyulastirmanin pekmezlerde, yanma olaymni azaltacagi ve
karamelizasyonun diisiik diizeyde kalmasini sagladigi veya tamamen ortadan

kaldirdig: belirtilmistir.

Ekin ve Celikezen, (2015) tarafindan Bitlis yoresinde geleneksel olarak iiretilen ve
farkl1 tireticilerden temin edilen 6 adet gezo pekmezinin bazi kimyasal 6zellikleri ile
antioksidan ve antimikrobiyal ozellikleri incelenmistir. Pekmezler i¢in pH 5.23,
toplam kiil miktart % 0.86, toplam seker miktart % 20.01, invert seker miktart %
9.82, sakkaroz miktar1 % 9.68, HMF miktar1 12.67 mg/kg olarak belirlenmistir. Gezo
pekmezinin antioksidan aktivitesi % 13.8 olarak belirlenmis, Streptococcus
pvogenes’e karst antibiyotik etki gosterdigi bildirilmistir. TS 3792 dikkate
alindiginda toplam kiil, sakkaroz miktari, HMF ve pH degerleri standarta uygun
bulunmus ve gezo pekmezinin tathh sivi pekmez grubunda gosterilebilecegi
belirtilmistir. HMF sonuclarma gore gezo pekmezi 1. siif pekmez olarak
nitelendirilmis ve HMF degerinin diisiik olmasimin pH degerinin yiiksek olmasi ile

uyum gosterdigi ifade edilmistir.

Celik, (2014) pekmezlerin antioksidan aktivite ve polifenol igeriklerinin degisimi
lizerine tahin katkisinin etkisinin incelendigi ¢aligmasinda, karisimda pekmez
oraninin artirtlmasi ve tahin miktarinin azaltilmasiyla fenolik madde igeriginin arttig
saptamistir. Tahin-pekmez karisiminda pekmezin fenolik madde icerigine, tahinin ise
yiiksek protein igerigine katki sagladigi vurgulamistir. Hazirlanan karigimlarin
antioksidan kapasitesi, fenolik madde ve flavonoid miktarlarinin pekmez ve tahin
miktar1 ve karsilikli etkilesimleri ile degisiklik gosterebilecegini gozlemlemistir.
Pekmez-tahin karisimlarinda toplam fenolik madde miktari, % 30 {liziim pekmezi %

70 tahin karisiminda 32.79 mg GAE/100g, % 50 iiziim pekmezi % 50 tahin karigimi
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54.19 mg GAE/100g ve % 70 tiziim pekmezi % 30 tahin karigiminda ise 66.79 mg
GAE/100g olarak belirlemistir.

Kaya ve ark., (2018) susam ve yer fistigiyla zenginlestirilmis tiziim ve ke¢iboynuzu
pekmez karisimlarinin fizikokimyasal, duyusal ve biyoaktif Ozelliklerini ortaya
koyduklari ¢alismalarinda, eklenilen susam ve yer fistiginin pekmezin fenolik madde
icerigini  dolayisiyla pekmezin biyoaktif ozelliklerinin  gelistirilebilecegini
belirlemislerdir. Ilave edilen susam ve yer fistiginin pekmez karisimlarinda KM’i
artirtp ve su aktivitesini diistirerek koruyucu madde kullanmadan daha uzun siire
muhafaza edebilecegini ortaya koymuslardir. Uziim pekmezi ile yapilan karisimlarin
(susam ve yer fistig1) ve kegiboynuzu pekmezi karigimlarinin sirasiyla KM’i % 89.16
ve % 88.78, Hunter L* degerleri 35.08 ve 30.99 olarak belirlenmistir. Calismada
sarilig1 ifade eden Hunter b* degerinin, kirmiziligi ifade eden Hunter a* degerinden
daha yiiksek oldugunu saptamislardir. Toplam fenolik madde miktar, tizim pekmezi
karisimlarinda 118.97 mg GAE/100 g, kec¢iboynuzu pekmezi karisimlarinda 333.84
mg GAE/100g olarak belirlenirken, TFM miktar1 yiiksek olan kegiboynuzu
pekmezinin karigiminda antioksidan aktivitenin, iizim pekmezi karisimina goére daha

yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Badem ve Alpkent, (2018) kegiboynuzu pekmezi ile zenginlestirilmis diisiik yag
iceren dondurmanin bilesimini ortaya koyduklari ¢alismalarinda, iiretilen
dondurmanin pH’1 6.31, kurumadde miktarin1 % 27.23, yag miktarin1 % 3.50, protein
miktarin1 % 3.86, hacim kazanma oranimm % 18.99, viskozitesini 10 rpm’de 11.840
cP, 20 rpm’de 6.560 cP ve 50 rpm’de 3.344 cP olarak tespit etmislerdir. Yagsiz
dondurmaya kegiboynuzu pekmezinin katilmasinin, dondurmanin besin degerini
artirmas1 yaninda dondurmanin fiziksel o6zelliklerine (viskozite, kuru madde vs.)

olumlu katki sagladigi belirlenmistir.

Gilingér, (2007) ¢ farkli beyaz dut pekmeziyle ilgili calismasinda depolama
siiresinin (20+2 °C’de 6 ay) pekmez orneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin
artirdigin1  belirlemistir. Yapilan c¢alismada kullanilan pekmez oOrneklerinin sivi
olmast depolama siiresinde bazi Orneklerde meydana gelen eksimeden dolay1
titrasyon asitliginin arttig1 goriilmiistiir. Pekmezlerin HMF miktarlarinin ise 5.18-

PR

170.88 mg/kg arasinda degistigi, bu artisin da pekmezin iiretimi sirasinda uygulanan
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uzun siireli 1s1l isleminden kaynaklanmis oldugu vurgulanmistir. Ayni ¢alismada
artan depolama siireleri, pekmez Orneklerinde HMF miktarint artirmis, fenolik
maddelerin ise parcalanarak azalmasina neden olmustur. Pekmezlerin antioksidan
aktiviteleri % 9.99-37.72 arasinda degismis, farkliliklarin ise muhtemelen farkli dut
fenotiplerinin kullanilmis olmasindan kaynaklandigi belirtilmistir. Pekmezlerin
antioksidan aktivitesi BHA ile karsilastirldiginda daha diisiik bir antioksidan
aktivitesi goOsterdigi, depolamanin antioksidan maddelerin par¢alanmasi ve
azalmasinda etkili olabilecegi belirlenmistir. S6z konusu c¢alismada pekmez
orneklerinin 50 rpm’ deki viskozite degerleri 1150-17850 arasinda degismistir.
Farkliligin pekmezlerin iiretimi sirasinda uygulanan sicaklik ve siirelerin farkl
olmasi ile iligkili olarak konsantrasyon artisinin KM ve SCKM degerlerine etki
etmesinden kaynaklandigi, depolama siiresince meydana gelen viskozite artiglarinin

ise KM’ de meydana gelen nisbi artistan kaynaklandig1 seklinde agiklamislardir.

Uziim ve kegiboynuzu pekmez orneklerine ait etanol ve metanol ekstraktlarinin
antioksidan kapasitelerinin aragtirildigi bir diger ¢alismada, kegiboynuzu pekmezinin
iziim pekmezine gore toplam fenolik madde miktarinin daha yiiksek, fenolik madde
ile iliskili olan ECsg degerinin en diisiik ve antioksidan kapasitesinin ise daha yiiksek
oldugunu belirlemistir. Pekmez elde edilirken kullanilan meyvenin olgunluk ve
yetisme kosullar1 yani sira ekstraksiyonda kullanilan etanol ve metanol ¢dziiciilerinin
antioksidan kapasitesi itizerine etkili oldugu belirtmistir. Kec¢iboynuzu ve iiziim
pekmezlerinin metanol ekstraktinda TFM sirasiyla 4957.97+9.57 mg GAE/kg ve
2030.8+12.56 mg GAE/kg; etanol ekstraklarinda ise TFM sirasiyla 3317.72+13.24
mg GAE/kg ve 1615.6+7.5 mg GAE/Kkg olarak saptanmistir. Pekmez ¢esitlerinde
TFM miktarinin yiiksekligine bagli olarak antioksidan aktiviteninde yiiksek oldugu
ancak bazi sonuglarin paralellik gostermedigi goriilmiis, bu da gidalarda antioksidan
kapasitesini  glivenli sekilde Olgebilen, gecerliligi kabul edilen metodunun
bulunmamasi ile agiklanmistir. Pekmez iiretiminden sonra pekmezin satilana kadar
depolanmast durumu ve depolama siiresi igerisinde pekmezdeki TFM miktarinin
azalmakta oldugunu bununla ilisikili olarak antioksidan aktivitenin giiciinde de

azalma oldugu bildirmistir (Donmez, 2015).
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Karatas ve Sengiil, (2018) yaptiklar1 ¢alismada 20+2 °C’de 6 ay siireyle depoladiklart
dut pekmezlerinin besin degerlerinde 6zellikle toplam fenolik madde (16.31-9.31 pg
GAE/mg 6rnek), b* degerinde (-2.86; -3.09) ve antioksidan aktivitesinde (% 21.29-
17.38) azalma, HMF miktarinda (22.51-39.84 mg/kg), viskozite (50 rpm’ de 7553-
8490), L* (18.55-19.24) ve a* degerinde (5.35-8.67) ise artma oldugunu
belirlemislerdir. Bu yiizden pekmezin daha diisiik sicakliklarda depolanmasi
gerektigi sonucu c¢ikarmiglardir. Bu nedenle pekmezin toplam fenolik madde
miktarinin ve antioksidan aktivitesinin korunmasi ya da azalmanin en az seviyede
tutulmasi, HMF miktarinin artisinin 6nlenmesi igin gerekli olan depolama sartlarinin

belirlenmesi i¢in ¢aligmalar yapilmasi gerektigini dnermislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Arastirmada hammadde olarak kullanilan karayemis meyveleri (Findik ve Kiraz
cinsi) Giresun ili ve gevresinden Onceden belirlenmis agaclardan Kiraz ¢esidi 24
Temmuz 2017, Findik ¢esidi ise 5 Agustos 2017 tarihinde hasat olum evresinde
ornekleme kurallarina gore toplanmistir. Iki farkli karayemis meyvesi Ordu
Universitesi, Gida Miihendisligi Boliim arastirma laboratuvarlarma getirilerek iki

farkli zamanda ayn1 yontemle pekmeze islenmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Karayemis Pekmezi Uretimi

Hasat edilen karayemis meyvelerinin iizerindeki toz, toprak, mikroorganizma ve
tarimsal ilag kalintilarin1 uzaklastirmak veya azaltmak i¢in ¢esme suyu ile yikama ve
ayiklama islemi yapilmistir. Temizlenen ve siiziilen karayemis meyveleri manuel
olarak (el yardimiyla) ¢ekirdeklerinden ayrilip kiigiik pargalar haline getirildikten
sonra 1:1 oraninda su ilave edilerek enzimlerin inaktivasyonunu saglamak ve
ekstraksiyonu kolaylastirmak amaciyla kisa siireli 6n 1s1l isleme (80-85 °C, 3 dk) tabi
tabi tutulup tekrar oda 1sisina (25 °C) sogutulmustur. Ekstraksiyon i¢in 25 °C’de 2
saat beklenildikten sonra filtre bezinden gegirilerek kaba tortu uzaklastirilarak sira
elde edilmistir. Bu islem iki kez tekrarlandiktan sonra elde edilen ekstraklar
buzdolab: kosullarinda (4 °C) 12 saat bekletilmis sonra ince tortunun uzaklasmasi
icin kaba filtre kagidindan siiziilmiistiir. Elde edilen berrak siiziintiiler laboratuvar
tipi rotary evaporatorde (Heidolph Laborota 4000, Almanya) vakum altinda (500-600
mmHg), 60-120 rpm (baslangicta 60 rpm, sonlara dogru 120 rpm) dénme hizinda ve
50+2 °C sicaklikta konsantre edilmistir. Evaporasyon islemi sirasinda suda ¢oziiniir
kuru madde (SCKM) orani refraktometre (Hanna HI 96800, Romanya) ile takip
edilmis ve SCKM oranm1 % 68 degerine ulastiginda koyulastirma islemi sona
erdirilmistir (Sekil 3.1).
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HASAT
YIKAMA- AYIKLAMA

CEKIRDEK CIKARMA ve
PARCALAMA

R 2
SU (1:1) mmmp ISIL ISLEM -SOGUTMA
(Meyve:Su) (80-85 °C, 3 dk, sogutma 25 °C)

EKSTRAKSIYON
(25°C, 2 saat)

SUZME mm) KALIN
(Stizme bezi) POSA

SOGUKTA DURULTMA
(4 °C’ de 12 saat)

FILTRASYON mmm)p INCE
(Kaba fi It‘re kagidr) POSA

EVAPORASYON
(500-600 mmHg, 6‘0-120 rpm, 50+2 °C)

KARAYEMIS PEKMEZI
(68° Brix )

AMBALAJLAMA VE DEPOLAMA
(50-60-70 °C’ de 6-168 saat)

Sekil 3.1 Karayemis Pekmezi Uretim Asamalari

3.2.2 Pekmez Numunelerinin Ambalajlanmasi ve Depolanmasi

Findik ve Kiraz ¢esidi karayemis meyvelerinden iiretilen pekmez 6rnekleri 50 ml’lik
cam kavanozlara konulup kapagi kapatilmistir. Kavanoz igerisindeki pekmez
ornekleri deneme planina gore 3 farkli sicaklik (50-60-70 °C) derecesinde, depolama
sicakliklarinin her biri icin 7 depolama siiresi olacak sekilde 6 ile 168 saat arasinda
depolanmistir. Depolama siiresi tamamlanan 6rnekler buzlu su ile derhal sogutularak

analiz edilinceye kadar derin dondurucuda -24 °C’de bekletilmistir.
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3.3 Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.3.1 Fiziksel Analizler

3.3.1.1 Suda Coziiniir Kuru Madde Analizi

Taze meyve ve lUretilen pekmez 6rneklerinin SCKM degerleri dijital refraktometre

(Hanna HI 96800, Romanya) ile belirlenmistir (Cemeroglu, 2010).

3.3.1.2 Toplam Kuru Maddde Analizi

Cam petri kaplarina belirli miktarda tartilan taze meyve ve iiretilen pekmez
orneklerinin etiivde (Ecocell, Almanya) 70 °C sicaklikta sabit agirliga ulasincaya
kadar bekletilmesiyle olusan agirlik kaybindan hesaplama yapilarak saptanmistir
(Cemeroglu, 2010).

3.3.1.3 Viskozite Ol¢iimii

Homojen hale getirilen cam kavanoz igerisindeki pekmez rneklerinin viskozitesi,
20 °C’de Brookfield viskozimetresi ve s-63 nolu baslig1 kullanilarak 100 rpm kayma
hizinda 6l¢iilmiistiir (Cemeroglu, 2010).

3.3.1.4 Renk Olciimii

Meyve ve pekmez numunelerinin Hunter renk degerleri (L*, a* ve b*) renk 6lgiim
cihaz1 (Konica Minolta CR-410, Japonya) kullanilarak yiizeyden 6lglim yapilarak
tespit edilmistir. Renk okumalar1 yapilmadan 6nce cihaza ait standart kalibrasyon
plakasi ile L*= 97.79, a*= -0.44 ve b*= +2.04 olacak sekilde kalibre edilmistir (Mc
Guire,1992).

3.3.1.5 Esmerlesme Diizeyi Analizi

Taze meyve ve lretilen pekmez Orneklerinden santrifiij tiiplerine yaklagik 1.5 g
tartilarak 10 ml' ye saf su ile tamamlanmistir. Uzerine 20 ml etil alkol ilave edilip
ornekler vortex yardimiyla homojenize edildikten sonra 2500 rpm’de 5 dk santrifiij
(Sigma 2-6, Almanya) islemi uygulanmistir. Santrifiij isleminin ardindan supernatant
kismindan 5 ml alinip tizerine 5 ml saf su ve 1 ml K2S20s eklenip, 4000 rpm’de 5 dk
tekrar sanrifiij edilmis 20 dk beklenildikten sonra UV-VIS (Shimadzu UV mini-
1240, Japonya) spektrofotometrede 420 nm' de absorbans olgiimii yapilmistir
Okunan Abs degeri seyreltme faktorii ile carpilarak hesaplamalar yapilmistir

(Cemeroglu, 2010).
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3.3.2 Kimyasal Analizler

3.3.2.1 pH Degeri Analizi

Taze meyve ve lretilen pekmez 6rneklerinin pH degerleri potansiyometrik olarak pH
metre (Mettler Toledo-S210, isvicre) cihazi ile belirlenmistir. Cihaz kullaniimadan
once uygun tampon ¢ozeltiler (pH 4.0 ve pH 7.0) ile kalibre edilmistir (Cemeroglu,
2010).

3.3.2.2 Titrasyon Asitligi Analizi
Taze meyve ve liretilen pekmez Orneklerinin titrasyon asitligi ayarli 0.1 N NaOH
cozeltisi ile pH 8.1’e kadar titrasyon sonucu belirlenmis ve harcanan NaOH miktar1

esas almarak sitrik asit cinsinden g/100 g olarak ifade edilmistir (Cemeroglu, 2010).

3.3.2.3 HMF Analizi

HMF miktar1 tayini, hidroksimetilfurfuralin p-toluidin ve barbiitirik asitle reaksiyona
girerek olusan kirmizi rengin absorbansinin 550 nm dalga boyunda spektrofotometrik
olarak Olclilmesi esasina dayanmaktadir. 1 g pekmez Ornegi saf su ile uygun
oranlarda seyreltildikten sonra tizerine Carrez I ve Carrez II ¢ozeltilerinden 2'ser ml
eklenerek 50 ml' ye tamamlanmis ve vorteks ile karistirildiktan sonra Whatman 42
filtre kagid1 ile siiziilmiistiir. Stiziintiiden 1' er ml alinarak {izerine 2.5 ml p-toluidin
¢ozeltisi, 0.5 ml barbiitirik asit ¢ozeltisi eklendikten sonra homojenize edilen
orneklerin absorbansi 1-2 dk iginde UV-VIS (Shimadzu UV mini-1240, Japonya)
spektrofotometrede 550 nm' de sahit numuneye karsi okunmustur. Sahit numune
i¢in; ayni1 islemler uygulanmis olup karisimda barbiitirik asit yerine ayni miktarda saf

su kullanilmistir (Anonim, 1972).

3.3.2.4 Askorbik Asit (Vit C) Analizi

Taze meyve ve iiretilen pekmez 6rneklerinin askorbik asit miktar1 spektrofotometrik
yontem uygulanarak 500 nm dalga boyunda ksilene kars1 belirlenmistir (Cemeroglu,
2010). 1 g ornek alimip % 6’lik metafosforik asit ¢ozeltisi ile 25 ml' ye
tamamlandiktan sonra iki saat siire karanlikta bekletilerek 2500 rpm’de 5 dk santrifiij
(Sigma 2-6, Almanya) islemi uygulanmis ve filtre edilmistir. Siiziintiiden 5 mi
alinarak iizerine 5 ml asetat tamponu (pH 4.0), 2 ml 2,6 diklorofernolindofenol boya
cozeltisi, 10 ml ksilen ilave edilmistir. Daha sonra UV-VIS (Shimadzu UV mini-
1240, Japonya) spektrofotometre ile 500 nm' de 30 dk i¢cinde metafosforik asitle
hazirlanmis sahite karst okuma yapilmistir (Cemeroglu, 2010).
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3.3.2.5 Toplam Fenolik Madde Analizi

Toplam fenolik madde tayininde Singleton ve Rossi, (1965) tarafindan verilen
kolorimetrik Folin-Ciocalteu metodu bazi modifikasyonlar yapilarak kullanilmistir.
Taze meyve ve tiretilen pekmez orneklerinin hazirlanan metanol ekstraktlarindan 20
ul alinarak tek kullanimlik (disposable) spektrofotometre kiivetlerine aktarilmistir.
Daha sonra 75 ul Folin-Ciocalteu reaktifi ve 750 pl Na2COs (% 7.5) ¢ozeltisi ilave
edilip hacim saf suyla 2.6 ml'ye tamamlanmistir. Hazirlanan karisimlar oda
sicakliginda karanlik ortamda 90 dk bekletildikten sonra 725 nm'de UV-VIS
(Shimadzu UV mini-1240, Japonya) spektrofotometrede absorbans degerleri
Ol¢iilmiistiir. Toplam fenolik madde miktar1 gallik asitten hazirlanmis ¢6zeltilerden
elde edilen kalibrasyon egrisi kullanilarak gallik asit esdegeri (mg GAE/kg taze

meyve ve pekmez) lizerinden hesaplanmistir.

3.3.2.6 Antosiyanin Analizi

Toplam monomerik antosiyanin tayini Lee ve ark., (2005) tarafindan verilen pH
diferansiyel yontemine gore yapilmistir. Buna gore taze meyve ve iiretilen pekmez
orneklerinin MeOH (% 1 HCl igeren % 80 MeOH+ % 20 H20) ekstraktlar1 0.025 M
KCI (pH 1.0) ve 0.4 M CH3COONa*3H20 (pH 4.5) tampon ¢ozeltileri ile uygun
oranlarda seyreltilmistir. Seyreltilen numuneler karanlik ortamda 15 dk bekletildikten
sonra absorbanslart 520 nm ve 700 nm’de UV-VIS spektrofotometre (Shimadzu UV
mini-1240, Japonya) ile belirlenmistir. Sonuglar siyanidin-3-glukozit es degeri
tizerinden mg/kg cinsinden ifade edilmistir.

3.3.2.7 DPPH Serbest Radikal Giderici Aktivite ve Antioksidan Kapasitesi

Tayini

Taze meyve ve iretilen pekmez Orneklerinin DPPH* serbest radikal giderme
aktivitesi Blois, (1958) tarafindan verilen yontem uygulanarak tespit edilmistir.
Analiz i¢in 6rnek metanol ekstraktlarindan 0.1 ml alinarak iizerine 2.9 ml DPPH
radikal ¢ozeltisi (1 mM) ilave edilmis ve su banyosunda 30°C'de 30 dk bekletilmistir.
Absorbans 6l¢iimii UV-VIS spektrofotometre (Shimadzu UV mini-1240, Japonya)
yardimi ile 517 nm dalga boyunda gergeklestirilmistir. DPPH radikal giderici aktivite

degerleri asagidaki formiile gore % inhibisyon olarak hesaplanmistir. Ayrica giinliik
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hazirlanan troloks standart kalibrasyon egrisi kullanilarak Troloks esdegeri (mg TE

/100 g taze meyve ve pekmez) cinsinden de ifade edilmistir.
% DPPH inhibisyon = (1-(Absorbanssmex/Absorbanskontror) X 100

3.4 istatistiksel Analiz

Arastirma Tesadif Parselleri Faktoriyel Deneme diizende (2 karayemis cesidi X 3
depolama sicakligr X 7 depolama siiresi X 2 tekerriir olmak iizere toplam 84 6rnek)
kurulup yiiriitiilmiistiir. Verilerin analizinde MINITAB 18 istatistik programi
kullanilmistir. Varyans Analizi sonucunda 6nemli bulunan varyasyon kaynaklarina
ait ortalamalar Tukey Coklu Karsilastirma Testi’ne tabi tutularak karsilastirilmistir

(Dilizgiines ve ark., 1987).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Karayemis Meyve Cesitleri ve Pekmezlerinin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri

Karayemis meyve cesitleri ile pekmezlerine ait fiziksel ve kimyasal ozellikleri
Cizelge 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4 'de verilmistir.

4.1.1 Karayemis Meyve Cesitleri ve Pekmezlerinin Bazi Fiziksel Ozellikleri

Karayemis meyve c¢esitleri ve pekmezlerine ait fiziksel analiz sonuglarina ait Cizelge
4.1 ve 4.2 incelendiginde, Karayemis meyvesinin Kiraz ve Findik ¢esitlerine ait suda
¢oziinlir kuru madde (SCKM) miktarlar1 % 18.2-22.3 araliginda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Karayemis meyvelerine ait SCKM degerleri karsilastirildiginda,
Findik ¢esidinin (% 22.240.14) Kiraz ¢esidine gore (% 18.3+0.14) daha yiiksek
SCKM'ye sahip oldugu tespit edilmistir. Ayni ¢esitlerin pekmezlerinde ise SCKM,
sirasiyla % 68.2+0.00 ve % 68.0+0.00 ortalama degerlerini almistir. Celik ve ark
(2011) galismalarinda karayemis meyvesinin (Laurocerasus officinalis L.) SCKM
miktarint  9.64-17.10 olarak belirlemiglerdir. Arastirma bulgularimizin  bu

degerlerden nispeten daha yiiksektir.

Cizelge 4.1 Kiraz Karayemis Cesidi ve Pekmezine Ait Baz1 Fiziksel Ozellikler (n=2)

Kiraz Cesidi
. Meyve Pekmez
Fiziksel Ozellikler
Min Max Ort.£StdSp.  Min Max  Ort. = Std Sp.

SCKM (%) 18.2 184 18.3+0.14 68.2 68.2 68.2+0.00
TKM (%) 19.26 20.30 19.78+0.74 72,30  72.90 72.60+0.43
Viskozite (100 rpm) - - - 768 843 805.5+53.03
Hunter Renk degerleri

L* 26.35 26.48  26.42+0.09 31.15 3134 31.25+0.13

a* 6.49 6.54 6.52+0.04 0.91 0.96 0.94+0.04

b* 394 4.06 4.00+0.08 -0.12  -0.15 -0.14+0.02
Esmer. Diizeyi (As20/ml) 3.681 4.900 4.291+0.862 14436 14.621 14.529+0.131
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Cizelge 4.2 Findik Karayemis Cesidi ve Pekmezine Ait Baz1 Fiziksel Ozellikler(n=2)

Findik Cesidi
Fiziksel Ozellikler Meyve Pekmez
Min  Max Ort.£Std Sp. Min Max  Ort. + Std Sp.

SCKM (%) 221 223 22.2+0.14 68.00 68.00  68.00+0.00
TKM (%) 2325 2416  23.70+0.64 72.48 73.10 72.79+0.31
Viskozite (100 rpm) 821 852 836.5+£21.92
Hunter Renk degerleri

L* 21.83 21.84  21.84+0.01 30.62 3084 30.73+0.16

a* 403 4.17 4.104+0.10 0.72 0.76 0.74+0.03

b* 082 084 0.83+0.01 -0.34  -0.59 -0.47+0.18

Esmer. Diizeyi (A20/ml) 4760 5.160 4.960+0.200 15.161 15.201 15.181+0.029

Tiirk Gida Kodeksi, 2017/8 no.lu Uziim Pekmezi Teblig’ine gore ise SCKM miktar
stvi pekmezler i¢in en az % 68 olmasi gerektigi bildirilmistir. Pekmez 6rneklerimiz
belirtilen standart ve kodeks ile uyumlu olarak sivi pekmez grubunda yer almaktadir.
Farkli arastiricilar SCKM degerleri dut pekmezinde ortalama % 72 (Aksu ve Nas
1996), andiz pekmezinde % 72.85 (Turhan ve ark., 2007), incir pekmezinde % 70.5,
kegiboynuzu pekmezinde % 71.7, iiziim pekmezinde % 74.32 (Simsek ve Artik,
2002) olarak bildirmislerdir, yapilan calismalar ile kiyaslama yapildigi zaman
karayemis pekmezinde tespit ettigimiz SCKM degerinin tiim pekmez ¢esitlerine gore

daha az bulunmustur.

Karayemis meyve ¢esitlerinde toplam kuru madde (TKM) degerleri, Kiraz ¢esidinde
(% 19.784+0.74) Findik ¢esidine (% 23.70+0.64) gore daha diisiik ortalama deger
aldig1 belirlenmistir. Kiraz ve Findik ¢esidi karayemis meyvelerine ait pekmezlerinin
TKM'si incelendiginde ise % 72.30-73.10 arasinda salindig1 ve cesitler aras1 farkin
olmadig1 tespit edilmistir. Aksu ve Nas, (1996) dut pekmezinde yaptiklari ¢alismada
orneklerin TKM miktarini ortalama % 70; Simsek ve Artik, (2002) iiziim pekmezinin
TKM miktarm1 % 77.12, incir pekmezinin TKM miktarint % 73.78, ke¢iboynuzu
pekmezinin TKM miktarin1 % 75.01; Turhan ve ark., (2007) andiz pekmezinin TKM
miktarini ortalama % 72.91 olarak bildirmislerdir. Buna gore ¢alismamizda incelenen
karayemis pekmezlerinin TKM miktarlarinin diger pekmez g¢esitlerinin  TKM

degerine yakin deger aldig1 goriilmektedir.
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Karayemis meyvesi pekmez ¢esitlerinin 100 rpm kayma hizinda viskozite degerleri
768-852 araliginda degisim gostermektedir. Kiraz cinsi pekmezi (768) diisiik
viskozite degerine sahipken, Findik ¢esidi pekmezinde (852) daha yiiksek viskozite
degerlerine ulagilmaktadir (Cizelge 4.1ve 4.2).

Karayemis meyve g¢esitlerinin baslangic Hunter renk degerleri (L*, a* ve b*)
incelendiginde, L* degerinin Kiraz ¢esidinde (26.48) Findik g¢esidine (21.83) gore
yiiksek deger aldig1 ve daha agik renk tonuna sahip oldugu izlenmektedir. Benzer
sekilde Kiraz ve Findik g¢esitlerinde sirasiyla kirmiziligin gostergesi Hunter +a*
degeri +6.54, +4.03 ve sar1 rengin gostergesi olan +b* degerinin ise +4.06, +0.82
oldugu ve dolayisiyla meyve gesitleri arasinda renk degerleri agisindan belirgin bir
farklililk oldugu saptanmustir. Diger taraftan Kiraz ve Findik ¢esidi karayemis
pekmezlerinde 6l¢iilen Hunter L* degerinin koyulagtirma islemiyle, muhtemelen
tortunun giderilmesi (durultma) ile iliskili olarak artig gosterdigi ve renk tonunun
acildigi, sirastyla 31.34 ve 30.62 degerlerini aldigi belirlenmistir. Hunter a*
degerlerinin ise azalma gostererek ¢esitlerde birbirine yakin smirlara ulastigi ve
sirastyla 0.96 ve 0.76 degerlerini aldigi izlenmektedir. En belirgin degisim,
baslangigta pozitif olan Hunter b* degerinin negatif yonde (-b*) artis géstermesinde
saptanmistir. Pekmezlerde kirmizi renk tonu azalirken, viyole-mor (-) renk tonu
baskin hale gelmis ve Hunter b* degeri -0.12 ile -0.59 araliginda degisim
gostermistir (Cizelge 4.1 ve 4.2).

Simsek, (2000) yapmis oldugu iiziim, incir, dut ve kegiboynuzu pekmez gesitleriyle
ilgili ¢alismasinda; Hunter L* degerini 18.28-19.96, Hunter a* degerini 0.16-0.61,
Hunter b* degerini 0.18-0.63 araliginda belirlemistir. Calismasindaki bulgularina
gore bizim bulgularimizla karsilagtirdigimizda tiim Hunter L* degeri ve Hunter a*

degerinin daha yiiksek, Hunter b* degerinin ise diisiik oldugu belirlenmistir.

Karayemis meyvelerinden ve pekmezlerinden hazirlanan ekstraktinin esmerlesme
diizeyi spekrofotometrede 420 nm’de Olgiildiigiinde, karayemisin Kiraz g¢esidinde
3.681 ile en az, Findik c¢esidinde ise 5.160 ile en yiiksek degere ulastig
goriilmektedir. Ayn1 degerler Kiraz ve Findik Karayemis pekmez cesitlerinde ise
artis gostererek sirasiyla 14.621 Abs/ml ve 15.201 Abs/ml degerlerini almistir
(Cizelge 4.1 ve 4.2).
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4.1.2 Karayemis Meyve Cesitleri ve Pekmezlerinin Bazi Kimyasal Ozellikleri

Karayemis meyve ¢esitleri ile pekmezlerine ait kimyasal 6zellikler Cizelge 4.3 ve
4.4’te 6zetlenmistir. Cizelge 4.3 ve 4.4 incelendiginde pH degerleri karayemis meyve
cesitlerinde 4.42-4.58 araliginda degismektedir. Findik ¢esidi meyve 4.42 ile en az,
Kiraz cesidi meyve 4.58 ile en yiiksek pH degerine ulagilmaktadir. Kiraz ve Findik
karayemis meyvesi pekmez ¢esitlerinde pH degerleri hafifce azalis gostererek
sirasiyla ortalama 4.53+0.014 ve 4.36+0.007 degerini almistir. Pekmez 6rneklerimiz,
Tirk Gida Kodeksi, 2017/8 mno’lu Uziim Pekmezi Tebligi’ne gore
degerlendirildiginde, eksi pekmez i¢in belirtilen pH 3.5-5.0 sinirlart arasinda ve eksi

pekmez sinifina dahil oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.3 Kiraz Karayemis Cesidi ve Pekmezine Ait Baz1 Kimyasal Ozellikler (n=2)

Kiraz Cesidi
Kimyasal Ozellikler Meyve Pekmez

Min Max Ort.+Std. Sp.  Min Max Ort. + Std Sp.

pH 4.56 4.58 4.57+0.014 4.52 4.54 4.53+0.014
Titrasyon asit. (%0) 0.341 0.348  0.344+0.005 0.503 0.517 0.510+0.010
HMF (mg/kg) - - - 9.06 10.82 0.94+1.24
Vit C (mg/100g) 59.30 68.73 64.01+6.67 59.61 60.34 59.98+0.52
TFM (mgGAE/100g) 738.41 866.78 802.59+90.77 427329 430191 4287.60+20.24
Antosiyanin (mg/kg)  936.50 975.03 95577+27.25 40.46 45.27 42 86+3.40
Inhibisyon (%) 7139 71.39 71.39+0.00 64.99 68.02 66.504+2.15

Antioks. Kapasitesi 2991 2991 29.91+0.00 27.22 28.49 27.85+ 0.90
(ng TE/mg ornek)

Karayemis meyvelerine ait sitrik asit cinsinden titrasyon asitligi meyve orneklerinde
% 0.341-0.357 arasinda degisim gosterirken, pH degeri daha az olan Findik ¢esidinin
(% 0.355+0.005), Kiraz gesidine gore (% 0.34440.005) asitliginin biraz daha yiiksek
oldugu saptanmistir. Uretilen pekmezlerin titrasyon asitligine bakildiginda ise Findik
karayemis ¢esidi pekmezinde titrasyon asitligi % 1.132 ile en yiiksek degere ulastigi,
Kiraz karayemis cesidine ait pekmezde ise asitliginin % 0.510 gibi ortalama deger
aldig1 goriilmektedir (Cizelge 4.3 ve 4.4).
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Gida endiistrisinin dogas1 geregi, Ozellikle islenmis hammaddelerin kimyasal
bilesimi, birim iglemleri ve isleme kosullart gidalardaki HMF olusumunu
artirmaktadir. 5-hydroxymethyl-2-furfural (HMF) olusumunda sadece basit sekerler
degil, aym1 zamanda polisakkaritler, proteinler (amino asitler), disik pH ve islem
sirasinda uygulanan yiiksek sicakliklar etkilidir (Kowalski ve ark., 2013). Karayemis
pekmezlerinin hiroksimetilfurfural (HMF) degerleri Cizelge 4.3 ve 4.4' de

verilmektedir.

Cizelge 4.4 Findik Karayemis Cesidi ve Pekmezine Ait Bazi Kimyasal Ozellikler (n=2)

Findik Cesidi
Kimyasal Ozellikler Meyve Pekmez
Min Max Ort.£Std Sp. Min Max  Ort. £ Std Sp.
pH 4.42 4.42 4.42+0.00 4.36 4.37 4.36+0.007
Titrasyon asit. (%) 0.352 0.357 0.355+0.005 1108 1.132 1.120+0.017
HMF (mg/kg) - - - 19.42 2272 21.07+2.33
Vit C (mg/100g) 80.76 82.28  81.52+1.07 5952 66.83  63.175.17

TFM (mg GAE/100g) 1210.10 1257.58 1233.84+33.57 4807.26 5359.15 5083.20+390.25

Antosiyanin (mg/kg) 1121.88 1280.56 1201.22+112.20 33.85 38.21 36.03£3.08

inhibisyon (%) 73.73 76.49 75.11+1.95 75.35  80.53 77.9443.66
Antioks. Kapasitesi 30.89 32.05 3147+ 082 3157 33.74 32.65+1.54
(ng TE/mg 6rnek)

Karayemis pekmez cesitlerinin HMF degerleri 9.06-22.72 mg/kg araliginda degisim
gostermektedir. Vakumlu koyulagtirma uygulanan pekmezlerin HMF miktari, Kiraz
karayemis ¢esidi pekmezde 9.94+1.24, Findik ¢esidi pekmezde ise 21.07+2.33
mg/kg degerlerini almistir. Diger taraftan daha diisik pH ve yiiksek titrasyon
asitligine sahip olan Findik karayemis cesidinden {iretilen pekmezde, Kiraz
¢esidinden iiretilen pekmeze oranla HMF miktari, hemen hemen 2 kat daha fazla

ortalama deger gostermistir.
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HMF bulgularimizin, Simsek, (2000) 21.30-122.42 mg/kg verilerinden diisiik, Tosun
ve Ustiini (2003) 7.38-166.05 mg/kg ve Ekin, (2015) 12.67 mg/kg verileri ile
uyumlu, Toker ve Hayaloglu, (2004) 0.15-1.20 mg/kg ve Turhan ve ark., (2007)
1.25-10.14 mg/kg verilerinden ise yiiksek oldugu belirlenmistir.

Karayemis meyvelerinin Vit C miktar1 mg/100 g olarak 59.30 ile 82.28 arasinda
degistigi gozlenmektedir. Meyve cesitleri arasinda Findik ¢esidinin Kiraz ¢esidine
gore 81.52+1.07 mg/100 g degeri ile daha yiiksek ortalama deger gdOstermistir.
Karayemis meyvesi pekmez ¢esitleri incelendiginde uygulanan koyulagtirma
islemiyle birlikte Vit C miktarinin oransal olarak artmadigi, tersine 1s1 etkisiyle
kayba ugrayarak, Kiraz ¢esidi pekmezinde 100 g’da olmak iizere 64.0 mg’ dan 59.98
mg’a Findik ¢esidi pekmezinde ise 81.52 mg’dan 63.17 mg’a kadar diismiistiir. Vit
C’nin parc¢alanma oraninin Findik ¢esidine ait pekmezde (% 23) daha yiiksek oldugu
sonucuna ulagilmaktadir (Cizelge 4.3 ve 4.4). Karayemis meyvesinde askorbik asit
miktart DHAA (Dehidroaskorbikasit) olarak kirmizi ve mor tiplerde sirasiyla 6.52 ve

7.92 mg/100 g olarak bildirilmistir (Ozbey, 2009).

Karayemis meyveleri ve pekmezlerine ait toplam fenolik madde (TFM) miktarlari
gallik asit cinsinden 100 g’da mg olarak Cizelge 4.3 ve 4.4'de verilmektedir.
Karayemis meyvelerinde TFM miktarlari ¢eside bagli olarak 738.41-1257.58 mg/100
g araliginda degisim gostermektedir. Findik ¢esidinin TFM igerigi (1233.84 mg/100
g), Kiraz cesidine (802.59 mg/100 g) gore daha yiiksek olup, pekmez iiretimiyle
birlikte artan konsantrasyona bagli olarak her iki pekmezde 4273.29-5359.15 mg/100
g araliginda degisim gostermistir. Pekmez cinsleri agisindan Findik ¢esidi yiiksek
miktarda (5083.20 mg/100 g) TFM igermektedir. Benzer bir ¢alismada TFM, Kiraz,
Findik karayemis cesitleri ve pekmez Orneginde sirasiyla 454, 651 ve 1444 mg
GAE/100 g olarak tespit edilmistir. Ozbey, (2009) 4 farkli (kirmizi-mor) meyve
tipinde, farkli ¢ézgenlerde (su ve methanol) TFM’yi 84-412 mg GAE/100 g arasinda
belirlemistir. TFM bulgularimizin meyve de yaklasik 2 kat pekmezde ise 3-4 kat
daha fazla oldugu, bu farkliliklarin da muhtemelen g¢esit, ekolojik ve yetistirme

kosullart ile iligkili oldugunu akla getirmektedir.
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Simsek, (2000) konuyla iligkili olarak yapmis oldugu calismasinda pekmezlerin
fenolik bilesikler acisindan zengin gidalar oldugunu belirlemistir. Ayn1 c¢alismada
pekmez Ornekleri ve katki maddelerinde bulunan en yiikksek fenolik bilesigin
floridzin (144-360 mg/L) oldugunu, kegiboynuzu ve incir pekmezlerinde ise gallik
asit miktarinin (104.911 mg/L), dut pekmezinde ise 15.182 mg/L p-katesik asit
miktarmi tespit etmistir. Yiiksek fenolik bilesimine sahip floridzin ise incir

pekmezinde 360.163 mg/L degerine kadar ulasmustir.

Karayemis meyvesi cesitleri ve bu ¢esitlere ait pekmezlerin dogal renk maddesi
antosiyaninin 936.50-1280.56 mg/kg araliginda degistigi saptanmistir. Antosiyanin
miktar1 agisindan meyveler arasinda farkliliklar oldugu ve Findik karayemis
cesidinde daha yiliksek deger aldigi gozlemlenmistir. Antosiyanin miktarlar1 Kiraz
cesidi karayemis meyvesinde ortalama 955.77 mg/kg’a, Findik ¢esidi karayemis
meyvesinde ise ortalama 1201.22 mg/kg’a kadar ulasmaktadir. Kiraz ve Findik
karayemis meyvesinin pekmez c¢esitlerinde ise 1s1 etkisiyle koyulastirma ile
antosiyaninlerin parcalanmaya ugrayarak sirasiyla ortalama 22 ve 33 kat azalma
gosterdigi 42.86 ile 36.03 mg/kg degerini aldig1 gozlenmistir. Alasalvar ve ark
(2005) Kiraz ve Findik karayemis ¢esidinde antosiyanin miktarini1 123-174 mg/100 g
arasinda, karayemis pekmezinde ise 9.3 mg/100 g olarak belirlemistir. Ozbey, (2009)
toplam antosiyanin miktarint kirmizi karayemis tipinde 48-56 mg/100 g, mor
karayemis tiplerinde ise 99-113 mg/100 g arasinda bildirmistir. Verilerimizin her iki

literatiir verileriyle paralelik gosterdigi goriilmektedir.

Karayemis meyvesinin ve pekmezlerinin % inhibisyon degerleri Cizelge 4.3 ve
4.4'de sunulmustur. Karayemis meyve c¢esitlerine gore % 71.39 ile % 76.49
araliginda degisim gostermektedir. TFM ve Vit C igeriginin daha yiiksek oldugu
Findik karayemis cesidinde (% 75.11£1.95) daha yiiksek ortama deger gOstermesi
beklenen sonuctur. Findik karayemis ¢esidi pekmezinin inhibisyon degeri meyveye
gore artis gostererek % 80.53'e kadar yiikselmis, fakat Kiraz ¢esidi pekmezinde ise

bu deger meyveye gore azalarak % 66.50'e kadar diismiistiir.

Karayemis meyvelerinin antioksidan kapasiteleri incelendiginde, Findik ¢esidinin
antioksidan kapasitesinin troloks esdegeri lizerinden 6rnegin mg’da 30.89 ile 32.05

PR

ng arasinda degistigi ve Kiraz ¢esidine (29.91 ng/TE mg ornek) gore daha yiiksek
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deger aldig1 tespit edilmistir. Karayemis meyvesi pekmez cesitlerinin antioksidan
kapasitesi incelendiginde ise Kiraz ¢esidi pekmezinde antioksidan kapasitesinin
(27.85+0.90) ayn1 meyveye oranla azaldigi fakat Findik ¢esidinde (32.65+1.54) ise
tam tersine meyvesine oranla antioksidan kapasitesinin artis gosterdigi saptanmistir

(Cizelge 4.3 ve 4.4).

4.2 Pekmezlerin Farkl Sicakhik ve Siirede Depolanmasi Sirasinda Baz1 Bilesim
Unsurlari ile Fitokimyasal Bilesiklerinde Meydana Gelen Degisiklikler

Farkli sicaklik ve siirenin pekmezlerin fiziksel ve kimyasal bilesim unsurlarinda
meydana getirdigi degisimi yansitan istatistiksel analiz sonuglar1 (Varyans Analizi
Tablosu (ANOVA) Cizelge 4.5’ de verilmistir. Her bir analize ait 6nemli ¢ikan
ortalamalar ile Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglari, bilesim unsurlarina ait

baslik icerisinde Cizelge ve Sekil ile gosterilerek tartigilmistir.

4.2.1 Toplam Kurumadde (TKM) Degisimi
Farkli sicaklik ve siirenin karayemis ¢esitlerinin TKM’de meydana getirdigi degisimi
yansitan Varyans Analizi (ANOVA) sonuglart Cizelge 4.5°de, TKM ortalamalarinin

CxSxDS interaksiyonuna gore degisimi Cizelge 4.6’da verilmistir.

Yapilan Varyans Analizi sonucunda sadece ¢esidin (C), TKM miktari iizerine etkisi
p<0.01 seviyesinde onemli bulunmustur. Sicaklik (S) ve depolama siiresi (DS) ie
CxS, CxDS, SxDS, CxSxDS interaksiyonlarinin TKM {izerine etkisi olmadigi tespit

edilmistir.

Cizelge 4.6 incelendiginde pekmez cesitlerinin TKM miktar1 baslangicta 50 °C-24
saat, 60 °C-12 saat ve 70 °C-6 saat depolamada % 72.28 ile % 72.96 arasinda
degismektedir.
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Cizelge 4.6 TKM (%)’nin Cesit x Sicakhik x Depolama Siiresine Gore Degisimi (n=2)

Sicakhik Siire Pekmez cesitleri
(°C) (saat) Kiraz Findik
KONTROL 72.600 72.790
24 72.325 72.285
48 72.825 72.630
72 72.145 72.560
50 96 72.135 72.390
120 72.485 73.940
144 72.150 73.720
168 71.995 73.635
12 72.280 72.820
24 72.580 72.915
36 72.110 73.280
60 48 71.935 72.380
60 72.520 72.520
72 72.465 72.735
84 72.940 72.510
6 72.455 72.960
12 71.965 72.925
18 72.710 72.630
70 24 73.000 72.625
30 72.455 73.365
36 72.580 71.955
42 72.785 73.130
Ortalama® (n=42) 72.4218 72.853*

o: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Pekmez cesitlerinin TKM ortalamalar1 Tukey Coklu Karsilastirma Test’ine gore
karsilagtirildiginda, Findik karayemis cesidinin % 72.85 ile en yiiksek degeri, Kiraz
karayemis cesidinin ise % 72.42 ile en dislik ortalama degeri aldig1 belirlenmistir
(Cizelge 4.6). Arastirma bulgularimiz gostermistir ki TKM nin uygulanan depolama
proseslerinde pek degisime ugramadigi bunun da muhtemelen cam kavanozlarda

sizdirmaz sekilde kapatmanin etkili oldugunu akla getirmektedir.
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Cizelge 4.5 Farkh Depolama Sicaklik ve Siirelerinde Depolanan Karayemis Pekmez Cesitlerin Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerine
Ait Varyans Analizi Sonuglar

TKM SCKM pH Titrasyon asit. Viskozite

(%) (°Briks, %) (%) (100 rpm)
Varyasyon Kaynaklart SD - /o= &5 i Ko F-Degeri KO F-Degeri KO F-Degeri KO F- Degeri
Cesit (C) 1 3.9173 20.86** 0.4576  5.32* 0.966430 8920.89** 9.39676 44244.00** 0.8 0.00
Sicaklik (S) 2 0.0956 0.51 0.0108 0.13 0.026073 240.67** 0.00526 24.75** 98511.7 92.75**
Depolama (DS) 6 0.3356 1.79 0.0977 1.14 0.012688 117.12** 0.03753 176.72** 91270.1 86.03**
CxS 2 0.4790 2.55 0.0608 0.71 0.001608 14.85** 0.00011 0.1 61178.2 57.66*
CxDS 6 0.1292 0.69 0.1273 148 0.000921 8.51** 0.00531 25.00** 11648.4 10.98**
SxDS 12 03011 1.60 0.1400 1.63 0.000548 5.05** 0.00158 7.45** 47949  4.52*
CxSxDS 12 0.5656 3.01 0.0647 0.75 0.000308 2.85** 0.00142 6.67** 2530.8 2.39
Hata 42  0.1877 0.08595 0.000108 0.00021 1060.9
Cizelge 4.5 devam

Hunter Hunter Hunter Esmer. Diizeyi HMF
Varyasyon Kaynaklar1 SD L* degeri a* degeri b* degeri (Adz20/ml) (mg/kg)

KO F- Degeri KO F- Degeri KO F- Degeri KO F- Degeri KO F- Degeri

Cesit (C) 1 4.06120 63.68** 0.0025 1.67 0.3096 110.87** 85.4260 432.82** 359287 3925.80**
Sicaklik (S) 2 0.45807 7.18** 0.0123  8.19** 0.1976 70.78** 12.7470  65.58** 75126 820.87**
Depolama (DS) 6 5.02108 78.73** 0.0488  32.41** 0.3821 136.83** 24.6860 125.07** 96604  1055.56**
CxS 2 0.88773 13.92** 0.0004  0.29 0.0475 17.04** 1.6923 8.57* 58154 635.43**
CxDS 6 0.06680 1.05 0.0063  4.24** 0.0192 6.88** 0.3565 181 38241 417.84**
SxDS 12 0.04448 0.70 0.0114  7.58** 0.0102 3.68* 0.4323 2.19 9393 102.63**
CxSxDS 12 0.03577 0.56 0.0129  8.57** 0.0065 2.36 0.6166 3.12 6700 73.21**
Hata 42 0.06378 0.0015 0.0028 0.1974 92

* 1 p<0.05 diizeyinde 6nemli, **: p<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.5 devam

Vit C TFM Antosiyanin %]Inibisyon Ant. aktivite

Varyasyon Kaynaklar1 SD (mg/100g) (mg GAE/100g) (ma/kg) (ng TE/mg dérnek)

KO F-Degeri KO F-Degeri KO F-Degeri KO F-Degeri KO F-Degeri
Cesit (C) 1 321.984 13.90** 29049 0.71 217.96 353.30**  2208.67 1630.25** 485.923 2537.93**
Sicaklik (S) 2 109.837 4.74 37497178 922.35** 2099.72 3403.45** 28.27 20.87**  4.056 21.19**
Depolama (DS) 6 723.206 31.22** 1132834 27.87** 566.72 918.60** 117.76  86.92** 18.923  98.83**
CxS 2 1975 0.09 704234  17.32** 53.64  86.94** 9.68 7.15* 3.923 20.49**
CxDS 6 14860 0.64 74076 1.82 8.85 14.34** 21.30 15.72** 2.811 14.68**
SxDS 12 39.111 1.69 42525 1.05 56.36  91.35** 3.02 2.23 1.048 5.47**
CxSxDS 12 5.230 0.23 41229 1.01 18.42  29.85** 391 2.89 1.030 5.38**
Hata 50 23.168 40654 0.62 1.35 0.191

* 1 p <0.05 diizeyinde 6nemli, **: p <0.01 diizeyinde 6nemli
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4.2.2 Suda Coziiniir Kurumadde (SCKM) Degisimi
Farkli sicaklik ve siirenin Kiraz ve Findik pekmez ¢esitlerinin SCKM miktarina ait
Varyans Analizi (ANOVA) sonuglarn Cizelge 4.5’de, Ceside gore Tukey Coklu

Karsilagtirma Test sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir.

Yapilan Varyans Analizi sonucunda ¢ varyasyon kaynagiin SCKM miktari iizerine
etkisi onemli (p <0.05), S, DS ile CxS, CxDS, SxDS ve CxSxDS interaksiyonlarinin
SCKM fizerine etkisinin olmadigi saptanmistir. Arastirma sonuglarina géore SCKM
miktart pekmez ¢esitlerinde depolamanin ilk proseslerinde baslangigta % 67.55-

67.95 arasinda degismektedir (Cizelge 4.7).

Yapilan Tukey Coklu Karsilastirma Test sonucu SCKM’nin Kiraz ve Findik pekmez
cesitlerinde farklilik gosterdigi ve sirasiyla % 67.83, % 67.68 ortalama degerlerini
aldig1 belirlenmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7 SCKM(%)’nin Cesit x Sicaklik x Depolama Siiresine Gore Degisimi (n=2)

Sicakhik Siire Pekmez cesitleri

(°C) (saat) Kiraz Findik
KONTROL 68.20 68.00
24 67.95 67.85

48 67.85 67.75

72 67.65 67.50

50 96 68.00 67.40
120 67.90 67.45

144 67.80 67.80

168 68.05 67.90

12 68.00 67.70

24 67.60 67.60

36 67.90 68.05

60 48 67.95 67.35

60 67.35 67.40

72 68.00 68.05

84 68.00 67.40

6 67.75 67.55

12 67.80 67.80

18 67.20 67.85

70 24 67.95 67.95

30 67.95 67.65

36 67.85 67.60

42 68.05 67.85

Ortalama“ (n=42) 67.834 67.688

a: Ayni harfle gdsterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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4.2.3 pH Degisimi

Cesit, sicaklik, depolama siiresi ve bunlarin interaksiyonlarinin karayemis
pekmezlerinin pH degerlerine ait Varyans Analizi (ANOVA) sonuglar1 Cizelge
45°de, p <0.01 seviyesinde o6nemli bulunan CxSxDS’ne gore Tukey Coklu
Karsilagtirma Test sonuglar1 Cizelge 4.8’de ve grafigi ise Sekil 4.1’de verilmistir.

Varyans Analizi sonucu, pekmez cesitlerinin pH degeri tizerine C, S ve DS
varyasyon kaynaklar1 ile CxS, SxDS, CxDS ve CxSxDS ortak etkileri istatistiki
olarak p <0.01 seviyesinde ¢ok 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.5). Kiraz ve Findik
karayemis pekmez cesitlerinin pH degeri incelendiginde depolama proseslerinin ilk

uygulamasinda 4.36-4.53 arasinda degismektedir.

Ortalamalar1 Tukey Coklu Karsilastirma Testi’ne gore karsilagtirdigimizda, pekmez
cesitlerinde pH degerinin artan sicaklik ve siireye bagl olarak azalma gosterdigi ve
Findik karayemis pekmezinin 70 °C-42 saatlik uygulamasinda ise en diisiik degere

ulastig1 (4.18) tespit edilmistir (Cizelge 4.8 ve Sekil 4.1).

Cizelge 4.8 pH’nin Cesit x Sicaklik x Depolama Siiresine Gore Degisimi (n=2) *

Sicakhik Siire Pekmez cesitleri
(°O) (saat) Kiraz Findik
KONTROL 4.53 4.36
24 4.545 A 4.370 ¢
48 4,535 4B 4.360 ¢H
72 454048 4,335 ¢tV
50 96 4,520 "BC 4.325H1
120 4.520 A8 4.320 "V
144 4,510 ABCD 4.300 KM
168 4.490 ©P 4.270 "MN
12 4.545 A 4.360 ©H
24 4.545 A 4315
36 4.530 ABC 4.310 VKL
60 48 4.520 ABC 4.330 cHY
60 4.505 ABCD 4.250N
72 4.500 BCP 4,275 KtMN
84 4.490 P 4.245N
6 4,525 ABC 4.345 cHi
12 4.505 ABCD 4.265MN
18 4.500 BC¢P 4.255N
70 24 4.490¢P 4.250 N
30 4.470 P 4.235N
36 4.440 EF 4.235N
42 4.415F 4.185°

a: Ayni harfle gdsterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkl degildir.
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Sekil 4.1 pH Degeri Uzerine Etkili Cesit x Sicaklik x Depolama interaksiyonu

Benzer bulgular farkli arastiricilar tarafindan da bulunmustur. Vakum yontemi ile
iretilmis liziim, dut, ke¢iboynuzu ve andiz pekmezlerinin 8, 25 ve 45 °C’de 215 gilin
depolandig1 bir arastirmada, pekmez cesitlerinde depolama siiresi ilerledikge pH
degerlerinin azaldigi, titrasyon asitliginin ise artis gosterdigi tespit edilmistir (Temel,
2014). Buckow ve ark. (2010) pastorize yabanmersini suyunu 4, 25 ve 40 °C’de
sirastyla yaklasik 6, 2 ve 0.5 hafta depoladiklarinda pH’nin 3.0 den 2.85’e¢ kadar
diistiigiinii daha sonra stabil kaldigin1 belirlemislerdir. Sebebini fenolik asitler gibi

antosiyanin bozulma tiriinlerinin artisi ile agiklamiglardir.
4.2.4 Titrasyon Asitligi Degisimi

Karayemis pekmez ¢esitlerinin % titrasyon asitligine ait Varyans Analizi (ANOVA)
sonuclar1 Cizelge 4.5°de, CxSxDS gore Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglari
Cizelge 4.9°da ve grafigi ise Sekil 4.2°de verilmistir.

C, S, DS, CxDS, SxDS ve CxSxDS varyasyon kaynaklarinin titrasyon asitligi (sitrik
tizerinden, %) tizerine etkisi 6nemli (p <0.01) bulunurken, CxS interaksiyonun etkisi
onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.5). Onemli ¢ikan CxSXDS gére titrasyon asitligi
ortalamalar1 Tukey Coklu Karsilastirma Test’i ile karsilastirildiginda pekmez
cesitlerinden Findik karayemis pekmezinde pH degeri ile uyumlu iligkili olarak artan
sicaklik ve siirelere gore artis gosterdigi, 60 °C’de 84 saat (1.3795) ve 50 °C’de 168

42



saat (1.3495) sonunda en yiiksek degere ulastig1 belirlenmistir (Cizelge 4.9 ve Sekil

4.2).

Cizelge 4.9 Titrasyon Asitliginin (%) Cesit x Sicaklik x Depolama Siiresine Gore

Degisimi (n=2)"

Sicaklik (°C) Siire Pekmez Cesitleri
(saat) Kiraz Findik
KONTROL 0,510 1.120

24 0.51511° 1.17029HV
48 0.51792° 1.176386HV
72 0.52219° 1.19769FCH!

50 96 0.54589N° 1.21883EFCH
120 0.62408M 1.28113¢P
144 0.62918M 1.292268¢P
168 0.66591- 1.3497078
12 0.51179° 1.07137%
24 0.52414° 1.14652Y
36 0.53335N° 1.178116HY

60 48 0.54607N° 1.19871FCH!
60 0.55696N° 1.25454PEF
72 0.56876MNO 1.32022A8¢
84 0.59356MN 1.379514

6 0.52231° 1.13454°

12 0.53778N° 1.15982HV
18 0.54255N0 1.17191HV

70 24 0.55386N° 1.23507PFFG
30 0.56175N° 1.25222PFF
36 0.56052N° 1.27265CPE
42 0.57057MNO 1.290278¢P

a: Aynt harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Kiraz karayemis ¢esidi pekmezinde ise titrasyon asitliginin, Findik ¢esidine

ait

pekmeze benzer sekilde artan sicaklik ve siireye bagli olarak arttigi 50, 60 ve
70 %C’nin en son depolama siirelerinde sirastyla % 0.666, % 0.594 ve % 0.570

degerlerini almistir (Cizelge 4.9 ve Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 Titrasyon Asitligi Uzerine Etkili Cesit x Sicaklk x Depolama
Interaksiyonu

4.2.5 Viskozite Degisimi

Karayemis pekmez cesitlerinin viskozite degerlerine ait Varyans Analizi (ANOVA)
sonuglar1 Cizelge 4.5’de, depolama proseslerine gore viskozite ortalamalari, Cizelge,
4.10°da, CxS, CxDS ve SxDS interaksiyonlarina goére Tukey Coklu Karsilagtirma
Test sonuclar1 Cizelge 4.11, 4.12 ve 4.13’de ve degisimin seyri Sekil 4.3, 4.4 ve

4.5’de verilmistir.

Varyans Analizi sonucunda Kiraz ve Findik karayemis pekmezinin viskozite
degerleri iizerine S, DS faktorleri ile CxS, CxDS ve SxDS interaksiyonlar1 p <0.05
seviyesinde onemli bulunmustur. C varyasyon kaynagi ile CxSxDS interaksiyonun

viskozite tizerine etkisi olmamistir (Cizelge 4.5).

Onemli ¢ikan CxS varyasyon kaynagma gore viskozite ortalamalari Tukey Coklu
Karsilagtirma Test sonuglarima gore karsilastirildiginda, artan sicaklik derecesi ile
Kiraz karayemis pekmezinin 100 rpm kayma hizinda viskozite degerinin kontrol
ornegine gore azaldigi, 50 °C’de 718 olan degerin, 60 °C ve 70 °C’de ise daha da

diiserek sirasiyla 653 ve 522 degerlerini aldig1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.10 Viskozitenin Cesit x Sicaklik x Depolama Siiresine Gore Degisimi

(n=2)

Sicakhik Siire Pekmez cesitleri
(°O) (saat) Kiraz Findik

KONTROL 805.5 836.5

24 810.0 782.5

48 775.0 695.0

72 724.5 669.0

50 96 699.0 628.0

120 685.5 597.5

144 677.5 4715

168 659.5 470.0

12 709.0 852.5

24 674.0 702.0

36 671.0 687.5

60 48 666.5 665.5

60 593.5 636.5

72 631.0 607.5

84 630.0 571.5

6 724.5 840.0

12 531.5 785.5

18 504.0 610.0

70 24 514.5 576.0

30 472.5 492.5

36 480.0 469.0

42 432.0 4515

Findik karayemis pekmez cesidinde ise kontrol Ornegine gore benzer diisiislerin
oldugu fakat 50 ve 70 °C’ deki diisiislerin benzer oldugu, 60 °C’deki diisiisiin daha az
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.11, Sekil 4.3).

Cizelge 4.11 Viskozitenin Cesit x Sicakhga Gore Degisimi (n=14)"

Sicakhk Pekmez Cesitleri
°O) Kiraz Findik
50 718.71A 616.21°¢
60 653.578 674.718
70 522.71° 603.50°¢

a: Ayni harfle gésterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Sekil 4.3 Viskozite Uzerine Etkili Cesit x Sicakhk Interaksiyonu

Iki farkli karayemis pekmez cesidinin viskozite ortalamalar1 iizerine Snemli bulunan
CxDS interaksiyonun etkisi Tukey Coklu Karsilagtirma Test’1 ile karsilastirildiginda,
artan depolama siirelerinin viskoziteyi disiirdiigii, bu diisiislerinde cesit bazinda
farkli oldugu gozlemlenmistir. Kiraz ve Findik karayemis pekmezlerinin Brookfield
viskozimetresinde, 100 rpm kayma hizinda ve s-63 nolu bashg ile viskozite okuma
degerleri, kontrol 6rnegine gore karsilastirildiginda depolama son siiresinde Kiraz
karayemis pekmezinde % 29 oraninda Findik karayemis pekmezinde % 40 oraninda

azalma gostermistir (Cizelge 4.12, Sekil 4.4).

Viskozite distlislerinde ¢esitler arasi goriilen farklilik, muhtemelen g¢esit
ozelliklerinden ileri geldigi diisiiniilmektedir. Diger taraftan pekmez iginde kalan
kalint1 pektinin pekmezdeki sekerin varlig1 ile baglangigta 6rneklerimize belirli bir
kivam sagladigi, fakat artan yiiksek sicaklik ve siirelerin ise pektinin yapisini
bozdugu ve viskozitenin azalmasina neden oldugu akla gelmektedir. Yapilan
caligmalar, diisiik pH degerlerinde ve uygulanan yiiksek sicakliklarin hidroliz yoluyla
glikozidik baglarinin pargalanmasina ve pektinin yapisinin bozulmasina neden
oldugu bildirilmektedir (Sundar Raj ve ark., 2012). Dolayisiyla suda ¢6ziiniir halde
olan seker ile pektin molekiiliiniin artan sicaklik ve siire etkisiyle par¢alanmasi
(pektinin galaktronik asite parcalanmasi) kivamin azalma nedeni olarak agiklanabilir.

Pekmez 6rneklerimizin artan sicaklik ve siirelerde depolanmasi sonrasinda gézlenen
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titrasyon asitligi artigt ile pH degerinin diisiisiiniin nedenleri arasinda, pektin

molekiiliiniin pargalanmasi ile agiga ¢ikan galaktronik asitin miktar1 olabilir.

Giingor, (2007) i¢ farkli beyaz dut pekmezinin depolandigi ¢alismasinda, pekmez
orneklerinin 50 rpm’de viskozitelerini 1150-17850; Karatas ve Sengiil (2018),
20+2°C’de 6 ay siireyle depoladiklar1 dut pekmezinin 50 rpm’de viskozitesini 7553-
8490; Badem ve Alpkent (2018), kec¢iboynuzu ile zenginlestirilmis diisiik yag iceren
dondurmanin bilesiminde 50 rpm’de viskozitesini 3344 Dbelirlemislerdir.
Sonuglarimiz, yapilan literatiir bulgularnt ile kiyaslandiginda daha az bulunmus,
farkliligim  kullanilan  bashik  (prob) ve kayma hizindan kaynaklandig:

distiniilmektedir.

Cizelge 4.12 Viskozitenin Cesit x Depolama Siiresine Gore Degisimi (n=6)"

Depolama Prosesi Pekmez Cesitleri
(°C, saat) Kiraz Findik
1 747.838 825.001
2 660.17¢ 727.508
3 633.17¢P 655.50¢
4 626.67¢P 623.17¢°P
5 583.83° 575.50PF
6 596.17¢<P 516.00FF
7 573.83PF 497.67F

o: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Sekil 4.4 Viskozite Uzerine Etkili Cesit x Depolama Interaksiyonu
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Viskozitenin degisimi tizerine SxDS ortak etkisi dnemli bulunmustur. Ortalamalar
Tukey Coklu Karsilastirma Test’ine gore karsilastirildiginda, kontrol 6rnegine gore
en fazla viskozitenin 70 °C’de 42 saat depolama sonunda gergeklestigi bunu sirasiyla
50 °%C’de 168 saat ve 60 °C’de 84 saat uygulamasi izlemis fakat son iki uygulama
arasinda istatistiki a¢idan fark bulunamamistir (Cizelge 4.13, Sekil 4.5).

Cizelge 4.13 Viskozitenin Sicaklik x Depolama Siiresine Gore Degisimi (n=4)"

Sicakhk Depolama Ortalama
(°O) (saat)
24 796.25%
48 735.008¢
72 696.758¢P
50 96 663.50°PF
120 641.50PEFC
144 574.507¢H
168 564,75
12 780.75%8
24 688.00CPE
36 679.25¢PE
60 48 666.00°PE
60 615.00PEFCH
72 619.25PEFCH
84 600.7557CH
6 782.25%8
12 658.50CPEF
18 557.006H
70 24 545,254V
30 482.50M
36 474,50
42 441.75K

a: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Sekil 4.5 Viskozite Uzerine Etkili Sicaklik x Depolama interaksiyonu
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4.2.6 Hunter L* Degeri Degisimi

Farkli depolama proseslerinde (sicaklik-siire), pekmezlerin Hunter L* degerine
(parlaklik-matlik) ait Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.5’de, Hunter L* degeri
ortalamalarinin degisimi Cizelge 4.14’de ve oOnemli ¢ikan CxS interaksiyonun
ortalamalarina ait Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglart Cizelge 4.15°de

verilmis, interaksiyonun seyri Sekil 4.6’da grafikle gosterilmistir.

Yapilan Varyans Analizi sonucunda C, S ve DS faktorleri ile CxS ortak etkilesiminin
Hunter L* degeri iizerine etkisi p <0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur. CxDS,
SxDS ve CxSxDS interaksiyonlarinin Hunter L* degeri lizerine etkisi ise onemsiz

cikmustir.

Cesitlere ait Hunter L* degeri ortalamalar1 Tukey Coklu Karsilastirma Test’i ile
karsilastirildiginda Kiraz gesidinden iiretilen pekmezin Findik ¢esidi pekmezine gore
daha agik renk tonuna sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.14 Hunter L* Degerinin Cesit x Sicaklik x Depolama Siiresine Gore
Degisimi (n=2)

Sicakhik Siire Pekmez cesitleri
() (saat) Kiraz Findik
KONTROL 31.25 30.73

24 31.280 30.210

48 30.735 29.865

72 30.280 29.570

50 96 30.125 29.335
120 30.010 29.005

144 29.760 28.755

168 28.740 28.320

12 30.830 30.655

24 30.420 30.395

36 30.320 30.160

60 48 30.070 29.910
60 29.895 29.570

72 29.815 29.280

84 28.610 28.915

6 30.830 30.725

12 30.670 30.225

18 30.355 30.060

70 24 30.070 29.870
30 29.845 29.545

36 29.670 29.185

42 29.350 28.890
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Yapilan Tukey Coklu Karsilastirma Test sonucuna gore, Kiraz ve Findik karayemis
cesidi pekmelerinde 50 °C ve 70 °C ye ait Hunter L* degeri ortalamalar1 arasinda
belirgin farklilik oldugu, 60 °C’de ise pekmez gesitlerinin Hunter L* degeri
birbirinden farksiz bulunmustur. Bir bagka ifadeyle pekmez ¢esitlerinin Hunter L*
degeri en fazla 50 ve 70 °C’deki depolamalardan etkilenmis bu etkilenme Findik
karayemisi pekmezinde daha fazla olmustur (Cizelge 4.15, Sekil 4.6). Muhtemel
sebebin c¢esitlerin bilesim unsurlarindaki farkliliklardan (Vit C, antosiyanin

konsantrasyonu, HMF, mineral madde miktari vs.) kaynaklanmis olabilir.

Simsek, (2000) Hunter L* degerini farkli pekmezlerde, 18.28-18.90; Karatas ve
Sengiil, (2018) 18.55-19.24; Kaya ve ark., (2018) susam ve yer fistig1 ile
zenginlestirilmis pekmezlerde 35.08-30.99; olarak saptamiglardir. Sonuglarimizin,
yapilan caligmalara goére nispeten yiiksek oldugu, bu farkliligin muhtemelen cesit

farklilig1 ve tiretim kosullarindan ileri geldigi akla gelmektedir.

Cizelge 4.15 Hunter L* degerinin cesit x sicaklik derecesine gore degisimi

(n=14)¢
Sicaklik Pekmez Cesitleri
(°C) Kiraz Findik
50 30.1329% 29.2943P
60 29.9943A8C 29.84078¢
70 30.1129%8 29.7857¢

o: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Sekil 4.6 Hunter L* Degeri Uzerine Etkili Cesit x Sicaklik Interaksiyonu

50



4.2.7 Hunter a* Degeri Degisimi

Karayemis pekmezlerinin Hunter a* degerine ait varyasyon kaynaklari ve onem
seviyeleri Varyans Analizi tablosunda (Cizelge 4.5), CxSxDS interaksiyonunun
Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge 4.16°da ve grafigi Sekil 4.7°de

verilmigtir.

Yapilan Varyans Analizi sonunda Hunter a* degeri lizerine S, DS ile CxDS, SxDS ve
CxSxDS interaksiyonlarinin etkisi p <0.01 seviyesinde dnemli bulunmustur. C ve
CxS’nin Hunter a* degeri iizerine etkisi olmadig1 saptanmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.16 Hunter a* Degerinin Cesit x Sicaklik x Depolama Siiresine Gore
Degisimi (n=2) *

Sicakhk Siire Pekmez Cesitleri
(°0O) (saat) Kiraz Findik
KONTROL 0.940 0.740
24 0.8058 0.740BCPEF
48 0.685BCDEFGHI 0'6808CDEFGHIJ
72 0.650BCDEFGHIJ 0'6608CDEFGHIJ
50 926 0.6250DEFGHIJK 0_6558CDEFGHIJ
120 0.6100DEFGHIJK 0_610CDEFGHIJK
144 0.60QPEFGHIK 0.560H1K
168 0.580FCHIK 0.520
12 1.0104 0.7708¢
24 0.720QBCDEFGH 0.745B¢PE
36 0.68oBCDEFGHIJ 0_7258CDEFG
60 48 0.6SOBCDEFGHIJ 0_6858CDEFGHI
60 0.610CDEFGHIJK 0'6458CDEFGHIJ
72 0.585EFGHIJK 0_630CDEFGHIJK
84 0.530M% 0.5656H1K
6 0.740QBCPEF 0.7508¢P
12 0.7108CDEFGH O.GQSBCDEFGH
18 0.68oBCDEFGHGIJ 0_6808CDEFGHIJ
70 24 0.66oBCDEFGHIJ O.GSSBCDEFGHU
30 0.65oBCDEFGHIJ 0'6458CDEFGHIJ
36 0.6100DEFGHIJK 0_625CDEFGHIJK
42 0.560H1K 0.480

a: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir

Cizelge 4.16 incelendiginde, pekmez c¢esitlerinde kirmizi rengin gostergesi olan
Hunter a* degerinin depolanma oncesinde, 0.74 ile 0.94 arasinda salinim gdsterdigi

belirlenmistir.
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Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglari, artan sicaklik ve siireye bagli olarak
Hunter a* degerinin azalig gosterdigini bir baska deyisle kirmizi rengi saglayan
siyanidin tiirevlerinde azalma oldugunu ortaya koymustur. Kiraz ve Findik
karayemis ¢esidi pekmezinin 50 °C’de 168 saatlik depolama sonucu okunan Hunter
a* degerinin 0.520-0.580 arasinda degistigi, aym degerlerin 60 °C’de 72-84 saat,
70 °C’de yaklastk 42 saat uygulamalarinda elde edildigi veya benzer oldugu

goriilmiistiir (Cizelge 4.16, Sekil 4.7).
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Sekil 4.7 Hunter a* Degeri Uzerine Etkili Cesit x Sicaklik x Depolama interaksiyonu

4.2.8 Hunter b* Degeri Degisimi

Hunter b* degeri tizerine etkili varyasyon kaynaklar1 ve 6nem seviyeleri Varyans
Analizi tablosunda (Cizelge 4.5), CxSxDS ait ortalamalar Cizelge 4.17’de, CXS,
CxDS ve SxDS interaksiyonunun Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge
4.18, 4.19 ve 4.20°de ve ilgili interaksiyonlara ait grafikler Sekil 4.8, 4.9 ve 4.10’da

gosterilmistir.

Varyans Analizi sonucu Hunter b* degeri iizerine C, S, DS ile CxS, CxDS ve SxDS
interaksiyonlarinin etkisi p <0.05 seviyesinde &nemli bulunmustur. Uglii ortak
etkinin (CxSxDS) ise Hunter b* degeri {lizerine etkisi olmadig1 saptanmistir (Cizelge

4.5).
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Cizelge 4.17 Hunter b* Degerinin Cesit x Sicaklik x Depolama Siiresine Gore
Degisimi (n=2)

Sicakhik Siire Pekmez cesitleri
(°O) (saat) Kiraz Findik
KONTOL -0.140 -0.470
24 -0.330 -0.565
48 -0.440 -0.595
72 -0.510 -0.625
50 96 -0.620 -0.645
120 -0.745 -0.690
144 -0.820 -0.760
168 -0.900 -0.805
12 -0.240 -0.425
24 -0.305 -0.520
36 -0.390 -0.620
60 48 -0.535 -0.685
60 -0.680 -0.770
72 -0.825 -0.820
84 -1.025 -0.925
6 -0.170 -0.320
12 -0.245 -0.440
18 -0.330 -0.580
70 24 -0.410 -0.650
30 -0.425 -0.675
36 -0.480 -0.695
42 -0.650 -0.815

[statistiki olarak onemli bulunan CxS interaksiyonuna gére Hunter b* renk degeri
degisimi tablosu incelendiginde, sicaklik derecesinin gesitlerin Hunter b* degeri
iizerine etkili oldugu renk déniisiimiin en az 70 °C’de gériildiigii, bunu sirastyla 50 ve
60 °C’nin takip ettigi belirlenmistir. Diger taraftan her iki sicaklik derecesi (50 °C ve
60 °C) icin gesitlerin kendi igerisinde Hunter b*ortalamalar1 arasinda ise bir fark
bulunamamaistir. Cesitler arasinda ise artan sicaklik derecesine gére Hunter b* degeri
degisimi en fazla Kiraz karayemis ¢esidi pekmezinde (-0.3871) olmustur (Cizelge
4.18 ve Sekil 4.8).

Cizelge 4.18 Hunter b* Degerinin Cesit x Sicakhik Derecesine Gore
Degisimi (n=14)"

Sicakhik Pekmez Cesitleri
(°O) Kiraz Findik
50 -0.62358¢ -0.6692¢
60 -0.57148 -0.6807¢
70 -0.3871% -0.59648

o: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkl1 degildir.
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Sekil 4.8 Hunter b* Degeri Uzerine Etkili Cesit x Sicaklik Interaksiyonu

Yapilan Tukey Coklu Karsilastirma Testi’ne gore CxDS ortak etkilesiminin pekmez

gesitlerinin Hunter b* degerini yani mavi tonlarindan mor-menekse (delfinidin

tirevinde artis) tonlarina dogru artis gosterdigi, en son depolama siirelerinde ise en

yiiksek ortalama degerlere ulastigi belirlenmistir. Her iki pekmezin en son depolama

stiresi sonunda Hunter b*degeri istatistiki olarak birbirinden farksiz bulunmustur

(Cizelge 4.19 ve Sekil 4.9).

Cizelge 4.19 Hunter b* Degerinin Cesit x Depolama Siiresine Gore Degisimi (n=6)"

Depolama Pekmez Cesitleri
Prosesi Kiraz Findik

(°C, saat)
1 -0.2466% -0.43665¢P
2 -0.330018 -0.5183¢PE
3 -0.41008¢ -0.6083FF
4 -0.5216"¢ -0.6600¢
5 -0.61665" -0.7116%¢
6 -0.7083%¢ -0.7583¢H
7 -0.8583" -0.8483"

a: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Sekil 4.9 Hunter b* Degeri Uzerine Etkili Cesit x Depolama Interaksiyonu

Pekmezlerin  Hunter b* degerinin SxDS gore degisimi Cizelge 4.20°de
interaksiyonun seyri ise Sekil 4.10’da gosterilmistir. Cizelge 4.20 incelendiginde
Hunter b degerinin en fazla 60 °C’de negatif yonde artis gosterdigi bunu sirastyla
50 °C ve 70 °C deki artislar takip ettigi belirlenmistir. Fakat bu artislar arasinda

istatistiki onem seviyesinde (p <0.05) bir fark bulunamamustir.

Dut pekmezlerinin 20+ 2 °C’de 6 ay siireyle depolandig bir calismada b* degerinde
(-2.86 - -3.09) azalma, L* (18.55-19.24) ve a* degerinde (5.35-8.67) ise artma
oldugu belirlenmistir (Karatag ve Sengiil, 2018). Hunter L* ve b* degeri degisiminin
benzer fakat Hunter a* degeri degisimi ile farklilik gostermektedir. Bu farkliligin
meyvenin antosiyanin igerigi ve artan sicaklik ve siire ile antosiyanin degisimine

ugramasi ve kirmizi rengin kaybu ile iligkili oldugunu akla getirmektedir.
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Cizelge 4.20 Hunter b* Degerinin Sicakhik x Depolama Siiresine Gore Degisimi

(n=4)"
Sicakhk Depolama Hunter
(°0) (saat) b* degeri
24 -0.44758¢P
48 -0.5175¢PE
72 -0.5675P¢F
50 96 -0.63255FC
120 -0.7175F¢H
144 -0.7900"
168 -0.8525H
12 -0.3325%8
24 -0.41258¢
36 -0.5050¢PE
60 48 -0.6100F7¢
60 -0.7250FcH
72 -0.82254
84 -0.9750
6 -0.2450%
12 -0.3425"8
18 -0.44508¢P
70 24 -0.5300¢PE
30 -0.5500¢PE
36 -0.5875PFF
42 -0.7325¢H

o: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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4.2.9 Esmerlesme Diizeyi Degisimi

Karayemis pekmezlerinin spektrofotometrik olarak 420 nm’de 6lgiilen absorbansin
seyreltme faktorii ile carpimindan elde edilen esmerlesme seviyesi tizerine etkili
varyasyon kaynaklari ve 6nem seviyeleri Varyans Analizi tablosunda (Cizelge 4.5),
CxSxDS ait ortalamalar Cizelge 4.21°de, istatistiki olarak onemli bulunan CXxS
interaksiyonun Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglar1 Cizelge 4.22°de ve ilgili
interaksiyonun seyri Sekil 4.11°de gosterilmistir.

Varyans Analizi sonucu esmerlesme diizeyinin tizerine C, S, DS ile CxS
interaksiyonun etkisi p <0.05 seviyesinde onemli bulunurken, CxDS, SxDS ve
CxSxDS interaksiyonlarinin ise esmerlesme diizeyi lizerine etkisi bulunmamigtir
(Cizelge 4.5). Pekmez orneklerinin depolama proseslerinde esmerlesme diizeyleri
baslangicta 14.52- 15.18 arasinda degismistir (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21 Esmerlesme Diizeyinin Cesit x Sicaklik x Depolama Siiresine
Gore Degisimi (n=2)

Sicakhik Siire Pekmez cesitleri
(°O) (saat) Kiraz Findik
KONTROL 14.529 15.181
24 13.560 15.950
48 14.630 16.245
72 14.935 16.760
50 96 15.615 17.365
120 16.090 18.105
144 16.475 18.915
168 17.105 20.010
12 14.515 15.960
24 14.915 16.395
36 15.160 18.370
60 48 16.535 18.160
60 17.890 18.655
72 18.875 19.435
84 19.420 20.675
6 14.875 17.840
12 15.295 18.125
18 16.010 18.855
70 24 16.235 19.090
30 17.010 19.565
36 17.520 19.850
42 19.550 20.245
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Onemli ¢ikan CxS interaksiyonun Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge
4.22°de verilmistir. lgili cizelge incelendiginde esmerlesme diizeyinin gesitler
bazinda artan sicaklik derecesi ile belirgin olarak arttigr ve en yiiksek depolama
sicakliginda (70 °C), Findik karayemis cesidi pekmezinde en yiiksek degeri aldig
belirlenmistir (19.08). Kiraz karayemis cesidi pekmezinde ise 60 ve 70 °C’de en
yilksek degeri almis, her iki sicaklik derecesinin esmerlesme diizeylerinin
ortalamalar1 arasinda 6nemli (p <0.05) bir fark bulunmamistir (Cizelge 4.22, Sekil
4.11).

Cizelge 4.22 Esmerlesme Diizeyinin Cesit x Sicaklik Gore Degisimi (n=14) ¢

Sicakhk Pekmez Cesitleri
(°O) Kiraz Findik
50 15.4871F 17.6214°
60 16.7586° 18.2357°
70 16.6421° 19.08144

o: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Sekil 4.11 Esmerlesme Diizeyi Uzerine Etkili Cesit x Sicaklik Interaksiyonu

4.2.10 Hidroksimetilfurfural (HMF) degisimi

Karayemis pekmezlerinin HMF miktari tizerine etkili C, S, DS ana faktorleri ile CxS,
CxDS, SxDS ve CxSxDS interaksiyonlarmin Varyans Analizi tablosu Cizelge
4.5°de, onemli ¢ikan CxSxDS ait ortalamalarinin Tukey Coklu Karsilagtirma Test
sonuglar1 Cizelge 4.23’de ve interaksiyona ait grafik ise Sekil 4.12°de gdsterilmistir.
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Varyans Analizi sonucunda HMF miktar1 iizerine tiim varyasyon kaynaklari ile
bunlarin ortak etkilerinin istatistiki olarak p <0.01 seviyesinde ¢ok 6nemli oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Pekmezlere ait kontrol 6rneklerinde HMF miktar1 baglangigta 10.82- 19.42 arasinda
degismistir (Cizelge 4.23). Cizelge 4.23 incelendiginde HMF miktarinin ¢eside gore
baslangicta Findik karayemis cesidi pekmezinde Kiraz karayemis ¢esidi pekmezine
gore yaklasik 2 kat HMF miktarina sahip oldugu (21.07 mg/kg), artan sicaklik
derecesi ve siiresine gore HMF’nin her iki g¢esit pekmezde artis gosterdigi
belirlenmistir. Findik karayemis cesidi pekmezde HMF artis1 50, 60 ve 70 °C’nin son
depolama siiresinde sirasiyla 179.88, 421.98 ve 632.66 mg/kg ortalama degerlerini
alirken, Kiraz karayemis ¢esidi pekmezde ise 88.85, 91.12 ve 130.85 mg/kg ortalama
degerini almistir. HMF artis1 Findik karayemis c¢esidi pekmezde depolama

sonrasinda hemen hemen 5 kat daha fazla olmustur.

Cizelge 4.23 HMF (mg/kg)’nin Cesit x Sicaklik x Depolama Siiresine Gore
Degisimi (n=2) *

Sicakhk Siire Pekmez Cesitleri
(°O) (saat) Kiraz Findik
KONTROL 9.94 21.07

24 17.193RST 30.328PQRST
48 21.347QRST 45,693NOPRRST
72 29.080PQRST 46,073NOPQRST

50 96 47 .341NOPQRST 81.658KMN
120 63.605KLMNOP 101.888"K
144 74.580K-MN 156.066°
168 88.856°KM 179.887F¢
12 13.9247 24 717PORST
24 21.370QQRST 33.7630PQRST
36 29.573PQRST 80.764KMN

60 48 33.3150PQRST 126.527HV
60 59.021-MNOPQ 198.104%
72 75.280KtMN 311.408°
84 91.122VKM 421.980¢

6 16.3315T 18.97409RST

12 19.448QRST 57.437MNOPQR
18 29.117PORST 131.154M

70 24 54.607MNOPQRS 262.595¢
30 73.265KMNO 390.569¢
36 99.048"KL 502.8528
42 130.853" 632.6624

a: Ayni harfle gdsterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Sekil 4.12 HMF Miktar1 Uzerine Cesit x Sicakhk x Depolama Interaksiyonu

Gida isleme veya gidalarin uzun siire depolanmasi sirasinda Maillard reaksiyonu
yoluyla, seker bozunmasiyla iiretilen bir siklik aldehit olan HMF’nin artisinda
uygulanan 1s1l proses, depolama sicaklik derecesi ve siiresi yani sira gidalardaki basit
sekerler (glukoz ve fruktoz), asitler (diisik pH), aw (su aktivitesi), protein ve
mineraller (Ca, K, Mg, Na*?, Fe*2, Fe*®) 6nemli rol oynadig1 bilinmektedir (Torribio
ve Lozano, 1984; Lee ve Nagy, 1988; Cemeroglu, 2013; Shapla ve ark., 2018).
Nitekim iki farkli pekmez Orneklerimizin depolama proseslerinde HMF miktarinin
degisimi arasindaki belirgin farkliliklarin oldugu, sebebinin de pekmez cesitlerinin
pH veya titrasyon asitligi, Vit C, seker ve mineral madde bilesimindeki

farkliliklardan kaynaklanmis oldugunu akla getirmektedir.

Simsek ve ark., (2007) 1s11 depolama proseslerinde (50, 60, 70 ve 80 °C’de 192, 84,
42 ve 14 saat) farkli konsantrasyonlardaki (15, 45 ve 65 °Brx) iki iiziim suyu
konsantresinin (beyaz, kirmizi) HMF miktar1 tizerine, sicaklik siire ve konsantrasyon
etkisi 6nemli bulunmustur. Konsantrasyon, sicaklik ve siire arttikca, HMF nin artis
gosterdigi, en yiiksek HMF degerine, 70 °C’de 42 saat sonunda beyaz iiziim suyu
konsantresinde 921 mg/kg degeriyle ulasildig1 saptanmaistir.

Babsky ve ark., (1986) konsantre elma suyunun 37 °C'de 111 giin depolanmasi
sirasinda HMF’nin artisini, yaklagik 2 haftalik bir indiiksiyon zamanini igeren ilk

dénem, 50 giin i¢inde hizli bir HMF artisin1 ikinci donem, HMF olusum hiz1
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azalmasini ii¢lincli donem olarak 3 donemde agiklamistir. Calismada konsantrelerin

HMF miktar1 yaklasik 100 giin sonunda 440 mg/kg olarak belirlenmistir.

Benzer bir ¢alismada Burdurlu ve Karadeniz, (2003) iki elma suyu konsantresinin
(Golden Delicious ve Amasya), depolanmasi sirasinda olusan HMF nin iizerine, siire
ve sicakhigin etkisini inceledikleri bir ¢alismada, 65, 70 ve 75 °Bx'lik meyve suyu
konsantreleri dort ay boyunca farkli sicakliklarda (5, 20, 37 °C) saklanmus, 5 °C'de ve
20 °C'de saklanan meyve suyu konsantreleri icin, HMF miktarindaki artislarin fazla
olmadigimi (0.62'den 4.37 mg/kg'a kadar yiikselmis), fakat 37 °C'de depolama
sonunda Golden Delicious ve Amasya elma suyu konsantrelerinde HMF’ nin
sirastyla, 963 ve 190 mg/kg'a kadar ulastigini belirlemislerdir. Ayn1 zamanda 37
C'de saklanan konsantrelerde HMF ile esmerlesme indeksi arasinda (r, 0.974-0.992)
ve HMF ile L* renk degeri arasinda korelasyon bulunmustur (r, -0.905-0.926).
Sonuglarimizin, konuyla ilgili olarak yapilan literatiir bulgular1 ile benzerlik
gosterdigi, HMF olusumunda, uygulanan sicaklik derecesi ve siiresi, meyve bilesimi
(pH, seker, Vit C, mineral madde vs.) ve cesit farkliiginin etkili oldugu
goriilmektedir (Babsky ve ark., 1986; Burdurlu ve Karadeniz, 2003; Simsek ve ark.
2007; Gilingor, 2007, Ozhan, 2008; Bulantekin, 2014; Temel, 2014; Karatas ve
Sengiil, 2018).

4.2.11 Askorbik Asit (Vit C) Degisimi

Kiraz ve Findik karayemis ¢esidi pekmezlerinin Vit C miktar1 iizerine etkili faktorler
ile interaksiyonlari Varyans Analiz tablosu seklinde Cizelge 4.5’de 6zetlenmistir.
CxSxDS interaksiyon ortalamalari ile istatistiki olarak onemli ¢ikan C ortalamalar

ise Cizelge 4.24°de verilmistir.

Yapilan Varyans Analizi sonucu C ve DS faktorlerinin Vit C miktar1 iizerine etkisi
p<0.01 seviyesinde 6nemli bulunurken, S, CxS, CxDS, SxDS ve CxSxDS varyasyon

kaynaklarimin etkisi dnemsiz bulunmustur.

Onemli c¢ikan C ve DS ortalamalart Tukey Coklu Karsilastirma Testi ile
karsilagtirildiginda Vit C igerigi agisindan Kiraz karayemis ¢esidi pekmezinin (55.01
mg/100 g), Findik karayemis ¢esidi pekmezine (51.09 mg/100 g) gore daha yiiksek
deger aldig1 belirlenmistir. DS, depolama siireglerinde ise her iki ¢esidin

ortalamalarinin  kontrol Orneklerinde 59.98-63.17 mg/100 g arasinda salinim
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gosterirken, Vit C’nin, azalma gostererek 37.11-43.007 mg/100 g araliginda

belirlenmistir.

Cizelge 4.24 Vit C (mg/100 g)’nin Cesit x Sicaklik x Depolama Siiresine Gore
Degisimi (n=2)

Sicaklik Siire Pekmez cesitleri
°O) (saat) Kiraz Findik
KONTROL 59.980 63.170
24 67.514 65.297
48 57.234 63.786
72 53.654 58.365
50 96 48.833 54.362
120 43.333 48.855
144 40.035 44.908
168 37.170 43.688
12 65.423 63.490
24 59.303 60.022
36 54.252 58.836
60 48 48.982 55.960
60 43.155 47.329
72 42.893 46.683
84 37.114 43.007
6 60.726 63.170
12 55.416 60.219
18 53.591 59.225
70 24 54.755 62.227
30 52.720 57.259
36 51.672 53.362
42 45.235 45.190
Ortalama“ (n=42) 55.011% 51.096"

a: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Kizileik meyvesinin kurumaddesinde 296 +0.12 mg/100 g olan Vit C’nin meyvenin
giineste kurutulmasi sonrasinda % 51.1 oraninda kayba ugrayarak 1454+0.06 mg/100
g degerini aldig1 belirlenmistir. Ayrica kayiplarda ortamdaki oksijen ve 15181 en

onemli etken oldugu belirtilmistir (Polatoglu ve Bese, 2017).

4.2.12 Toplam Fenolik Madde (TFM) Degisimi

Kiraz ve Findik karayemis c¢esidi pekmezlerinin TFM miktar1 {izerine etkili
varyasyon kaynaklar1 Varyans Analiz tablosu seklinde Cizelge 4.5’de ve CxSxDS
interaksiyon ortalamalar1 ise Cizelge 4.25°de verilmistir. Istatistiki olarak onemli
cikan CxS ortalamalari ile Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuclar1 Cizelge 4.26’da

verilmis, interaksiyon seyri ise Sekil 4.13’de gosterilmistir.
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Yapilan Varyans Analizi sonucu gostermistir ki S, DS faktorleri ile CxS ortak
etkisinin TFM miktari tizerine etkisi ¢ok 6nemli (p <0.01), CxDS, SxDS ve CxSxDS

interaksiyonlarinin etkisi ise 6nemsizdir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.25 TFM (mg GAE /100 g)’nin Cesit X Sicaklik X Depolama Siiresine
Gore Degisimi (n=2)

Sicaklik Siire Pekmez cesitleri
) (saat) Kiraz Findik
KONTROL 4287.60 5083.20
24 2276.88 2256.69
48 2139.43 2249.76
72 1889.14 2186.43
50 96 1857.87 2039.92
120 1732.72 1954.00
144 1700.01 1849.49
168 1621.89 1659.75
12 3108.79 2118.21
24 2448.83 2054.58
36 2273.88 1962.94
60 48 2262.86 1905.10
60 1906.65 1823.57
72 1888.12 1747.60
84 1663.09 1710.19
6 4466.05 4583.20
12 4165.84 4522.20
18 4105.01 4427.13
70 24 3732.16 4320.47
30 3633.89 4029.11
36 3631.01 3739.56
42 3338.08 3483.34

Istatistiki olarak ©nemli bulunan CxS interaksiyon ortalamalar1 Tukey Coklu
Karsilagtirma Test’1 ile karsilastirildiginda, Kiraz ve Findik karayemis pekmezi TFM
igeriklerinin tiim sicaklik dereceleri ve depolama siirelerinin artigina bagli olarak
azalis gosterdigi belirlenmistir. 50 ve 60 °C’nin son depolama siiresinde ulasilan
TFM ortalamalarinin her iki pekmez ¢esidinde istatistiki olarak benzer oldugu fakat
70 °C’nin son depolama siirelerinin sonunda ise pekmez ¢esitlerinin TFM miktarmin
farklilik gosterdigi belirlenmistir. Onemli bir diger sonug ise kontrol érnekleri ile
karsilastirdigimizda 70 °C’de uygulanan ve diger depolama siirelerine gore daha kisa
stireleri iceren depolamada fenolik bilesiklerin daha iyi korundugu fazla kayba
ugramadigi, 3867-4157 (mg GAE/100 g) arasinda degistigi ve en yiiksek ortalamay1

Findik karayemis pekmez cesidinde gosterdigi saptanmistir. Neticede, depolama
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sicakliginin yiiksek olusundan ¢ok depolama siiresinin fenolik bilesiklerin yikiminda

daha etkili oldugu ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.26, Sekil 4.13).

Cizelge 4.26 TFM (mg GAE /100 g)’nin Cesit x Sicakhik Gore Degisimi (n=14)

Sicakhk Pekmez Cesitleri
O Kiraz Findik
50 1888.28 P 2028.01°¢P
60 2221.75°¢ 1903.17°P
70 3867.448 4157.86 A

a: Aynt harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Sekil 4.13 TFM Uzerine Etkili Cesit x Sicakhk interaksiyonu

Moldovan ve ark., (2016), aseton igerisinde hazirlanmis kizilcik meyvesinin (Cornus
mas L.) ekstraktlarina ait polifenolik bilesiklerinin stabilitesine depolama sicakligi ve
siiresinin (2 °C'de 60 giin, 22 °C'de 60 giin, 55 °C'de 30 giin ve 75 °C'de 10 giin)
etkisini degerlendirildigi bir ¢alismada, 1137.78 + 21.44 mg/L olan toplam fenolik
maddenin 2 °C'de karanlik ortamda depolanmasi sirasinda hafifce azaldigini, 10, 20,
30 ve 60 giinliik depolama sonrasinda sirasiyla % 3.1, % 6.9, % 11.9 ve % 22.6
kayiplarin oldugunu gozlemlemislerdir. Polifenolik bilesiklerin stabilitesi 50 °C'nin
lizerindeki sicakliklarda biiyiik 6lciide etkilendigi, dolayisiyla 55 °C ve 75 °C'de
kiziletk meyvesinin ekstraktlarinda yapilan 1sil islemlerde, toplam fenolik
maddelerde belirgin bir diisiis gozlemlenmesine karsilik, en fazla fenolik bilesiklerin
kaybinin (% 25.4) ile 22 °C’de (oda 1s1s1) 60 giin depolama sonunda gerceklestigi
belirlenmistir. Calismada, 55 °C'de saklanan orneklerde polifenollerin bozunma

orani, soguk depolamadaki (2 °C'de) bozulmaya kiyasla 8 kat daha hizliyken,

64



75 °C'de, bozulma oran ise 16 kat daha yiiksek olmustur. Arastiricilar incelenen
ekstraklardaki polifenolik icerigin yliksek sicakliklarda azalmasini, biyoaktif

bilesenlerin artan sicaklikla oksidasyon hizinin artmasiyla agiklamislardir.

Ozbey, (2009) karayemis suyu ve nektarinda TFM’i 1s1l islem &ncesi sirasiyla 489 ve
448 mg GAE/100 g’ a, 1s1l igslem sonras1t 477 ve 432 mg GAE/100 g’a ve 6 ay
depolama sonrasinda ise 426 ve 420 mg GAE/100 g’a kadar distiigini
gozlemlemistir. Moldovan ve ark. (2016), kizilcik meyve pulpunun aseton
ekstraklarindaki TFM’nin (1137.78 mg GAE/L) 55 °C’ de 30 giin sonunda % 11.9
75 °C’ de 10 giin sonunda % 22.6 oraninda belirgin bir azalis gdsterdigini tespit
etmislerdir. Sonuglarimizin Ozbey, (2009) ve Moldovan ve ark., (2016)’a ait literatiir

verileri ile paralelik gosterdigi izlenmektedir.

4.2.13 Antosiyanin Degisimi

Karayemis pekmezlerinin pH diferansiyel yontemine gore tespit edilen antosiyanin
miktar1 tizerine etkili varyasyon kaynaklari ve onem seviyeleri Varyans Analizi
tablosunda (Cizelge 4.5), Varyans Analizi sonucu 6nemli bulunan CxSxDS ait
ortalamalarin Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglar1 Cizelge 4.27°de ve ilgili
interaksiyonun seyri ise Sekil 4.14’de gosterilmistir.

Varyans Analizi sonucu antosiyanin miktari iizerine C, S, DS ile CxS, CxDS, SxDS
ve CxSxDS interaksiyonun etkisi p <0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.5). Kontrol 6rneklerinin antosiyanin miktar1 Kiraz karayemis pekmezinde Findik
karayemis pekmezine gore daha yiiksek (42.86 mg/kg) bulunmustur. Tukey Coklu
Karsilastirma Test’1 ile karsilagtirildiginda antosiyanin miktarinin 50, 60 ve
70 °C’nin artan siireleri ile azalis gosterdigi, bu azahigmn her iki karayemis
pekmezinde 50 °C-168 saat sonunda % 71.60-80.91 arasinda, 60 °C-84 saat sonunda
Kiraz karayemis pekmezi c¢esidinde % 85, Findik karayemis pekmezi ¢esidinde ise
60 °C-60 saat sonunda tamamen kayba ugradigi belirlenmistir. Depolamanin en
yiiksek sicakligi olan 70 °C-42 saat sonunda Kiraz karayemis pekmezinde
antosiyanin miktar1 % 91 kayipla 3.73 mg/kg’a kadar diiserken, Findik cesidi
karayemis pekmezinde ise 70 °C- 24 saat sonunda antosiyanin tamamen parcalandig
goriilmiistiir (Cizelge 4.27, Sekil, 4.14).
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Cizelge 4.27 Antosiyaninin (mg/kg) Cesit X Sicaklik X Depolama Siiresine
Gore Degisimi (n=2) ¢

Sicakhik Siire Pekmez Cesitleri
(°O) (saat) Kiraz Findik
KONTROL 42.860 36.030
24 36.150% 34.895%8
48 34.650"8 31.9808¢
72 28.640PF 18.890F¢H!
50 96 20.695¢ 17.5156H!
120 19.730"¢" 15.710MK
144 19.965" 12.635KM
168 8.180N°P 10.230-MN
12 29.960<P 22.140F
24 26.11F 16.485HV
36 12.875%- 13.240°K-
60 48 12.750Kt 11.070-MN
60 12.390M 6.140°7
72 10.350-MN 0.000%
84 6.260°7 0.000°
6 6.140°7 11.190-MN
12 5.6557 9.385MNO
18 5.0507CR 8.060N°P
70 24 4.690R 2.170%8
30 4.3309R 0.000°
36 4.090R 0.000°
42 3.730R 0.000°

o: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Dogal renk maddelerinden antosiyanin stabilitesi basta sicaklik olmak tizere 151K, pH,
oksijen, askorbik asit, seker, hidrojen peroksit (H202), katki maddeleri (benzoik ve
sorbik asit tuzlar1 vs.) ve enzimler (polifenoloksidaz, peroksidaz, B-glukosidaz) gibi
faktorler tarafindan etkilemektedir (Ozkan ve ark., 2002; Patras ve ark., 2010,
Buckow ve ark. 2010). Farkli gida matriksi ve antosiyanin-konjuge sekerin kimyasal
yapist (glikosilasyonun tipi ve yeri, hidroksil gruplarmin varligl) muhtemelen
antosiyaninlerin  termal stabilitesini etkilemektedir (Zoric ve ark.,, 2014).
Antosiyaninlerin hizli sekilde pargalanmasinda ayrica artan sicaklik ve siire yaninda
konsantrasyon derecesinin de etkili oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan bir
aragtirmada antosiyaninlerin bozunma oranlari, 1sitma sirasinda ¢oziiniir kurumadde
icerigin artmastyla arttigi, bunu da molekiillerin ¢dzilinlir kurumadde igerisinde
birbirleri ile yakinlasmasi ve reaksiyona girmesiyle aciklamislardir (Patras ve ark.,
2010). Cileklerde antosiyanin yikiminin, ¢ileklerin meyve suyu haline gelmesi veya
konsantre edilmesinin ardindan olustugu ve depolama sirasinda devam ettigi,
antosiyaninlerin bozunmasinin, meyve sulari ile karsilastirildiginda konsantrelerde

daha fazla oldugu belirtilmistir (Garzon ve Wrolstad, 2002).

Bir diger oOnemli husus, depolama sirasinda ortamdaki asitligin etkisiyle
antosiyaninler diger bilesiklere doniiserek kayba ugramis olabilir. Stintzing ve Carle,
(2004) konserve gileklerde depolama sirasinda pelergonidin-3-glukozidin diisiik
pH’da hidrolize olarak pelergonidine ve daha ileri hidroliz ile de hidroksibenzoik

asite kadar parcalanabildigini bildirmislerdir.

Ozbey, (2009) karayemis suyu ve nektarinda 1sil islem Oncesi sirasiyla 13.02 ve
14.09 mg/L olan antosiyanin miktarini, 1s1l islem sonras1 10.85 ve 11.56 mg/L ve 6

ay depolama sonrasinda ise tespit edilir diizeyde olmadigin1 saptamustir.

Kizilctk meyve ekstraktlarin antosiyanin termal stabilitesi degerlendirildigi bir
calismada, beklendigi gibi, depolama sicakligimin (22 °C) artmasi, buzdolab
kosullarinda depolamaya (2 °C'de) kiyasla 1.8 kat daha hizli bozulmaya neden
olurken, 75 °C'de, bozulma orani 172.1 kat daha yiiksek olmustur (Moldovan ve
David, 2014).

Maviyemis meyve suyunun antosiyanin stabilitesinin, artan oranda uygulanan basing,

sicaklik ve depolama (4, 25 ve 40 °C'de) ile azaldig1 belirlenmistir. Atmosfer
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basincinda 100 °C'de 20 dakika 1sitmadan sonra antosiyaninlerin % 32 oraninda
bozunmasi gozlenirken, 100 °C ve 600 MPa basingta toplam antosiyaninlerin
yaklasik % 50'si kaybedilmistir. Diger taraftan artan depolama sicakliklari ile
antosiyaninlerin pargalanmasi 6énemli 6l¢iide hizlanmistir (Buckow ve ark, 2010).
Pekmez Orneklerimizde antosiyanin pigmentinin termal degisimi literatlir bulgulari

ile benzerlik gostermistir.

4.2.14 % Inhibisyon Degisimi

Farkli sicaklik ve siirelerde depolanan Kiraz ve Findik karayemis pekmezlerinin
DPPH* serbest radikal giderme aktivitesi (% inhibisyon) degerleri iizerine etkili
faktor ve faktor interaksiyonlarini gosteren Varyans Analiz Tablosu 4.5’de ve
CxSxDS interaksiyon ortalamalari ise Cizelge 4.28’de verilmistir.

Cizelge 4.28 Inhibisyonun (%) Cesit x Sicaklik x Depolama Siiresine Gore
Degisimi (n=2)

Sicakhik Siire Pekmez cesitleri
(°O) (saat) Kiraz Findik
KONTROL 66.500 77.940
24 72.865 76.530

48 70.770 80.475

72 69.905 80.155

50 96 69.775 78.840
120 64.040 77.730

144 63.720 74.555

168 60.095 72.565

12 69.050 78.885

24 69.720 78.775

36 70.345 78.455

60 48 64.300 77.840
60 62.410 76.770

72 62.075 75.275

84 61.295 74.065

6 71.375 76.940

12 69.545 77.425

18 68.815 75.795

70 24 68.010 73.635
30 61.460 73.395

36 60.935 73.840

42 59.415 73.340

Istatistiki olarak p <0.05 seviyesinde 6nemli ¢cikan CxS ve CxDS interaksiyonlarina

ait ortalamalar ile Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge 4.29 ve Cizelge
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4.30°da verilmis, interaksiyonun degisimi ise Sekil 4.15 ve Sekil 4.16’da

gosterilmistir.

Yapilan Varyans Analizi sonucunda C, S, DS faktorleri ile CxS ve CxDS ortak
etkisinin inhibisyon orani {izerine etkisi 6nemli (p <0.05), SxDS ve CxSxDS

interaksiyonlarinin etkisi ise dnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.5).

Inhibisyonun CxS goére degisimini gosteren Cizelge 4.29 ve Sekil 4.15
incelendiginde, inhibisyon oraninin Findik karayemis ¢esidi pekmezinde 50 ve
60 °C’de daha yiiksek ve ortalamalar1 birbirine benzer, Kiraz karayemis gesidi
pekmezinde ise 50 °C’de yiiksek 60 ve 70 °C’de daha diisiik ve birbirine yakin
siirlar igerisinde degistigi belirlenmistir. Bir diger ifadeyle li¢ farkli sicaklik
ortalamalar1 karsilastirldiginda 70 °C’de inhibiyon oranmin en fazla diistiigii bu

diisiisiin en fazla Kiraz karayemis pekmezinde goriildiigii ortaya konulmustur

(Cizelge 4.29 ve Sekil 4.15).

Cizelge 4.29 Inhibisyonun (%) Cesit x Sicaklik Gore Degisimi (n=14)

Sicaklik (°C) Pekmez Cesitleri
Kiraz Findik
50 67.3100° 77.2643
60 65.5993P 77.15214
70 65.6507° 74.91008
a: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Sekil 4.15 Inhibisyon Uzerine Etkili Cesit x Sicaklik Interaksiyonu

Bir diger 6nemli ¢ikan CxDS interaksiyon ortalamalarinin inhibisyon iizerine etkisini
yansitan Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglari Cizelge 4.30 ve Sekil 4.16

verilmistir. Cizelge 4.30 ve Sekil 4.16 incelendiginde, artan depolama siiresinin her
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iki ¢esit pekmezin inhibisyon degerini disiirdiigii, Kiraz karayemis pekmezi ¢esidi
ortalamalarinin Findik karayemis pekmezi gesidine gore en diisiik ortalamalari

verdigi, 4 ve 7. depolama sonrasi degisimin benzer oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.30 Inhibisyonun (%) Cesit x Depolama Gore Degisimi (n=6)®

Depolama Prosesi Pekmez Cesitleri
(°C, saat) Kiraz Findik

1 71.09675F 77.451778
2 70.0117F 78.89174

3 69.6883 78.135078
4 67.3617¢ 76.771778¢
5 62.6367" 75.96508¢
6 62.2433" 74.5567¢P
7 60.2683" 73.3233P¢

a: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Sekil 4.16 Inhibisyonun Uzerine Etkili Cesit X Depolama Interaksiyonu

4.2.15 Antioksidan Aktivite Degisimi

Karayemis pekmezlerinin antioksidan aktivitesi tizerine etkili faktorler (C, S, DS) ile
interaksiyonlarma (CxS, CxDS, SxDS ve CxSxDS) ait Varyans Analizi tablosu
Cizelge 4.5°de, Istatistiki olarak énemli (p<0.01) ¢ikan CxSxDS ait ortalamalarin
Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge 4.31°de ve interaksiyona ait grafik

ise Sekil 4.17°de sunulmustur.

Varyans Analiz tablosu incelendiginde, ana faktorler ile bunlarin ortak etkilerinin

antioksidan aktivite tizerine etkisi ¢ok 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.31 incelendiginde antioksidan aktivitenin pekmezlerin kontrol érneklerinde

27.85- 32.65 ng TE/mg arasinda degistigi, artan sicaklik derecesi ve siireye bagl
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olarak hafif sapmalar olsa bile disiisiin oldugu, bu disiisiin yiiksek sicaklik
derecesinde (70 °C) daha belirginlestigi saptanmistir (Cizelge 4.31, Sekil 4.17).

Cizelge 4.31 Antioksidan Aktivitenin (ug TE/mg) Cesit x Sicaklik x Depolama
Siiresine Gore Degisimi (n=2) *

Sicakhik Siire

Pekmez Cesitleri

(°C) (saat) Kiraz Findik
KONTROL 27.850 32.650

24 29.2806°¢ 32.0639ABCDEFGH
48 30.4910 33.6134%8
72 29.6431% 33.66024

50 96 26.8189-VN 33.3912A8¢
120 26.6844-MNO 32.7421ABCDEF
144 25.1641N°P 31.8183BCDEFCH
168 24.9770°° 30.3974HV
12 26.1348MNoP 33.052148¢D
24 29.5086°¢ 33.0053ABCD
36 28.0059- 32.8708ABCDE

60 48 26.8657-MN 32.4966ABCDEFG
60 25.9594NoP 32.1048ABCDEFGH
72 25.8190NoP 31.5376PEFCH!
84 25.4331NoP 31.0289FcHN

6 29.7250K 32.2334ABCDEFGH

12 29.3741 32.3679ABCDEFG
18 27.9591KM 31.754QCPEFCH

70 24 26.6143-MNOP 31.0815EFCHY
30 26.4856-MNOP 30.74826HN
36 26.1289MNoP 30.4676
42 24.8367° 30.4910Y

o: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Sekil 4.17 Antioksidan Aktivite Uzerine Etkili Cesit x Sicakhk x Depolama
Interaksiyonu
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Pekmez Orneklerimizde antioksidan aktiviteye sahip olan Vit C, TFM ve
antosiyaninler gibi bilesiklerin, artan sicaklik ve silireye bagli olarak azalma
gostermis olmasi, muhtemelen artan depolama proseslerinde antioksidan aktivitenin
diismesine etki etmis olabilir. Fakat tam tersi bir goriis Sadilova ve ark., (2007)
tarafindan ileri siiriilmiis, artan sicaklik ve siireye bagli olarak DPPH (% inhibisyon)
degerinde artigin olabilecegini, bunun sebebinin de antosiyanin yikimi ile agiga ¢ikan
daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olan floroglusinaldehit ve protokatesik asit
iliskili olabilecegi seklinde aciklamiglardir.

Karatas ve Sengiil (2018) 20+ 2 °C’de 6 ay siireyle depoladiklar1 dut pekmezlerinin
toplam fenolik madde (16.31-9.31 pg GAE/mg 6rnek) ile iligkili olarak antioksidan
aktivitede (% 21.29-17.38) azalma oldugunu, pekmezlerin bu nedenle daha diisiik
sicaklik derecelerinde depolanmasinin ¢6ziim oldugunu vurgulamislardir.

4.3 Kinetik Hesaplamalarda Kullanilabilecek Matematiksel Esitliklerin

Olusturulmasi

Gida islemede dikkate alinmasi gereken Onemli faktorlerden biri de besin
kayiplaridir. Bu nedenle, istenmeyen degisimi en aza indirmek ve belirli gidalarin
kalitesini optimize etmek i¢in kinetik ¢alismalara ihtiya¢ vardir. Kinetik modeller
gida giivenliginin objektif, hizli ve ekonomik degerlendirmesinde siklikla kullanilir.
Kinetik modelleme ayni zamanda kritik kalite parametreleri tizerine prosesin etkisini

tahmin etmek i¢in de kullanilmaktadir (Patras ve ark. 2010).

Karayemis pekmez cesitlerinin 50, 60 ve 70 °C’lik sicaklik derecelerinde 6-168
saatlik depolamasi sonucu bilesimindeki bazi fitokimyasallarda meydana gelen
degisimleri gosteren matematiksel esitlikler Cizelge 4.32, 4.33 ve 4.34° te verilmistir.
Cizelge 4.32 Kiraz Cesidi Karayemis Pekmezinin Bazi Bilesim Unsurlar:

(Fitokimyasallar) ile Farklh Depolama ve Sicakhgir Arasindaki
Matematiksel Esitlikler (p<0.001)

Parametre Matematiksel Esitlik R?

Vit C (Askorbik ~ AA=182.3-3.19 T-0.220t + 0.0214 T2+ 0.000980 t? - 0.00352 T*t  %76.16

Asit)
Top.fenolikmadde TFM=12995 - 430 T +37.7 t+ 4.428T%+ 0.0346 t2 — 0.976 T*t %96.42
Antosiyanin AS=160.9 - 2.69 T- 0.357 t + 0.0077 T%+ 0.000411 t? + 0.00154 T*t  %92.89

T: Sicaklik (°C). t: Depolama siiresi (saat)
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Cizelge 4.33 Findik Cesidi Karayemis Pekmezinin Bazi Bilesim Unsurlari
(Fitokimyasallar) ile Farklh Depolama ve Sicakhgi Arasindaki
Matematiksel Esitlikler (p<0.001)

Parametre Matematiksel Esitlik R?

Vit C (askorbik asit) AA=114.9-1.43 T +0.462 t + 0.0107 T2+ 0.000006 t?- 0.01260 T*t %84.69
Top.fenolik madde ~ TFM= 30601 - 1068 T + 60.7 t + 9.956 T2- 0.0387 t> 1.137 T*t %97.20

Antosiyanin AS=223.2-5.03T-0.263 t + 0.02920 T2+ 0.001110 t?- 0.00247 T*t %96.95

T: Sicaklik (°C). t: Depolama siiresi (saat)

Matematiksel esitlikler olusturulurken pekmez c¢esitlerine ait degerlerin model
tizerine etkisi olabilir ve ¢esidin model iizerine etkisinin olmayabilir diisiincesiyle
dogrudan cesit verileri ve c¢esit verilerinin ortalamasi alinarak iki farkli sekilde
regresyon analizi yapilmistir. Regresyon analizi sonucu parabolid regresyon esitligi
veya li¢ boyutlu polinom esitligi tiim parametreler i¢in 6nemli (p <0.001) en yiiksek

R? degerlerini vermistir (% 76-97).

Pekmezlerin bazi fitokimyasallarina (Vit C, toplam fenolik madde ve antosiyaninler)
ait modellerde sicaklik (T) ve siirenin (t) lineer (primer) etkisi yaninda kuadratik
(sekonder) (T?, t2) ve interaksiyon (Txt) etkisinin de 6nemli oldugu tespit edilmistir
(P <0.001). Pekmez ¢esitlerine ait matematiksel modellerin Kiraz ¢esidinde toplam
varyansin % 76.16 ile % 96.42’sini, Findik ¢esidinde ise % 84.69 ile % 97.20’sini

temsil ettigi gézlenmistir.

Bir diger onemli sonug ise regresyon esitliginde yer alan katsayilar incelendiginde
her iki yontemle regresyon analizine tabi tutulmus modellerde sicaklik ve siirenin
primer etkisinin sekonder etkilerinden yiiksek oldugudur (Cizelge 4.32, 4.33 ve
4.34). Ayrica, tim regresyon esitlikleri incelendiginde sicakliga ait katsayilarin lineer
etkisinin negatif yonde oldugu, kuadratik etkinin ise sicaklikta pozitif yonde oldugu
izlenmektedir. Stireye ait lineer etkinin ise Kiraz karayemis ¢esidi pekmezde Vit C
ve antosiyanin esitliginde, Findik karayemis pekmezinin antosiyanin esitliginde ve
ortak denklemde ise antosiyanin esitliginde negatif, diger esitliklerde pozitif yonde
oldugu goriilmektedir. Siirenin kuadratik etkisininde sadece Kiraz karayemis ¢esidi
pekmezde pozitif oldugu diger esitliklerde degiskenlik gosterdigi saptanmustir. Bir

baska deyisle denklemin ilk kisminda degerlerin sicaklik derecesi ile diistiigli ikinci
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kismindaki yer alan sicaklik derecesi artisiyla ile bilesim unsurlarina ait degerlerin
arttigi goriilmektedir. Siirenin fonksiyonu ise fitokimyasallara ait esitliklere gore

degiskenlik gostermistir.

Izlendigi iizere Vit C, antosiyanin ve toplam fenolik gibi fitokimyasal bilesiklerin
sicaklik ve stireyi igeren farkli 1s1l proseslerde termal degisiminin birinci reaksiyon
kinetigine uymadig1 goriilmektedir. Nitekim, portakal suyu konsantresi depolanmasi
sirasinda askorbik asidin bozunmasi, 25 °C ve altindaki sicakliklarda birinci
dereceden reaksiyon kinetigi ile aciklanabilirken, 36 °C’ de askorbik asitin
parcalanma seyrinin birinci derece reaksiyonu kinetigine uymadigi ortaya ¢ikmistir
(Kanner ve ark., 2018). Moldovan ve David, (2014) ise artan sicaklik ve siireye gore
askorbik asit yikimini Arrhenius esitligi ile agiklamistir. Daha 6nce yapilan bir diger
caligmada ise kizilcik meyvesi ekstraklarindaki polifenollerin depolanma sirasinda
termal bozunmasimi yansitan reaksiyon kinetiginin Arrhenius esitligine uydugu
bildirilmistir (Moldovan ve ark., 2016). Buckow ve ark., (2010) maviyemis meyve
suyunda antosiyanin yikimi ile basing, sicaklik ve uygulama siiresi faktorleri
iligkisini dogrusal olmayan regresyon esitligi ile ortaya koymustur.

Cizelge 4.34 Cesitlere Ait Pekmezinin Baz1 Bilesim Unsurlar (Fitokimyasallar)

Ortak Deger Kabul Edildiginde Farkhi Depolama ve Sicakhigi
Arasindaki Matematiksel Esitlikler (p<0.001)

Parametre Matematiksel Esitlik R?

Vit C (Askorbik asit) AA=148.6 -2.31 T +0.121 t + 0.0160 T2- 0.000493 t?- 0.0806 T*t 9674.55
Top.Fenolik madde TFM=21798 - 749.0 T +49.2 t + 7.192 T?- 0.0020 t>- 1.056T*t %094.73

Antosiyanin AS=192.0-3.86 T -0.310 t + 0.0185 T?+ 0.000761 t? - 0.00047 T*t %90.40

T: Sicaklik (°C). t: Depolama siiresi (saat)

Pekmez bilesimlerine ait degerler ortak alinarak varyans analizine tabi tutuldugunda
ise toplam varyansi temsil etme oranin daha azaldigi belirlenmistir. Eger ortak
degerlerden {iretilen esitlikler kullanilacak ise, ¢esitlere gore olusturulmus regresyon
esitlikleri ile ayni sinirlar icerisinde degisim gosteren ve yiiksek regresyon
katsayisina (R?) sahip olan toplam toplam fenolik madde (% 94.73) ve antosiyanin

(% 90.40) esitliklerinin kullanilmas1 daha uygun olacaktir (Cizelge 4.34).
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5. SONUC ve ONERILER

Bu tez calismasinda Kiraz ve Findik karayemis cesidi laboratuvar kosullarinda
pekmeze islenmis, 50 ml’lik cam kavanoz igerisindeki pekmez 6rnekleri deneme
planma gore 3 farkli sicaklik (50-60-70 °C) derecesinde, depolama sicakliklarinin her
biri i¢in 7 depolama siiresi olacak sekilde 6 ile 168 saat arasinda depolanmustir.
Depolama sonrasi orneklerin fitokimyasal bilesiklerinde meydana gelen fiziksel,
kimyasal degisimler belirlenmis ve bu degisimleri yansitan matematiksel esitlikler

elde edilmistir.

Kiraz ve Findik karayemis ¢esitlerinde SCKM ve TKM miktarlari; sirastyla % 18.2-
22.3 ve % 19.26-24.16 arasinda belirlenmistir. Meyvelerin ¢eside bagl olarak pH
degerleri 4.42-4.58, titrasyon asitligi % 0.341-0.357 arasinda degismistir. Findik
cesidi karayemis meyvesinin Kiraz ¢esidi karayemis meyvesine gore askorbik asit
(82.28 mg/100 g), toplam fenolik madde (1257.58 mg GAE/100 g) ve antosiyanin
(1285.6 mg/kg) miktar1 daha yiiksek bulunmustur. Findik karayemis ¢esidi, Kiraz
karayemis ¢esidine gore Vit C, TFM ve antosiyanin miktarinin daha yiiksek oranda
icermesine paralel olarak inhibisyon orani (% 76.49) ve antioksidan aktivitesi (32.05
ug TE/g) de yiiksek deger vermistir. Daha agik renk tonuna sahip (kirmizi) Kiraz
karayemis ¢esidi daha yiiksek Hunter L* (26.42+0.09), a* (6.52+0.04) ve b*
(4.00+0.08) renk okuma degeri verirken, mor-viyole renge sahip olan Findik
karayemis c¢esidi, mor renk tonuna yakin b degeri (0.83+0.01) ve daha yiiksek
esmerlesme diizeyi 4.96+0.200) gostermistir.

Kiraz ve Findik karayemis meyvelerinden iretilen pekmezlerin bilesim unsurlar
incelendiginde SCKM ve TKM’nin artig gostererek sirasiyla % 68.0-68.2 ve %
72.30-73.10 arasinda degistigi belirlenmistir. Pekmezlerin pH degeri ise meyveye
gore diisiis gostererek 4.37-4.54 arasinda salimmistir. pH diistisiine bagli olarak
titrasyon asitligi pekmez tretimi ile her iki pekmez ¢esidinde artis gostererek %
0.503-1.132 arasinda degismistir. Vakum altinda koyulastirma uygulanan
pekmezlerde HMF, Findik karayemis ¢esidi pekmezinde (21.07+2.33 mg/kg), Kiraz
karayemis ¢esidi pekmezine (9.94+1.24 mg/kg) oranla hemen hemen 2 kat daha fazla

ortalama deger gostermistir. Findik karayemis ¢esidi pekmezinde, Kiraz karayemis

cesidi pekmeze gore askorbik asit miktarinin hafifce yiiksek (63.17 mg/100 g), fakat
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pekmez iiretimi ile meyveye gore % 6-22 arasinda kayba ugradigir gorilmiistiir.
Toplam fenolik madde (TFM) miktar1 her iki pekmez ¢esidinde vakum altinda
koyulastirma ile artis gostererek 4273-5359 mg GAE/100 g’a kadar yiikselmistir.
Pekmez iiretimi sirasinda evaporasyon iglemi ile antosiyanin miktarinin meyveye
gore en fazla zarar gordiigii Kiraz ve Findik karayemisinden elde edilen pekmezlerde
sirasiyla 42.86 ve 36.03 mg/kg ortalama degeri aldigi belirlenmistir. Findik
karayemis ¢esidi pekmezinde, Kiraz karayemis ¢esidi pekmezine gore inhibisyon
orani (% 77.94) ve antioksidan aktivitesi (32.65 ug TE/g) de yiliksek bulunmustur.
Pekmezlerin Hunter L*, a* ve b* renk okuma degerleri incelendiginde meyvelere
benzer sekilde Findik karayemis pekmezinin, Kiraz karayemis ¢esidi pekmezine gore
daha diisiik deger verdigi, sirasiyla 30.73+0.16, 0.74+0.03 ve 0.47+0.18 degerlerini
aldig1 belirlenmistir. Her iki pekmez ¢esidinde kirmizi rengin (siyanin tiirevleri)
meyveye gore azaldigi ve mor-viyole rengin (delfinidin tiirevleri) baskin renk oldugu
belirlenmistir. Pekmezler igerisinde esmerlesme diizeyi Findik karayemis ¢esidinde
(15.18+0.029) daha yiikksek bulunmustur. Pekmezlerin bilesim unsurlar
incelendiginde meyveye gore fitokimyasallar agisindan zengin oldugu fakat pekmez
tiretimi sirasinda antosiyaninler ve Vit C’ nin kismen zarar gordiigl, fenolik

bilesiklerin ise artig gosterdigi saptanmustir.

Pekmezlerin farkli sicaklik ve siirelerde depolanmasi sonucu bilesim unsurlarinda
meydana gelen degisimleri ortaya koymak amaciyla yapilan Varyans analizi
sonucunda, Kiraz ve Findik karayemis cesidi pekmezlerinin pH, titrasyon asitligi,
Hunter a* degeri, HMF, antosiyanin ve antioksidan aktivitesi lizerine (CxSxDS)
interaksiyonun etkisi onemli bulunmustur (p<0.01). TFM, Hunter L* degeri ve
esmerlesme diizeyi tlizerine CxS, Viskozite, Hunter b* degeri {izerine CxS, CxDS,
SxDS, inhibisyon orani iizerine, CxS ve CxDS interaksiyonlar1 etkili bulunurken,
TKM ve SCKM’nin sadece C, Vit C miktarinin ise C ve DS faktorleri ile etkilendigi

belirlenmistir.

Kiraz ve Findik karayemis pekmezleri artan sicaklik ve siireye bagli olarak
depolandiginda, titrasyon asitligi, esmerlesme diizeyi ve HMF miktarinin arttigi,
fakat pH, viskozite, Hunter L*, a*, b* degeri, Vit C, TFM, antosiyanin miktari
inhibisyon orani ve antioksidan aktivitenin ise azalis gostedigi belirlenmistir.

Sonugta depolamada artan sicaklik ve siirelerin, Vit C, antosiyanin ve fenolik
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bilesikler agisindan pekmezlerin besin degerlerini diistirdiigii, duyusal ve kalite
ozelliklerinde biiyiik degisikliklere yol agtig1 goriilmektedir. Kalite parametresi olan
ve uygulanan teknolojik siireglerle iligkili olarak ortaya ¢ikan HMF'nin insan
sagligina yonelik potansiyel toksisitesi ile ilgili kesin kanitlarin bulunmamasina
karsilik, miktarinin diistiriilmesi ve kalite kayiplarinin engellenmesi i¢in tiretiminde
vakum uygulamanin yani sira depolama kosullarinin da géz dniine alinmasi gerektigi

saptanmistir.

Yapilan regresyon analizi sonucunda bilesim unsurlar1 ile sicaklik ve depolama
stiresi arasinda iliskinin ii¢ boyutlu polinom veya parabolid regresyon esitligi ile
aciklanabildigi ve yiiksek R? degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Pekmez
bilesimlerine ait degerler ortak alinarak regresyon analizine tabi tutuldugunda toplam
varyansi temsil etme oranin, ¢esit degerlerine gore olusturulmus esitliklere gore
azaldig1 tespit edilmistir (% 74-94). Fakat cesitlere gore olusturulmus regresyon
esitlikleri ile ayni sinirlar igerisinde degisim gosteren ve yiiksek regresyon
katsayisina (R?) sahip olan toplam TFM (94.73) ve antosiyanin (90.40) esitlikleri
kinetik hesaplamalarda optimum kosullar1 belirlemede kullanilabilecegi ortaya

cikmustir.

Karayemis, tadinin buruk olusu nedeniyle tiiketimi sinirli olan, yorede daha ¢ok
geleneksel yontemlerle tursu, regel, meyve kurusu, pekmez ve salamura firiinlerine
islenen bir meyvedir. ihtiva ettigi antosiyanin fenolik maddeler ve vitamin C gibi
besin maddeleri ve saglikla olan iligkileri gz oniine alindiginda dikkat ¢ekici olan bu
meyvenin mutlaka modern isletmelerde uygun bir teknoloji ile pekmeze islenip
degerlendirilmesi veya katki maddesi olarak farkli gidalar icerisinde daha genis

tiiketici kitlesine ulastirilmasi gerekmektedir.
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