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In this study, it was aimed to determine some quality properties of Erzincan mulberry pekmez
(molasses) produced with traditional method. For this purpose, various physicochemical properties
and antioxidant activity were determined on ten mulberry molasses samples traditionally produced in
2018 and 2019. In the pekmez samples pH 4.86-5.17, titratable acidity 0.53-0.85%, total dry matter
71.91-84.07%, water soluble dry matter 70.60-83.80%, total ash 1.44-3.47%, protein 1.47-3.19%,
water activity 0.59-0.75, 5-hydroxymethyl furfural (HMF) 5.70-72.62 mg/kg, total sugar 64.04-
71.40%, invert sugar 40.46-56.15%, sucrose 7.76-26.59%, calorie 262.01-294.54 kcal/100 g,
viscosity 745-15275 cP, L* value 19.19-32.64, a* value 5.68-17.53, b* value 2.46-9.01, H° value
15.78-52.10 and C* value were detected in the range of 8.74-19.72. Total phenolic content (TFM),
1,1diphenyl-2picyrlhydrazyl (DPPH) antioxidant activity and % inhibition values were found to be
in the range of 3.92-10.05 mg GAE/g, 1.31-6.25 mg TE/g and 7.96-30.69%, respectively. According
to the results, in general the pekmez samples were found to have quite high nutritional values, to be
a good source of antioxidants and TPC, and the amount of HMF remained quite below the limits
reported in the TS 12001 Standard (Made From Mulberry). Consequently, it was revealed that
molasses which have natural, high nutritional values and health beneficial can be produced with the
traditional production technique in Erzincan region. It is thought that these research results will
contribute to the importance, promotion, appreciation and protection of Erzincan traditional mulberry
pekmez.
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Erzincan Geleneksel Dut Pekmezinin Baz1 Fiziksel, Kimyasal ve Antioksidan
Ozelliklerinin Belirlenmesi
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Pekmez analizleri

Bu aragtirmada, geleneksel yontemle iretilen Erzincan dut pekmezinin bazi kalite 6zelliklerinin
belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amagla, 2018 ve 2019 yillarinda geleneksel olarak {iretilen 10 adet
dut pekmezi 6rneginde, gesitli fiziksel ve kimyasal 6zellikler ile antioksidan aktivite tespit edilmistir.
Pekmez 6rneklerinde; pH 4,86-5,17, titrasyon asitligi %0,53-0,85, toplam kuru madde %71,91-84,07,
suda ¢6ziiniir kuru madde %70,60-83,80, toplam kiil %1,44-3,47, protein %1,47-3,19, su aktivitesi
0,59-0,75, 5-hydroxymethyl furfural (HMF) 5,70-72,62 mg/kg, toplam seker %64,04-71,40, invert
seker %40,46-56,15, sakkaroz %7,76-26,59, kalori 262,01-294,54 kcal/100 g, viskozite 745-15275
cP, L* degeri 19,19-32,64, a" degeri 5,68-17,53, b" degeri 2,46-9,01, H° degeri 15,78-52,10 ve C*
degeri 8,74-19,72 araliginda belirlenmistir. Toplam fenolik madde (TFM), 1,1diphenyl-
2picyrlhydrazyl (DPPH) antioksidan aktivite ve % inhibisyon degerleri ise sirastyla; 3,92-10,05 mg
GAE/g, 1,31-6,25 mg TE/g ve %7,96-30,69 araliginda bulunmugstur. Arastirma sonuglari
degerlendirildiginde; genel olarak pekmez 6rneklerinin besin degerlerinin yiiksek oldugu, antioksidan
ve TFM agisindan iyi birer kaynak olduklart ve HMF miktarlarinin TS 12001 Pekmez Standardi’nda
bildirilen limitlerin olduk¢a altinda kaldigi goriilmektedir. Sonug olarak, Erzincan yoresine ait
geleneksel iiretim teknigi ile dogal, besin degeri yiiksek ve sagliga yararli pekmezlerin iiretilebildigi
ortaya ¢tkmustir. Bu arastirma sonuglarinin, Erzincan geleneksel dut pekmezinin 6nemi, tanitim,
deger kazanmasi ve koruma altina alinmasinda katki saglayacag diisiiniilmektedir.

&Q mehmetali_24_94@hotmail.com

@ cakmakci@atauni.edu.tr

(©NoxE

@ https://orcid.org/0000-0003-4727-9830| @ aylaarslaner@bayburt.edu.tr @ nhttps://orcid.org/0000-0002-2777-9697

(@ https:/forcid.org/0000-0003-0334-5621

This work is licensed under Creative Commons Attribution 4.0 International License

181


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Salik et al. | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 9(1): 181-190, 2021

Giris

Son zamanlarda yapilan ¢alismalarda, tilkemiz ve diinya
genelinde tiiketicilerin, dogal ve saglikli geleneksel gidalara
olan ilgisinin arttig1 goriilmektedir (Guerrero ve ark., 2009;
Albayrak ve Giines, 2010; Otles ve ark., 2016). Geleneksel
gidalar, yoresel hammaddeler kullanilarak {iretilen veya
geleneksel bir bilesim ya da bir {iretim yontemine dayanan,
dogal, halk tarafindan kabul gérmiis ve zaman iginde test
edilmis, potansiyel saglik etkilerine sahip iriinler olarak
tanimlanmaktadir (Otles ve ark., 2016). Geleneksel gidalar
bir ilkenin kiiltiirel zenginliklerine gore ¢esitlilik
gostermekte olup, yerel kimlik, tiiketici davranisi, gelecek
nesiller icin kiiltlirel mirasin aktarilmasi ve korunmasi
acisindan da dnemli bir rol oynamaktadir (Guerrero ve ark.,
2009; Albayrak ve Giines, 2010; Otles ve ark., 2016).
Geleneksel gidalar agisindan 6nemli bir potansiyele sahip
olan iilkemizin, hemen her bolgesinde farkli 6zellikler ve
lezzetler tasiyan yiizlerce geleneksel gida nesiller boyu
orijinalligini  koruyarak  dretilmekte ve  sevilerek
tiiketilmektedir.

Tiirkiye'nin 6nemli geleneksel iriinlerinden biri olan
pekmez, lilkemizin hemen her yoresinde uzun zamandan
beri iiretilmektedir (Tosun ve Ustiin, 2003; Akbulut ve ark.,
2007). Pekmez, ¢abuk bozulabilen taze meyvelerin cesitli
yontemler kullanilarak daha dayanikli baska bir iiriine
doniistiiriilmesi esasma dayanmaktadir (Ustiin ve Tosun,
1997; Akbulut ve ark., 2007; Ozbey ve ark., 2013). Pekmez
yiiksek miktarda seker, mineral madde ve organik asit
icerdiginden insan beslenmesinde olduk¢a dnemli bir yere
sahip olup, iyi bir enerji kaynagidir (Cakmake¢1 ve Tosun,
2010; Kamiloglu ve Capanoglu, 2014). Ayrica, pekmezin
bilesiminde ¢esidine gore az veya ¢ok miktarda proteinler,
aminoasitler, flavonoidler ve fenolik bilesiklerde
bulunmaktadir (Karababa ve Develi Isikli, 2005; Ercisli ve
Orhan, 2007; Ozbey ve ark., 2013). Fenolikler ve
flavonoidler, antioksidan ve antimutajenik 6zelliklerinden
dolay, saglik iizerinde olumlu etkiye sahiptir (Ercisgli ve
Orhan, 2007; Sevindik ve ark., 2017; Mohammed ve ark.,
2018). Uziim, dut, elma, keciboynuzu, erik, karpuz, kayis,
seker pancar1 ve incir gibi yiiksek miktarda seker igeren
meyveler  agirhikli  olarak  pekmez  iiretiminde
kullamlmaktadir (Tosun ve Ustiin, 2003; Sengiil ve ark.,
2005; Akbulut ve Ozcan, 2008; Kamiloglu ve Capanoglu,
2014). Ancak dut ve iiziim, tilkemizde pekmez iiretiminde
en yaygin kullanilan meyvelerdir (Karababa ve Develi [sikl1,
2005; Akbulut ve ark., 2007; Cakmakg1 ve Tosun, 2010).

Dut pekmezi; yabanci maddelerden (yaprak, bdocek,
odun pargacigr gibi) arindirilan taze ya da kurutulmus
dutlardan elde edilen siranin, agik veya vakumlu kazanlarda
belirli bir kivama gelinceye kadar koyulastiriimasiyla elde
edilen seker orami olduk¢a yiiksek bir gidadir (Anonim,
1996). Son zamanlarda dut pekmezinin faydalarinin daha
cok anlasilmas1 nedeniyle {inii artnugstir. Ulkemizde dut
iiretimi, oldukea yaygin olup daha ¢ok Dogu Anadolu ve I¢
Anadolu Bolgelerinde yapilmaktadir. Erzincan, dut
iretiminde Onemli bir potansiyele sahip iller arasinda
bulunmaktadir (Akbulut ve ark., 2007; Ergun ve ark., 2019).
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore, 2019
yilinda iilkemizde toplam 69317 ton dut iiretilmis olup,
bunun yaklagik %7'sinin Erzincan ilinde (4657 ton) oldugu
belirtilmistir (TUIK, 2019). Erzincan civarinda, sofralik
olarak tiiketim diginda kalan dutlar, daha ¢ok kurutularak

(cemic¢) ve cesitli geleneksel iiriinlere (pekmez, bastik,
kesmece ve dovmeg gibi) islenerek degerlendirilmektedir.
Dut pekmezinin geleneksel olarak iiretim yontemlerinde;
genellikle pekmezin daha ¢ok a¢ik kazanlarda odun atesinde
pisirilmesi, gilineste bekletilerek kivaminin ayarlanmast,
konsantrasyon asamalarinda ve durultma islemlerindeki
(agartma topragi kullanimi gibi) farkliliklardan dolayr hem
bolgeler arasinda farklilik gostermekte hem de endiistriyel
uygulamalardan ayrilmaktadir. Uzun ugraslar ve zahmetler
sonucu, yiiz yillardan beri (Koksal, 2016) geleneksel olarak
tiretilen Erzincan dut pekmezi (Koksal, 2016) tamamen
dogal yollardan higbir katki maddesi (tatlandiric1 gibi) ve
yardime1 madde (durultma ajanlar1 ve pekmez toprag: gibi)
kullanilmadan odun atesinde agik kazanlarda pisirilerek
iiretilmektedir. Uretimde, rengin daha agik olmasi ve tadin
acimsi-yakict olmamast igin iireticilerin tecriibeleri sonucu
edinmis olduklart bazi uygulanmalar ise yaramaktadir.
(Yontem kisminda bu uygulamalardan bahsedilmistir).

Karakteristik {iretim tekniginin bir sonucu olarak
Erzincan dut pekmezi; besin degeri yiiksek, kaliteli, lezzetli,
seker orani yiiksek olmasina ragmen hafif ve yakici olmayan
bir tat ve aromaya sahiptir. Bolgede dut pekmezi, genellikle
dogrudan kahvaltilarda tiiketilebildigi gibi istege bagh
olarak asure, gasefe (kayust tatlis1), bastik (pestil), kesmece,
korava ve bastik kizartmasi gibi pek ¢ok geleneksel iiriiniin
lezzetlendirilmesi, tatlilagtirllmasi ve renk Ozelliklerinin
gelistirilmesinde de kullanilabilmektedir.

Bu aragtirmada, geleneksel yontemle iiretilen Erzincan
dut pekmezinin bazi fiziksel, kimyasal ve antioksidan
Ozelliklerinin  belirlenmesi  amaglanmigtir.  Bdylece;
geleneksel ~ Erzincan  dut  pekmezinin literatiire
kazandirilmasi, mevcut durum tespitinin yapilmasi ve bu
konuda ileride yapilacak arastirmalara ve girisimlere temel
teskil edecek bulgularin elde edilmesi hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Pekmez Orneklerinin  Uretiminde, Erzincan ilinin
Bayirbag koyilinde bulunan ayni bahgenin agaglarindan elde
edilen taze beyaz dutlar (Morus alba L.) kullanilmis olup,
tiretimler 2018 ve 2019 yillarinin yaz aylarinda (Temmuz-
Eylil) kisa araliklarla (7-10 giin) yapilmistir. Pekmez
ornekleri, tretimden hemen sonra 250 ml'lik cam
kavanozlara almarak kodlandiktan sonra oda sicakligina
sogutulmustur. Analizler =~ tamamlanincaya  kadar
buzdolabinda (+4°C) muhafaza edilmistir. 2018 yilinda ayr1
ayr1 tretimi yapilan (P1, P2, P3, P4 ve PS5 kodlu) 5 adet
Erzincan dut pekmezi drnegi ile 2019 yilinda yine ayr ayri
iiretilen (P6, P7, P8, P9 ve P10 kodlu) 5 adet olmak iizere
toplam 10 adet 6rnek dort paralelli olarak analiz edilmistir.
Bu aragtirmada materyal olarak kullanilan Erzincan
geleneksel dut pekmezi 6rnekleri Sekil 1'de gosterilmistir.

Yontem

Geleneksel Yontemle Erzincan Dut Pekmezinin Uretimi

Geleneksel yontemle Erzincan dut pekmezi iiretimi
Sekil 2°de verilen akis semasina gore yapilmistir. Pekmez
orneklerinin iretimi igin, yorede her zaman yapildigi gibi,
dutlarin yerle ve toprakla temasini kesmek amaciyla dut
agaclarinin altina file (Sekil 2-A), branda cadir ve bez
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kumasglar acilmigtir. Bu materyalin {izerine hem dogal
olarak diisen hem de uzun g¢ubuklar (sirik) ile dallarin
silkelenmesiyle diisen hasat olgunluguna ulasmis dutlar
(Sekil 2-B) (Sekil 2-C) toplanmustir. Toplanan dutlar
icerisinden olgunlagmamus yesil dut, yaprak, sap ve dal gibi
yabanci kisimlar uzaklagtirildiktan sonra ayiklanmis dutlar
(Sekil 2-C) kovalara aktarilmigtir. Kovalardaki dutlar
bahgedeki geleneksel bir ocak ilizerine yerlestirilmis genis
aliminyum legen igerisine bosaltildiktan sonra iizerine
soguk igme suyu (yaklasik 1:1,5, agirlik:hacim, dut:su)
ilave edip, ocagm alti yakilmistir (geleneksel iiretimde
kuru dut kullanilmas1 durumunda su miktar1 biraz daha
artirillmaktadir). Ocaklarda yakacak olarak genellikle;
meyve agaclarinin budanmasi sonrasinda atilan aksamlar
(dal, ¢al1 ve cirpilar gibi) ile kuruyan agaclardan elde edilen
odunlar kullanilmakta olup, bu arastirmada da bu amagla
daha o6nce temin edilmis yakacak kullanilmistir. (Bazi
iireticiler pekmezin daha acik renkli olmasi i¢in legende
once suyu kaynatip daha sonra dutlari ilave etmektedir).
Dutlar, kaynamakta olan su igerisinde 30 ile 60 dakika
kadar haslanmug (Sekil 2-D), sonra bir siizgecle siiziilmiis
(Sekil 2-E) ve ilk siralart (bolgede bag sira olarak ifade
edilmekte) alinmistir. Bag sira, duttan ekstrakte edilen,
seker oran1 yiiksek daha koyu renkli ve kivamli siviyi ifade
etmektedir. Dutlardaki kalan sekeri almak amaciyla
stizgecte kalan dutlar, bagka bir legene aktarildiktan sonra
iizerine bir miktar su (yaklasik 1:0,5 oraninda agirlik:
hacim, dut: su) ilave edilerek el ile ezme iglemi yapilmistir
(Sekil 2-F). Daha sonra bu karigim, ince gdzenekli bir bez
guvala aktarilmis elle ve/veya cuval {izerine agir bir tas
konularak siizme iglemi yapilmig ve ikinci sira (bolgede
sikrem olarak adlandirilmaktadir) elde edilmistir (Sekil 2-
G). Sikrem, kalan dut posasindan ekstrakte edilen, seker
orani bas siraya gore daha diigikk olan agik renkli siviyi
ifade etmektedir. Elde edilen birinci ve ikinci sira bir
tiilbent siizgecten gegirilerek siiziilmiistiir (Sekil 2-G).
Stizme islemleri tamamlanan sira (Sekil 2-H) yanan ocak
iizerindeki legene aktarilarak kaynatilmistir. Kaynama
islemi sirasinda sira igerisinde kalan istenmeyen kisimlar,
ylizeyde toplanan kopiikle birlikte uzaklagtirtlmistir (Sekil
2-1). Kaynayan sira ara sira karigtirilarak 2 ile 3 saat
icerisinde kivam almasi saglanmistir. Pekmezin kivam
alma siiresi; haslama sirasi ve sonrasinda dutlara ilave
edilen su miktari, elde edilen toplam sira miktari, pisirme
amaglt kullanilan aliminyum legenin boyut Olciitleri ile
legenin doluluk orani, ocagin yanma durumu ve karistirma
islemi gibi pek c¢ok faktére bagli olup, degiskenlik
gostermektedir. Bu nedenle, pekmezin kivam almaya
baslamasi, yilizeyde olusan turuncu-kirmizimsi kiigiik
kopiik kabarciklarin olusumu, yapidaki agdalasma ve
yayilan pekmez kokusundan anlasilmaktadir (Sekil 2-).
Kivam almaya baglayan pekmez, siirekli kontrol edilerek
(beyaz renkli porselen bir tabakta bir miktar pekmez
sogutularak) istenen kivamda ocak iizerinden alinmistir.
(Geleneksel iiretimde pekmezin asil kivami tamamen
soguduktan sonra belli olup, kivam istenilen sekilde
koyulagmamisg ise pekmezler gilineste birkag¢ giin tutularak
kivam  artirnlmaktadir. Boylece, 1liman sartlarda
gergeklestirilen  koyulagtirma  iglemiyle birlikte renk
ozellikleri de korunmaktadir. Kivami az olan pekmezlerde
yaz aylarinda eksime oldugundan genellikle orta kivaml
ve/veya kat1 olarak iiretilmektedir).
Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Dut ve pekmez orneklerinde; toplam kuru madde ve
toplam kiil (gravimetrik ydntemle), suda ¢oziinlir kuru
madde (SCKM), protein (Kjeldahl yontemiyle belirlenen
azot oraninin 6,25 faktorii ile carpilmasiyla), pH ve titrasyon
asitligi (susuz sitrik asit cinsinden) analizleri yapilmistir
(Cemeroglu, 2010). Orneklerde su aktivitesi (aw), SU
aktivitesi tayin cihazi (Novasina/Lab Master-aw, Isvicre)
kullanilarak; toplam seker, invert seker ve sakkaroz
miktarlart Lane ve Eynon (1923)'un metoduyla, HMF
miktar1 ise spektrofotometrik yontemle Cemeroglu
(2010)'na gore belirlenmistir. Pekmez 6rneklerinde viskozite
Olgtimleri, viskozimetre (Brookfield DV-II Model, ABD)
cihaz1 kullanilarak 20°C'de 50 rpm'de 6 nolu baglik ile 15.
saniyede belirlenmistir. Okunan degerler centipoise (cP)
olarak ifade edilmistir (Karatag ve Sengiil, 2018). Pekmez
orneklerinde toplam kalori miktar1 (kcal/100 g) ise
1169/2011 sayili Komisyon Tiziigline gore doniisiim
faktorleri kullanilarak Pereira ve ark. (2008) tarafindan
verilen esitlige [(% karbonhidrat x 4) + (% yag x 9) + (%
protein x 4)] gore hesaplanmistir. Hesaplama islemi
karbonhidrat ve protein degerleri {izerinden yapilmis olup,
yag oran1 %0 olarak kabul edilmistir.

Renk Olciimii

Dut ve pekmez 6rneklerinde renk yogunlugu, kolorimetre
(Minolta CR-300, Minolta Chromometer, Japonya) cihazi
kullanilarak L* (100: beyaz, O: siyah), a* (+: kirmuzi, -: yesil)
ve b* (+: sar,-: mavi) olarak belirlenmistir. Cihaz,
kullanilmadan &nce standart beyaz plaka (Y: 91.59, X: 0.3167,
y: 0.3331) ile kalibre edilmistir.

P1 P2 P3 P4 Ps
P6 P7 P8

P9 P10

Sekil 1. Erzincan geleneksel dut pekmezi drnekleri

Figure 1. Samples of Erzincan traditional mulberry
pekmez

g

Sekil 2. Geleneksel yontemle Erzincan dut pekmezinin
iiretim agamalart
Figure 2. The production stages of Erzincan mulberry
pekmez by traditional method
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Renk tonu agis1 (H°) ve renk doygunlugu (C*) degerleri
ise asagida verilen esitlikler kullanilarak hesaplanmistir
(Chunthaworn ve ark., 2012).

*

b
Esitlik 1: ]fztan‘l(? )

Esitlik 2: C'=/(2)2+(b)2

Orneklerin Ekstrakte Edilmesi

Pekmez Orneklerinin  ekstraksiyonu  kiiciik  bir
modifikasyonla Karatas ve Sengiil, (2018)'e gore
yapilmistir. Bu amagla, 0.1 g numune tartilarak tizerine 10
ml %75 metanol-su karisimi (hacim/hacim,v/v) ilave
edilmis ve oda sicakhiginda 250 rpm'de 1 saat orbital
calkalayicida (Heidolph Unimax 1010, Almanya)
karistirtlmistir.  Daha sonra karisim filtre kagidindan
(Whatman No:1) siiziilerek elde edilen filtrat, toplam
fenolik madde TFM ve 1,1diphenyl-2picyrlhydrazyl
(DPPH) antioksidan aktivite tayinlerinde kullanilmustir.
TFM miktar1 Folin-Ciocalteu kolorimetrik metodu (Kogak
ve ark., 2018), antioksidan aktivite ise DPPH radikal
stipirme kapasitesi metoduna (Tezcan ve ark., 2009;
Kogak ve ark., 2018) gore belirlenmistir. Tiim Ornek
ekstraksiyonlar1 iki paralel olacak sekilde hazirlanmig
olup, tiim analizler dort paralelli yapilmustir.

Toplam Fenolik Madde Tayini

200 pl numune ekstrakti ve gallik asit standardi {izerine
1,5 ml Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi (%10 hacim/hacim, v/v)
ile %750k 1,2 ml sodyum karbonat ¢o6zeltisi
(agirlik/hacim, w/v) ilave edildikten sonra &rnekler
karanlik bir ortamda oda sicakliginda 90 dakika
inkiibasyona birakilmistir. Bu siirenin sonunda 6rneklerin
absorbansi bir spektrofotometrede (Shimadzu UV-VIS
1800, Kyoto, Japonya) 765 nm'de metanole Kkarsi
Olciilmiistiir. Standart kalibrasyon egrisinin (y = 0,0075x +
0.0494, R? = 0,9974) hazirlanmasinda  farkli
konsantrasyonlarda (10-100 ppm) hazirlanmis gallik asit
standard1 kullanilmig olup sonuglar mg GAE/g o6rnek
olarak verilmistir (Kogak ve ark., 2018).

DPPH Yéntemiyle Antioksidan Aktivite Tayini

100 pl numune ekstrakti ve Troloks standardi lizerine 2
ml metanolde hazirlanmig 0,1 mM DPPH ¢ozeltisi ilave
edildikten sonra Ornekler karanlik bir ortamda oda
sicakliginda 30 dakika inkiibasyona birakilmistir. Siire
sonunda 6rneklerin absorbansi bir spektrofotometrede 517
nm'de metanole kars1 Ol¢iilmiistiir. Farkli
konsantrasyonlarda hazirlanan Troloks (5-150 ppm)
varliginda DPPH ¢ozeltisinin absorbansindaki degisimin
Olgililmesiyle bir Troloks kalibrasyon egrisi elde edilmis (y
= 0,003x + 0,0166, R?= 0,9967) olup, sonuglar mg TE/g
Ornek olarak verilmistir (Tezcan ve ark., 2009; Kogak ve
ark., 2018). Ayrica 6rneklerde ve standart ¢ozeltide %
inhibisyon: [(Awontro-Asmek) = Akontrot X 100] formiilii
kullanilarak hesaplanmustir  (Sevindik ve ark., 2017
Mohammed ve ark., 2018).

Istatistiksel Analiz

Dut pekmezi 6rneklerine ait tim veriler SPSS 22,0
(SPSS Inc., Chicago, IL, ABD) Lisansh yazilimi
kullanilarak istatistiksel a¢idan analiz edilmistir. Varyans
(ANOVA) analizi sonucunda oOnemli ¢ikan faktorler

Duncan ¢oklu kargilastirma testi ile %95 giiven diizeyinde
degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler

Pekmez drneklerinin iiretiminde kullanilan beyaz dut
orneklerinde ortalama pH, asitlik, toplam kuru madde,
suda ¢ozinir kuru madde, toplam kiil, protein, su
aktivitesi, toplam seker, invert seker ve sakkaroz miktarlari
strastyla; 5,35, %0,19, %27,22, %26,40, %1,25, %1,33,
0,94, %21,81, %19,29 ve %2,39 olarak belirlenmistir. Bu
calismada elde edilen bulgulara benzer olarak; Ercisli ve
Orhan (2007) beyaz dut 6rneginde ortalama pH ve asitlik,
toplam kuru madde ve suda c¢ozinir kuru madde
miktarlarini sirasiyla; 5,60, %0,25, %29,5 ve %20,4 olarak
bulmuslardir. Liang ve ark. (2012) ise beyaz dut 6rneginde
ortalama pH'y1 5,33, asitligi %0,11, toplam kuru maddeyi
%21,1, proteini %2,99 ve kiil miktarini %4,99 olarak tespit
etmislerdir.

Pekmezin bilesimi; tretimde kullanilan meyvenin
¢esidine ve bilesimine, pekmezin iretim teknigi ve
muhafaza sartlarni gibi pek cok faktére bagli olarak
degiskenlik gostermektedir. Geleneksel Erzincan dut
pekmezi Orneklerinin  baz1  fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 1 ve Cizelge 2'de
verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda incelenen
10 adet dut pekmezi Orneginde; pH, titrasyon asitligi,
toplam kuru madde, suda ¢6ziiniir kuru madde, toplam kiil,
protein, HMF, su aktivitesi, toplam seker, invert seker,
sakkaroz ve kalori degerleri bakimindan 6nemli derecede
farkliliklar oldugu bulunmugtur (P<0,01).

Pekmez 6rneklerinde en diisikk pH degeri P4 6rneginde
(4,86), en yiiksek pH degeri ise P8 orneginde (5,17)
bulunmustur (Cizelge 1). Titrasyon asitligi ise %0,53 ile
%0,85 araliginda degisim gostermistir (P<0,01). TS 12001
Dut Pekmezi Standardi'na (Anonim, 1996) gore, Tip 1 ve
Tip 2 pekmezlerde pH degerinin 5,0 ile 5,5 araliginda
olmasi gerekmektedir. Buna gore, 2018 yilinda iiretilen
pekmez Srneklerine ait (P1, P2, P3, P4 ve P5) pH degerleri
standartta bildirilen degerden diisiik, 2019 yilinda {iretilen
pekmez 6rneklerinin (P6, P7, P8, P9 ve P10) pH degerleri
ise standartla uyumlu bulunmustur. Muhtemelen bu
farklilik, yillar arasindaki iklimsel ve ekolojik sartlardaki
degisimden kaynakli olabilir. Dolayisiyla da bu durum,
uretimlerde kullanilan dutun bilesimini (seker ve asitlik
gibi) ve pH degerini etkileyerek, son iiriiniin pH'sinda
diisise neden olmus olabilir (Mayuoni-Kirshinbaum ve
Porat, 2013). Dut meyvesinde belirlenen ortalama pH
degeri (5,35), pekmez 6rneklerine kiyasla nispeten yiiksek
bulunmustur. Pekmezler 6rneklerinde tespit edilen pH
degerleri, Karatas ve Sengiil (2018) ile Ergun ve ark.
(2019) tarafindan belirtilen pH degerleriyle (4,84-5,30;
4,77-5,16) benzerlik gostermis, Aksu ve Nas (1997)
tarafindan belirlenen degerlerden (5,35-6,03) disiik
bulunmustur.

Pekmez oOrneklerinde en diisiik toplam kuru madde
miktar1 P3 (%71,91) ve P1 (%72,34) 6rneklerinde tespit
edilirken, en yiiksek toplam kuru madde miktar1 %84,07 ile
P10 &rneginde bulunmustur. Suda ¢oziiniir kuru madde
miktarinin ise %70,60 ile %83,80 araliginda degisim
gosterdigi belirlenmistir (P<0,01) (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Geleneksel Erzincan dut pekmezi 6rneklerinin pH, asitlik, toplam kuru madde, suda ¢6ziiniir kuru madde,

toplam kiil ve protein miktarlari

Table 1. pH, acidity, total dry matter, water soluble dry matter, total ash and protein contents of traditional Erzincan

mulberry pekmez samples

Ornekler pH Asitlik (%) KM (%) SCKM (%) Kiil (%) Protein (%)
P1 4,91+0,02f 0,69+0,00° 72,34+0,609 71,60+0,08 2,25+0,02¢ 2,36+0,01¢

P2 4,97+0,01¢ 0,5940,00¢ 79,82+0,64¢ 78,3840,30¢ 1,94+0,03f 1,65+0,019

2018 | P3 4,880,029 0,5340,01¢ 71,9140,86¢ 70,60+0,121 1,4440,13 1,4740,05'
P4 4,86+0,00" 0,62+0,01¢ 77,51+0,758 75,48+0,05 1,82+0,05 1,58+0,01"

P5 4,97+0,01¢ 0,590,008 78,73+0,11¢ 77,88+0,59¢ 1,73+0,10° 1,60+0,00"

P6 5,10+0,00¢ 0,56+0,00f 73,81+0,75 73,13+0,05¢ 1,74+0,07f 1,71+0,01f

P7 5,03+0,004 0,85+0,012 83,01+0,27° 82,45+0,05" 3,06+0,03° 3,19+0,012

2019 | P8 5,17+0,00? 0,65+0,00¢ 73,68+0,64 72,25+0,06" 2,64+0,03¢ 2,70+0,00°
P9 5,09+0,00¢ 0,68+0,01° 77,39+0,39¢ 76,10+0,08¢ 3,47+0,182 2,5840,03¢

P10 5,12+0,00° 0,60+0,01¢ 84,07+0,622 83,80+0,122 2,09+0,06f 2,2440,03¢

KM: Toplam kuru madde, SCKM: Suda ¢6ziiniir kuru madde. Ayni siitunda farkli Gstel harflerle gosterilen ortalama degerler 6nemli derecede

birbirlerinden farklidir (P<0,01).

Cizelge 2. Geleneksel Erzincan dut pekmezi 6rneklerinin HMF, su aktivitesi, seker ve kalori miktarlari

Table 2. HMF, water activity, sugar and calorie contents of traditional Erzincan mulberry pekmez samples

Ormekler HMF Su aktivitesi Sek_erler (%) Kalori

(mg/kqg) (Aw) Toplam Invert Sakkaroz (kcal/100 g)*

P1 20,17+1,349 0,74+0,00° 65,04+0,94%  47,99+0,40¢ 16,20+0,06f 269,61+3,75%

P2 21,42+0,86f9 0,69+0,008 69,26+0,97°  41,27+0,34"  26,59+0,628  283,64+3,92b¢

2018 | P3 47,13+1,07° 0,75+0,002 64,04+0,294 56,15+0,542 7,76+0,34" 262,01+1,00f
P4 72,62+0,332 0,71+0,004 64,63+0,76°¢  53,87+0,28°  10,58+0,389 264,80+3,06¢f

P5 42,03+0,86° 0,67+0,00° 69,06+0,64°  44,63+1,049  23,21+0,26° 282,64+2 58¢

P6 27,42+0,984 0,74+0,00° 65,24+0,57¢9  44,25+0,269  19,94+0,38¢ 267,81+2,31¢

P7 46,33+0,87° 0,61+0,009 69,16+0,47°  50,84+0,16°  17,40+0,42¢F  28940+1,86%

2019 | P8 5,70+0,40" 0,72+0,00¢ 64,6740,40%  40,46+0,16'  22,99+0,18°  269,48+5,61%
P9 22 24+0,68¢f 0,68+0,00f 66,09+0,77¢ 46,76+0,43F  18,36+0,32¢ 274,66+7,194

P10 24,1140,87¢ 0,59+0,00" 71,40+0,37¢8  48,92+0,73¢  21,35+0,61¢ 294, 54+5 452

*Kalori (kcal/100 g): Toplam seker ve protein degerleri tizerinden hesaplanmisgtir. Ayni siitunda farkl iistel harflerle gosterilen ortalama degerler Gnemli
derecede birbirlerinden farklidir (P<0,01).

Cizelge 3. Geleneksel Erzincan dut pekmezi 6rneklerinin renk parametreleri
Table 3. Color parameters of traditional Erzincan mulberry pekmez samples

Ornekler L” a b* He c*

P1 25,79+0,324 8,69+0,26° 2,46+0,12f 15,78+0,379 9,03+0,289
P2 26,28+0,45¢ 6,59+0,44f 8,51+1,07% 52,103,472 10,78+0,95¢

2018 | P3 32,64+0,232 17,53+0,532 9,01+1,03? 27,17+2,67¢ 19,72+0,712
P4 19,19+0,66" 8,30+0,72¢ 8,08+0,32° 44,32+1,52¢ 11,59+0,72¢
P5 24,57+0,36¢ 13,37+0,60¢ 5,25+0,164 21,45+1,06f 14,36+0,56°
P6 27,4140,41° 15,50+0,16° 8,44+0,15% 28,56+0,508 17,65+0,16P
P7 20,8140,77¢ 5,68+0,069 6,64+0,16° 49,48+0,65° 8,74+0,149

2019 | P8 20,49+0,319 8,24+0,42° 5,71+0,26¢ 34,73+0,924 10,03+0,36¢
P9 29,06+0,71° 9,69+0,67¢ 6,71+0,37¢ 34,73+0,57¢ 11,78+0,78¢
P10 22,30+0,11f 8,81+0,39¢ 3,62+0,24¢ 22,34+0,49f 9,5240,38f

Aynu siitunda farkli dstel harflerle gosterilen ortalama degerler 6nemli derecede birbirlerinden farklidir (P<0,01).

Pekmez 6rneklerinin toplam kuru madde ve suda ¢oziiniir
kuru madde degerleri karsilastirildiginda, degerlerde
paralellik oldugu goriilmiistiir. Suda ¢oziiniir kuru madde
miktarinin regel, marmelat ve pekmez gibi sekerli {iriinlerin
pisirilmesi sirasinda, arzu edilen kivamin belirlenmesinde
onemli bir parametre oldugu belirtilmektedir (Ozbey ve ark.,
2013; Arslaner ve Salik, 2020). TS 12001 Dut Pekmezi
Standardi'na gore dut pekmezinin suda ¢oziiniir kuru madde
miktar1 Tipl'de en az %72, Tip 2'de ise en az %65 olmalidir
(Anonim, 1996). Bu simiflandirmaya gore, P1 (%71,60) ve P3
(%70,60) 6rnekleri Tip 2 sinifina, diger drnekler (P2, P4, P5,

P6, P7, P8, P9 ve P10) ise Tip 1 smifina (>%72) dahil
olmaktadir. Cakmake1 ve Tosun (2010), kizilcik ilavesi ile
iretmis olduklari dut pekmez orneklerinde toplam kuru
madde ve suda ¢oziiniir kuru maddenin sirastyla, %70,8-74,2
ve %69,3-72,7 araliginda degisim gosterdigini bildirmislerdir.
Aksu ve Nas (1996) dut pekmezi 6rneklerinde toplam kuru
madde miktarmin %61,1-76,0 araliginda degistigini ve
ortalama %70 oldugunu belirlemislerdir. Karatas ve Sengiil
(2018), dut pekmezi oOrneklerinde kuru madde miktarim
%72,50-84,01, suda ¢oziiniir kuru madde miktarini %71,25-
82,17 araliginda bulmuslardir.
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Sekil 3. Geleneksel Erzincan dut pekmezi 6rneklerinin viskozite (A), TFM (mg GAE/g) (B), DPPH (mg TE/g) (C)
ve % Inhibisyon (D) degerleri
Figure 3. Viscosity (A), TPC (mg GAE/g) (B), DPPH (mg TE/g) (C) and % Inhibition (D) values of traditional Erzincan
mulberry pekmez samples

Aragtirmada tespit edilen toplam kuru madde ve suda
¢Oziinlir kuru madde miktarlart; Karatag ve Sengiil (2018)
tarafindan Dbildirilen degerlerle benzerlik gosterirken,
Cakmake1 ve Tosun (2010) tarafindan bulunan degerlerden
genellikle yiikksek bulunmus olup, bu sonuca kizilcik
katkisinin etkili oldugu diisiinilmektedir.

Pekmez orneklerinin toplam kiil miktar1 %1,44-3,47
araliginda degisim gostermistir (P<0,01). En disiik kiil
miktart P3 6rneginde tespit edilmis, en yiiksek kiil miktari
P9 orneginde bulunmustur (Cizelge 1). TS 12001 Dut
Pekmezi Standardi'na (Anonim, 1996) gore; Tip 1 pekmezde
toplam kiil miktar1 en fazla %4,0, Tip 2 pekmezde ise en
fazla %3,0 olmalidir. Bu simiflandirmaya goére; P7 (%3,06)
ve P9 (%3,47) ornekleri Tip 1 smifina dahil olurken, diger
ornekler (P1, P2, P3, P4, P5, P6, P8 ve P10) Tip 2 (<%3)
siifina dahil olmaktadir. Aragtirmada tespit edilen kiil
miktarlar1 genellikle literatiir degerleri ile uyumlu
bulunmustur (%1,50-2,05, Aksu ve Nas, 1996; %1,73-1,92,
Cakmake1 ve Tosun, 2010; %1,76-2,95, Karatas ve Sengiil,
2018; %1,84-2,40, Ergun ve ark., 2019).

Dut pekmezi 6rneklerinde en diisiik protein miktart P3
orneginde (%1,47) belirlenirken, en yiiksek protein miktari
P7 6reginde (%3,19) bulunmustur (Cizelge 1). Aksu ve
Nas (1996) dut pekmezi orneklerinde protein miktarini
%0,26-1,28, Sengiil ve ark. (2005) ortalama %0,36, Tosun
ve Keles (2005) %0,53-1,24 ve Karatas ve Sengiil (2018)
%0,98-2,57 olarak tespit etmislerdir. Bu arastirmada tespit
edilen protein miktarlari, Aksu ve Nas (1996), Sengiil ve
ark. (2005) ve Tosun ve Keles (2005) tarafindan bildirilen
degerlerden yiiksek, Karatas ve Sengiil (2018) tarafindan
bildirilen degerlere benzer bulunmustur.

HMF, pekmez gibi seker miktar1 yiiksek gidalarin
tiretimi sirasinda uygulanan 1s1l iglem (sicaklik ve siire) ve
depolama sartlarina bagli olarak olusmakta olup, sekerli
triinlerin glivenilirliginin ve kalitesinin belirlenmesinde
oldukga 6nemli bir parametredir (Akbulut ve Ozcan, 2008;
Oral ve ark., 2012; Arslaner ve Salik, 2020). Bu nedenle,
bircok tilkede ¢esitli triinlerde HMF  limitleri
belirlenmistir. TS 12001 Standardina goére, dut pekmezinde
HMF miktarinin Tip 1 ve Tip 2 pekmezlerde sirasiyla, en
cok 75 mg/kg ve 150 mg/kg olabilecegi bildirilmistir
(Anonim, 1996). Dut pekmezi 6rneklerinde en diisik HMF
miktart 5,70 mg/kg ile P8 &rneginde, en yiiksek HMF
miktar1 ise 72,62 mg/kg ile P4 6rneginde bulunmustur
(P<0,01) (Cizelge 2). TS 12001 Dut Pekmezi Standardi'na
gbre (Anonim, 1996), tiim pekmez 6rnekleri Tip 1 (<75
mg/kg) (1. kalite) pekmez sinifina girmektedir. Bu durum,
geleneksel yontemlerle iiretilen Erzincan dut pekmezinin
karakteristik iiretim teknigi geregi; dutlardaki sekerin
miimkiin oldugunca az miktardaki suyla ¢oziillip alinmas,
stranin ylizey alani genis legenlerde orta derecede harli
ateste kaynatilmasi ve siranin ara sira karistirtlarak suyun
kisa siirede uzaklagtirilmasindan kaynakli olabilir. Oral ve
ark. (2012) yapmis olduklar1 ¢caligmada, 8 aylik depolama
stiresince (25°C, 35°C ve 45°C) dut pekmezi 6rneklerinde
HMF miktarinin 160,11-2211,91 mg/kg araliginda degisim
gosterdigini ve artan depolama siiresi ve sicakligiyla
birlikte HMF miktarinin arttigini rapor etmislerdir. Karatag
ve Sengil (2018), dut pekmezi orneklerinde HMF
miktarmin, 5,69-134,68 mg/kg araliginda degistigini ve
depolama siiresince arttigini bulmuglardir. Yapilan bagka
bir ¢alismada ise dut pekmezi Orneklerinde HMF
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miktarmm 18,69-104,59 mg/kg araliginda degistigi
belirlenmistir (Ergun ve ark., 2019). Cok yiksek
konsantrasyonlarda HMF aliminin, sitotoksik etki
gosterdigi ve st solunum yolunda, deride, mukoza
membranlarinda ve gdzde tahrise neden oldugu
belirtilmektedir (Janzowski ve ark., 2000; Oral ve ark.,
2012). Pekmez Standardi gbz oOniine alindiginda, bu
aragtirmada tespit edilen HMF miktarlarinin, saglik
acisindan bir risk teskil etmedigi sOylenebilir. Ancak,
HMF'nin depolama sicakligima bagli olarak ortamda
olusarak kisa siirede standartlarda bildirilen limitlerin
iizerine  ¢ikabilme  potansiyelinin  oldugu  da
unutulmamalidir. Dolayisiyla bu parametre gida glivenligi
acisindan 6nem teskil etmektedir. Orneklerde saptanan
HMF miktarlari, Oral ve ark. (2012) tarafindan bildirilen
degerlerden oldukca diigiik, Karatas ve Sengiil (2018) ile
Ergun ve ark. (2019) tarafindan bildirilen degerlerle
benzerlik gostermektedir.

Su aktivitesi; gidalarin fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik stabilitesinin belirlenmesinde oldukga
onemli bir parametre olup, gidalarin islenmesi ve
depolanmasi agisindan da Onemli bir role sahiptir
(Mathlouthi, 2001; Ozbey ve ark., 2013; Arslaner ve Salik,
2020). Genellikle, maya ve kiiflerin (0,61-0,88) bakterilere
(>0,90) gore daha diisiik su aktivitesi degerlerinde faaliyet
gosterdigi bilinmektedir (Ozbey ve ark., 2013). Cizelge
2'de goriildiigl gibi dut pekmezi 6rneklerinde su aktivitesi
degeri 0,59 ile 0,75 araliginda degisim gostermistir
(P<0,01). Cizelge 1 ve 2 ile Sekil 3(A)'daki viskozite
degerleri (745-15275 cP) karsilagtirildiginda, genellikle
toplam kuru madde, suda ¢oziiniir kuru madde, toplam
seker ve viskozite degerlerindeki artigla birlikte su
aktivitesi degerinin dustigi goérilmistir. Bu durum,
pekmez iiretiminde uygulanan 1sil iglem parametrelerinden
(sicaklik ve siire) kaynaklanmis olabilir.

Dut  pekmezi  Orneklerinin  seker  profilleri
incelendiginde (Cizelge 2), toplam seker miktariin
%64,04 ile %71,40 araliginda degistigi gorilmiistiir
(P<0,01). TS 12001 Dut Pekmezi Standardina gére; toplam
seker miktar1 1. Tip pekmezlerde en ¢ok %66, Tip 2
pekmezlerde ise en ¢ok %60 olmalidir (Anonim, 1996). Bu
smiflandirmaya gore, 6 drnegin (P1, P3, P4, P6, P8 ve P9)
1. Tip pekmez smifina dahil oldugu, 4 6rnegin (>%66) ise
standartta bildirilen degerin {izerinde oldugu anlagilmstir.
En diisiik invert seker miktar1 P8 6rneginde (%40,46) tespit
edilirken, en yilksek miktar P3 Orneginde (%56,15)
bulunmustur (P<0,01). TS 12001 Dut Pekmezi
Standardi'nda invert seker miktarmim, Tip 1 ve Tip 2
pekmezlerde sirasiyla %45-54 ve %36-45 araliginda
olmasi gerektigi bildirilmistir (Anonim, 1996). Buna gore,
5 ornegin (P1, P4, P7, P9 ve P10) 1. Tip pekmez sinifina,
4 6rnegin (P2, P5, P6 ve P8) 2. Tip pekmez sinifina dahil
oldugu, P3 6rneginin (>%54) ise standartta bildirilen deger
araligindan yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).
Sakkaroz miktar1 ise %7,76-26,59 araliginda degisim
gostermistir (P<0,01). TS 12001 Dut Pekmezi Standardina
gore, sakkaroz miktarinin Tip 1 pekmezlerde en ¢ok %14
ve Tip 2 pekmezlerde ise en ¢ok %17 olmasi gerektigi
belirtilmistir (Anonim, 1996). Bu siniflandirmaya gore, P3
ve P4 orneklerinin Tip 1 smifina, P1 6rneginin ise Tip 2
sinifina diger 7 adet 6rnegin (P2, P5, P6, P7, P§, P9 ve P10)
ise standartta verilen degerin tizerinde kaldig1 goriilmiistiir

(Cizelge 2).

Pekmez orneklerinin toplam seker, invert seker ve
sakkaroz miktarlarindaki bu farkliliklar; dretimde
kullanilan dutlarin seker bilesimi ve asitligi ile tiretimde
uygulanan 1s1l islemin sicaklik ve siiresine bagli olarak
degiskenlik gostermis olabilir. Dut pekmezi {izerine
yapilan c¢alismalarda; toplam seker, invert seker ve
sakkaroz miktarlar1 iizerine rapor edilmis en yiiksek
degerler sirasiyla; %48,13-71,17, %31,56-61,48 ve %2,78-
33,40 araliginda degisim gostermistir (Aksu ve Nas, 1996;
Tosun ve Keles, 2005; Cakmakg1 ve Tosun, 2010; Karatas
ve Sengiil, 2018). Ergun ve ark. (2019), dut pekmezi
orneklerinde glukoz, fruktoz, sakkaroz ve invert seker
miktarlarin1 ~ sirasiyla;  %29,10-36,52, %25,67-32,18,
%6,82-12,06 ve %54,77-68,70 araliginda belirlemislerdir.
Yapilan arastirmada belirlenen toplam seker, invert seker
ve sakaroz miktarlariin literatiirle (Aksu ve Nas, 1996;
Tosun ve Keles, 2005; Karatas ve Sengiil, 2018) uyumlu
oldugu goriilmiistiir.

Incelenen pekmez drneklerinde kalori miktar: 262,01-
294,54 kcal/100 g olarak hesaplanmistir (P<0,01). Tespit
edilen bu sonuglara gore; iiretilen pekmez 6rneklerinin 100
g tilkketimi sonucunda, insanlar i¢in alinmasi gereken
giinliik enerji ihtiyacinin (2500 kcal) (Demirci, 2014)
ortalama %]11'inin karsilandig1 goriilmektedir. Piyasada
farkli markalarla satisa sunulan dut pekmezlerinin etiket
bilesimleri incelendiginde, kalori miktarmin 278-301
kcal/100 g araliginda degisim gosterdigi gorilmistiir.
Pekmezin iyi bir enerji kaynagi oldugu ve ortalama 293
kcal/100 g kalori igerdigi yapilan c¢aligmalarda da
bildirilmistir (Tosun ve Ustiin, 2003). Bu arastirmada
hesaplanan kalori miktarlari, piyasada satisa sunulan dut
pekmezleri icin etikette bildirilen kalori miktarlar1 ve
literatiirde bildirilen degerlerle uyumluluk gostermektedir.

Reolojik bir 6zellik olan viskozite, sivi gida iiriinlerinin
kalitesiyle iligkili 6nemli bir fiziksel parametredir
(Yogurtcu ve Kamusl, 2006; Akbulut ve Ozcan, 2008).
Geleneksel Erzincan dut pekmezi drneklerine ait viskozite
degerleri Sekil 3(A)'da gosterilmistir. Buna gore, en diisiik
viskozite degeri P3 6rneginde (745 cP) belirlenirken, en
yiikksek viskozite degeri P10 Orneginde (15275 cP)
saptanmustir (P<0,01).

Pekmezler, kuru madde miktar1 ve akiskanligina gére
kat1 ve sivi (civik veya duru) olarak iki tipe ayrilmaktadir
(Aksu ve Nas, 1996; Ustiin ve Tosun, 1997). Genel olarak
kuru madde miktar1 %75'in altinda olan pekmezler civik
olarak nitelendirilmektedir (Aksu ve Nas, 1996; Ustiin ve
Tosun, 1997). Buna gore, incelenen pekmez drneklerinden
4 adedinin (P1, P3, P6 ve P8) civik 6zellikte (<%75 kuru
madde), 6 adedinin (P2, P4, P5, P7, P9 ve P10) ise kati
ozellikte (>%75 kuru madde) oldugu goriilmistiir (Cizelge
2). Ayrica bu durum, Orneklerde belirlenen viskozite
degerlerinin incelenmesiyle de anlagilmaktadir (Sekil 3-
A). En diisiik kuru madde ve toplam seker miktarina sahip
ornekte viskozitenin en diisiik oldugu, benzer sekilde en
yiiksek kuru madde ve toplam seker miktarma sahip
ornekte ise viskozitenin en yliksek oldugu goriilmiistiir.
Karatas ve Sengiil (2018), dut pekmezlerinde viskozite
degerini 1550-15867 cP araliginda bulmuslardir. Bu
calismada, Orneklerin viskozite degerlerinde biiyiik
degisimler oldugu gorilmiistir. Bu durum, iretimde
uygulanan 1s1l  islemin sicaklik ve  siiresindeki
farkliliklardan kaynakli olabilir. Uzun siire ve yiiksek
sicaklikta uygulanan 1s1l islemler sonucu, su buhar
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kaybiyla birlikte toplam kuru madde miktarindaki artigtan
dolayr daha kivamli ve koyu renkli pekmezler elde
edilmektedir. Geleneksel yontemlerle iiretilen pekmez ve
marmelat gibi akiskan oOzellikteki gidalarda, gerek 1sil
islem sartlarinin kontrollii yapilmamasi gerekse teknik alet
ve ekipman imkanlarmin olmamasi gibi nedenlerden
dolay1, yapt ve kivamda bu kadar farklilik goriilmiis
olabilir. Yapilan bazi arastirmalarda da benzer durumlar
tespit edilmistir (Aksu ve Nas, 1996; Yogurtcu ve Kamusli,
2006; Karatas ve Sengiil, 2019).

Renk Ozellikleri
Renk, pekmezin 6nemli kalite 6zelliklerinden biri olup,
isleme ve depolama sirasinda Maillard ve/veya

karamelizasyon reaksiyonlar1 sonucunda pekmezin rengi
koyu kahverengiye doniismektedir (Karababa ve Develi
Isikli, 2005; Ozbey ve ark., 2013; Karatas ve Sengiil,
2018). Geleneksel Erzincan dut pekmezi orneklerine ait
renk parametreleri (L*, a", b*, H° ve C") Cizelge 3'de
verilmigtir. Incelenen ©6rneklerde renk parametreleri
lizerine Ornek degiskeninin etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0,01). Rengin agiklik ve koyuluk
ozelliklerini ifade eden L'degeri 19,19-32,64 araliginda
degisim gostermis olup, renk koyulastikca bu deger sifira
yaklasmaktadir. En diisiik ve en yiiksek a“degerleri
sirastyla P7 (5,68) ve P3 (17,53) 6rneklerinde saptanmustir.
Belirlenen a“degerlerinin pozitif (+) olmasi pekmez
orneklerinin kirmiziya yakin renk tonlarinda oldugunu
gostermektedir. Orneklerin b*degerleri ise 2,46 ile 9,01
aralipinda degismistir. incelenen tiim pekmez drneklerinin
H° degerleri (15,78-52,10) 0° ve 90° arasinda olmasi
nedeniyle kirmizi-sar1 bolgedeki, kirmiziya daha yakin bir
renk tonunu temsil etmektedir. Rengin doygunluk
derecesini, safligini veya yogunlugunu ifade eden C”" degeri
ise 8,74-19,72 araliginda degisim gostermistir. Pekmez
orneklerinin {iretiminde kullanilan taze dut 6rneklerinde
ise ortalama L", a*, b", H° ve C" degerleri sirasiyla; 66,17,
-1,26, 22,19, 93,25 ve 22,23 olarak belirlenmistir. Buna
gore, dut meyvesinin pekmez Orneklerine kiyasla daha
parlak ve acik renkli oldugu L™ ve H° degerlerinden
anlagilmaktadir. Boylece beyaz duttan yapilan pekmezin
renk Ozellikleri {izerinde meyvenin dogal renginden ¢ok,
iretim parametrelerinin (1s1l islem, sicaklik ve siire gibi)
daha etkili oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

Aksu ve Nas (1996), dut pekmezi 6rneklerinde renk
parametrelerinden L degerini 19,05-67,89, a" degerini
7,26-35,23 ve b" degerini 23,07-59,34; Tosun ve Keles
(2005) L" degerini 5,52-18,89, a" degerini 4,37-18,71 ve b"
degerini -6,08-0,44; Karatas ve Sengiil (2018) L" degerini
17,94-19,74, a* degerini 4,16-12,83 ve b" degerini -3,93-(-
1,24); Ergun ve ark. (2019) ise L, a" ve b"degerlerini
sirastyla 27,37-31,51, -0,14-(-1,82) ve 0,33-2,45 olarak
tespit etmislerdir. Bu ¢aligmada, dut pekmezi 6rneklerinde
belirlenen renk degerleri ile literatiirde bildirilen renk
degerlerindeki bu farkliliklar, pekmez iiretiminde
uygulanan 1s1l iglem parametreleri (sicaklik ve siire) ile
depolama sartlarindan kaynakli olabilir. Isil islem
parametreleri ve depolama sartlarinin pekmez rengi
iizerinde etkili olduguna dair benzer yorumlar bazi
arastirmalarda da yapilmistir (Karatas ve Sengiil, 2018;
Ergun ve ark., 2019).

Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite

Giliniimiizde yapilan c¢aligmalarda ¢esitli gidalarin,
serbest radikallerin neden oldugu oksidatif hasarin
azaltilmasinda  insan viicudu tarafindan  iretilen
antioksidanlara takviye olarak kullanildigi goriilmektedir
(Sevindik ve ark., 2017; Mohammed ve ark., 2018).
Meyvelerde ki antioksidan aktiviteden daha ¢ok
antosiyaninlerin, flavonoidlerin ve fenolik asitleri igeren
fenolik bilesiklerin sorumlu oldugu bilinmektedir. Daha
yiiksek fenolik madde icerigine sahip meyveler, genellikle
daha yiiksek antioksidan aktivite gdstermektedir (Liang ve
ark., 2012). Dut fenolik bilesikler agisindan zengin bir
meyve olup (Ercisli ve Orhan, 2007; Liang ve ark., 2012),
bu meyvenin c¢esitli tiriinlere (meyve suyu gibi) islenmesi
sirasinda uygulanan bazi teknolojik islemlerden (1sitma
prosesleri ve basing uygulamalari gibi) dolay1 antioksidan
aktivitede ve fenolik bilesiklerin miktarinda kayiplar
olabilmektedir (Hojjatpanah ve ark., 2011).

Geleneksel Erzincan dut pekmezi drneklerine ait TFM,
DPPH antioksidan aktivite ve % inhibisyon degerleri Sekil
3 (B, C ve D)'de gériilmektedir. Incelenen drneklerde en
diisik TFM miktar1 3,92 mg GAE/g ile P3 6rneginde
belirlenirken, en yiiksek TFM miktar1 10,05 mg GAE/g ile
P7 Orneginde tespit edilmistir (P<0,01). Pekmez
orneklerinde DPPH antioksidan aktivite 1,31-6,25 mg
TE/g arahiginda degisim gostermistir (P<0,01). %
Inhibisyon degeri ise en diisiik P3 orneginde (%7,96)
belirlenirken, en yiiksek P7 Orneginde (%30,69)
saptanmustir (P<0,01). Antioksidan aktivite belirlenirken
standart madde olarak Troloks kullanilmis olup, 150 mg/L
Troloks ¢ozeltisi %72,05 inhibisyon gostermistir (Sekil 3-
D). Genellikle TFM igerigi yiiksek olan pekmezlerde
DPPH  antioksidan  aktivitenin  yiikksek  oldugu
belirlenmistir. Sekil 3-C ve Sekil 3-D karsilastirildiginda
ornekler arasindaki antioksidan aktivite iligkisinin paralel
oldugu anlasilmigtir. Buna gore, pekmez orneklerinde
antioksidan aktivite P7>P8>P9>P10>P1 = P5>P2 = P4>P6
>P3 geklindedir. 2019 yilinda iiretilen pekmez 6rneklerinin
antioksidan aktivitesi ve TFM igerigi, 2018 yih
orneklerinden nispeten daha yiiksek bulunmustur. Pekmez
orneklerinin iiretiminde kullanilan taze dut 6rneklerinde
ise ortalama TFM, DPPH antioksidan aktivite ve %
inhibisyon degerleri sirasiyla; 0,72 mg GAE/g, 0,18 mg
TE/g ve %10,17 olarak bulunmustur. Ercigli ve Orhan
(2007) beyaz dut meyvesinde TFM miktarin1 1,81 mg
GAE/g, Liang ve ark. (2012) 0,56 mg GAE/g kuru agirlik
olarak belirlemiglerdir. Antioksidan aktivite bakimindan
pekmez Ornekleri arasinda goriilen farkliliklar; yillar
arasindaki iklimsel ve ekolojik sartlara bagl olarak dutun
bilesiminden, hasat olgunlugundan (Ercisli ve Orhan,
2007; Sevindik ve ark., 2017) ve pekmez {iretiminde
uygulanan 1s1l iglemin sicaklik ve siiresinden kaynakli
olabilir.

Hojjatpanah ve ark. (2011) siyah dut suyu
konsantresinde TFM miktarim1 14,5 mg GAE/g olarak
tespit etmislerdir. Kamiloglu ve Capanoglu (2014), beyaz
ve siyah dut pekmezi oOrneklerinde TFM ve DPPH
antioksidan aktivite miktarlarimi sirasiyla, 2,86-4,66 mg
GAE/g kuru agirlik ve 2,95-4,11 mg TE/g kuru agirhik
olarak bulmuslardir. Karatas ve Sengiil (2018) ise beyaz
dut pekmezlerinde TFM miktar ile antioksidan aktivitenin
sirastyla; 9,76-15,28 pg GAE/mg ve %10,58-35,17
araliginda oldugunu bildirmislerdir. Yapilan baska bir
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caligmada ise beyaz dut pekmezi Orneklerinde TFM
miktar1 7,76-11,48 pg GAE/mg araliginda degisim
gostermis olup, ortalama 10,45 pg GAE/mg olarak
bulunmustur (Ergun ve ark., 2019). Bu arastirmada tespit
edilen sonuglar genellikle literatiirde bildirilen degerlerle
(Karatas ve Sengiil, 2018; Ergun ve ark., 2019) benzerlik
gostermektedir.

Sonug¢ ve Oneriler

Ulkemiz basta olmak iizere diinya genelinde dogal ve
sagliga faydali gidalara olan talep gittikce artmaktadir. Bu
baglamda, fonksiyonel ve geleneksel gidalara olan ilgi ve
¢aligmalar da artmustir. Ancak su husus unutulmamalidir ki

kaynagin dogal olmasi, kosulsuz sagliga yararlidir
anlamma gelemeyecegi gibi, geleneksel gidalarda
kontrolsiiz iretim islemleri ve depolama sirasinda

olusabilen bazi riskli maddelerin miktar ve gesitlerinin de
gdz Oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Boylece,

geleneksel gidalarin  orijinalligine zarar vermeden
iretimlerinde  kontrolli ~ bazi modifikasyonlarin
yapilabilecegi diisliniilmeli ve bunlarin tamamina

fonksiyonel gida olarak bakilmamalidir. Bu bakimdan,
gida giivenligi agisindan risk tasimayan geleneksel
gidalarin ancak fonksiyonel gida olarak
nitelendirilebilecegi, bunlarin da net bilimsel yontemlerle
kanitlanmas1 gerektigi unutulmamalidir. Ancak, gelisen
endiistri ve degisen nesilden dolay1 pek ¢ok geleneksel gida
Uriinlimiiz ~ unutulmaya yiz  tutmustur.  Kiiltiirel
stirdiirtilebilirligin saglanmasi ve pazar payimnin artirilmasi
icin unutulmaya yiiz tutmus ve kirsal bolgelerde iiretimi
yapilan geleneksel iriinlerin, orijinal &zelliklerinin
korunarak, farkli modifikasyonlarla giivenli ve yararli hale
getirilmesiyle lezzet farkindaliklarinin olusturulmasi,
taninirhiklarinin - artirilmasi ve literatlire kazandirilmasi
gerekmektedir.

Bu arasgtirmada, geleneksel yontemle farkli yillarda
iretilen Erzincan dut pekmezi 6rneklerinin ¢esitli fiziksel
ve kimyasal Ozellikleri ile antioksidan aktivitesi
belirlenmistir. Arastirma sonucunda Erzincan geleneksel
dut pekmezi 6rneklerinin; besin degerinin oldukga yiiksek
oldugu, antioksidan ve toplam fenolik madde agisindan iyi
bir kaynak oldugu ve HMF miktarlarinin TS 12001
Standardinda bildirilen limitlerden az oldugu tespit
edilmistir. Tim pekmez 6rnekleri toplam kuru madde ve
kil miktarlar1 bakimindan da standartla uyumlu
bulunmustur. Erzincan yoresine ait geleneksel {iiretim
tekniginin, pekmezlerin kalite dzellikleri lizerinde olumsuz
etki olusturmadig1 saptanmis olup, bu teknikle iistiin kalite
niteliklerine sahip pekmezlerin iiretilebilecegi sonucuna
varilmigtir. Ayrica, bu aragtirma sonuglar1 dikkate alinarak
Erzincan geleneksel dut pekmezinin iiretiminde ve

sonrasinda uygulanan sicaklik, siire, depolama vb.
parametrelerin  etkisinin test edilmesiyle, {irliniin
tiketiminin  gilivenilirliginin  ve  tekrarlanabilirligin

artirilabilecegi soylenebilir.
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