T.C.
NAMIK KEMAL UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LISANS TEZI

FARKLI YONTEMLERLE FARKLI ZAMANLARDA
KARPUZ PEKMEZi URETiMi UZERINE BiR ARASTIRMA

Yasemin EREN

GIDA MUHENDISLiIGI ANABIiLIM DALI

DANISMAN: Yrd. Dog.Dr. Figen DAGLIOGLU

TEKIRDAG-2011

Her hakki saklidir



Yrd. Dog. Dr. Figen DAGLIOGLU danismanliginda, Yasemin EREN tarafindan hazirlanan
bu caligma asagidaki jiiri tarafindan. Gida Miihendisligi Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans
tezi olarak kabul edilmistir.

Juri Baskan1 : Yrd.Dog. Dr. Figen DAGLIOGLU Imza :
Uye : Yrd. Dog. Dr. Fatma COSKUN Imza :
Uye : Yrd. Dog. Dr. Serap KAYISOGLU Imza
Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulunun tarih ve sayili

karartyla onaylanmistir.

Dog. Dr. Fatih KONUKCU
Enstitii Miidiirii



OZET
Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI YONTEMLERLE FARKLI ZAMANLARDA
KARPUZ PEKMEZi URETiMi UZERINE BiR ARASTIRMA

Yasemin Eren
Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dah
Danmisman: Yrd. Dog. Dr. Figen DAGLIOGLU

Bu arastrmada Tekirdag’da yetistirilen karpuzlardan klasik ve modern yontem
uygulanarak haziran, temmuz ve agustos aylarinda sivi pekmez {iretimi yapilmistir. Iki farkl
dretim yOntemiyle tii¢ farkli zamanda iiretilen karpuz pekmezlerinde yapilan fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizlerin sonuglar1 belirlenmistir.

Iki yontemle ii¢ farkli zamanda iiretilen karpuz pekmezlerinde yapilan fiziksel, kimyasal
ve mikrobiyolojik analizlerin sonuclar1 istatistik analiz metotlar1 ile degerlendirilmistir.
Karpuz pekmezlerinin analiz sonug¢larinda pH 5,19-5,89, suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM)
% 68-74, toplam seker % 70,54- 74,68, hidroksimetilfurfural (HMF) 1,63-6,99 mg/kg, renk
(L,a,b) 8,92-20,18,(+) 0,98-3,98, 1,20-4,12, viskozite 8450-9550, aerobik koloni sayis1 3,2x10
3.9,5x10° kob/g, bakir (Cu) 0,154-3,214 mg/kg, demir (Fe) 2,154- 3,562 mg/kg arasinda
degismektedir. Okratoksin A, toplam aflatoksin, arsenik (As), kursun (Pb), kalay (Sn) tespit
edilebilir diizeyde bulunamamis, maya-kiif ve osmofilik maya analizlerinde iireme tespit
edilememistir. Duyusal analiz sonuclarina gore renk bakimindan temmuz aymda geleneksel
yontemle tiretilen karpuz pekmezi en yiiksek puani alirken, tat ve koku bakimindan en yiiksek
puani ise temmuz ayinda modern yontemle iiretilen karpuz pekmezi almistir.

Sonu¢ olarak, karpuz pekmezlerinden modern yontemle liretilen karpuz pekmezlerinin
ozellikleri klasik yontemle tiretilenlere gore daha 1yi oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Karpuz, pekmez, HMF

2011, sayfa 66



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

A STUDY ON WATERMELON MOLASSES WHICH WAS PRODUCED AT
DIFFERENT SEASONS AND BY DIFFERENT METHODS

Yasemin EREN
Namik Kemal University Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Branch of Food Engineering
Counselor: Assoc. Yrd. Doc Dr. Figen DAGLIOGLU

In this research molasses were produced by using watermelons which are grown in
Tekirdag in June, July and August seasons, by applying classical and modern production
methods. Physical, chemical, microbiological and sensory analysis were done for two
different production methods and three different season’s watermelons.

Physical, chemical and microbiological analysis results of molasses produced by two
different methods and three different season were evaluated with statistical analysis methods.
Watermelon molasses analysis results, were determined as follow. pH is changed 5,19 to 5,89,
water soluble solids (WSS) 68-74%, total sugar(%) from 70.54 to 74.68,
hydroxymethylfurfural (HMF) 1.63 to 6.99, the color (L, a, b) 8.92 to 20.18, (+) 0.98 to 3.98,
1.20 to 4.12, viscosity 8450 to 9550, aerobic colony count 3200 to 9500 cfu/g, copper (Cu)
0.154 to 3.214 mg/kg, ron (Fe) 2.154 to 3.562 mg/kg. Ochratoxin A, total aflatoxin, arsenic
(As), lead (Pb), tin (Sn), osmophilic yeast, mold and yeast could not found at detectable
levels. According to the results of sensory analysis; in terms of color, traditional way
produced watermelon molasses in July take the highest score, in terms of taste and smell of
watermelon molasses produced by modern method and in July take the highest score.

As a result, it was determined that the watermelon molasses which produced by modern
methods was much better than classical methods.

Key Words: Watermelon, molasses, HMF

2011, pages 66
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1.GiRiS

Karpuz Cucurbitales takimi Cucurbitaceae familyas1 Citullus cins Citullus lanatus tiiriine ait
bir meyvedir. Karpuzun anavatani Hindistan olarak kabul edilmektedir. Yabani karpuza,
Afrika’nin kurak boélgelerinde ve Sudan’da rastlanmaktadir. Kiltliir karpuz cesitleri 15.
ylizyildan itibaren Misir, Suriye, Anadolu ve Balkanlar iizerinden Avrupa’ya yayilmistir.

Ulkemizin bir¢ok ilinde karpuz gesitleri yetistirilmektedir (Anonim 1990, Anonim 1995).

Tirkiye tarim ekonomisinde karpuz iiretiminin 6nemli bir yeri vardir. 39,7 milyon ton olan
diinya iiretiminin yaklasik %20 iilkemizde iiretilmektedir. Ulkemizde karpuz en fazla Ege,
Akdeniz, Giineydogu Anadolu ve Marmara bolgesinde yapilmaktadir (Anonim 1990, Anonim

1995).

Karpuzun seker icerigi % 8-14 arasindadir. Karpuzda B,C, A vitaminleri ile Ca, Fe, P, Mg
bulunmaktadir. Buna karsilik protein, yag ve kalori bakimindan fakirdir. 100 gr. dilimlenmis
karpuz 26 kaloridir. 100 gr karpuzun besin degeri; 0,5 g protein, 0,3 g lif; 0 kolesterol, 10 mg
fosfor, 7 mg kalsiyum, 0,5 mg demir, 320 mg potasyum, 590 IU A vitamini ve 7 mg C
vitaminidir(Anonim 1990, Toptas 2008).

Karpuz tek yillik bir bitkidir. Gévdesi hafif tiiylii, kollar1 toprak ylizeyinde 3—4 m kadar
uzayabilir. Meyveler tatll ve suludur. Yaz aylarinda en ¢ok tiiketilen meyvelerden biri olan
karpuz %95 oraninda su icermektedir. Karpuzun biiyiikk kismi sudan olustugu i¢in idrar
soktiiriicii 6zellik gostermektedir. Bobreklerin ¢alismasi, bobreklerdeki iire ve iirat tuzlari
temizlenmesini, kum ve taglarin atilmasini saglanmaktadir. Karpuz kalbin korumasinda,
soguk alginhigmnin giderilmesinde, cinsel giicii arttirilmasinda, kemik gelisiminde,
unutkanligin giderilmesinde yardimci ve kansere karsi en fazla koruyucu meyvelerden biri

olmasi acisindan da biiylik 6neme sahiptir (Toptas 2008, Baser 2004 ).

Karpuz, C vitamini ve antioksidan 6zelligi ile kanser tiirlerinde etkili olan beta karoten
icermektedir. C vitamini hiicreleri dokular1 baglayarak bedeni bir arada tutan madde olan
kolajen olusumunda 6nemli bir yere sahiptir. Viicudumuzun her kisminda, kemikler, cilt,
tendonlar, kan damarlar1 ve disler bulunmaktadir. C vitamini giiclii bir antioksidan olmasi
nedeniyle serbest radikallere kars1 koruyucu 6zelligi vardir. C vitamin hiicrelere zarar veren,

bagisiklik sistemini zayiflatan, yaslanma ve kansere neden olan serbest radikallerden
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bedenlerimizi koruyan 6nemli bir antioksidandir. Askorbik asit Deoksiriboniikleik asit (DNA)
ve baska molekiillerin DNA’ya ve diger molekiillere oksidatif zararlarini en aza indirmek i¢in
E vitamini ve enzim gliitasyon peroksidaz ile beraber ¢alisir. C vitamini kalp krizlerinin
onlemesinde, bagisiklik sistemini desteklemesinde, antikor olusumunun hizlandirilmasinda,
diseti sagliginda ve yaralarin iyilesmesinde, anemi tedavisinde demir emilimine yardimci
olur. Katarakt olusumunun oOnlemesinde veya geciktirmesinde etkilidir. Birgok kanser
cesidine karst korunma saglar. Toksik minerallerden kursunun birikimini engeller. Soguk

alginliginin 6nlenmesinde ve tedavisinde kullanilabilir (Batu 2006, Toptas 2008).

Beta karoten serbest radikallerin noétralize edilmesine yardimci olan giiglii bir
antioksidandir. Bagisiklik sistemini destekleyerek viicudun enfeksiyonlara karsi miicadele
etmesini saglar. Kansere kars1 koruyucu etkisi vardir. Agiz, gogiis, mide, kalin bagirsak,
serviks, yemek borusu gibi kanser tiirlerinin goriilme sikligmin yetersiz beta karoten alimiyla
iliskisinin oldugunu tespit eden arastirmalar vardir. Kalp damar hastaliklarini onleyici etkisi
vardir. Damar sertligini ve kalp krizi riskini azaltir. Katarakt olusumunu engellemektedir

(Batu 2006, Toptas 2008).

Karpuz yiiksek miktarda potasyum igermektedir. Potasyum kalp fonksiyonlarmin ve kan
basmcinin diizenlenmesini saglar. Ayrica karpuz iyi bir lif kaynagi oldugundan bagirsak
hareketleri diizenlemekte ve bagirsak kanserini Onlemede yardimci olmaktadir. Yiksek
miktarda lif i¢ceren karpuzun kalorisi de diisiiktiir. Karpuzun bu 6zelliklerinden yararlanmak
icin yemeklerden cok dnce, mide bosken tiiketmek gerekmektedir. Ciinkii yemek sonrasinda
yendiginde sindirim giigliigli yasanabilmektedir. Karpuzun besin degerinin en 6nemli kismi
kabugunda saklidir. Bu nedenle olabildigince kirmizi etli kismin altindaki beyazimsi kismi
tikketilmelidir. Karpuzun astim, damar tikanikligi, diyabet ve kireglenmeye de iyi geldigi,

bagisiklik sistemini giiclendirdigi bilinmektedir (Anonim 1990).

Karpuz az miktarda likopen icermektedir. Likopen kalbi enfarktiise kars1 korumada rol
oynamaktadir. Bagirsaklardan emilebilen nadir karotenoitlerden oldugu gibi, plazmada en ¢ok
bulunan karotenoittir. Insanlar karotenoit sentezleyemedikleri igin karotenoidleri besin olarak
almak zorundadir. Karpuzdaki likopen miktar1 23.0-72.0 pg/g arasindadir. Likopenin kanser
onleyici etkisi vardir. Likopen hiicrelerarasi bosluk iletisimini saglayarak kanserden korunma
mekanizmasinda etkisi oldugu disiiniilmektedir. Bu mekanizma antioksidan etkisiyle iligkili

degildir. Likopen’in koroner kalp hastaligin1 Onledigi bildirilmistir. Bu etkinin serum

2



lipoproteinlerinin oksitlenmesini Onleyici antioksidan etkisinden oldugu sanilmaktadir.
Likopenin sik kullannommm kalp damar hastaligi, kanser, diyabet, osteoporoz ve hatta

erkeklerde kisirlik riskini azalttig1 yoniinde bulgular vardir (Bowen ve ark. 2002, Baser 2008).

Karpuz yaz mevsiminde taze olarak tiiketilmektedir. Karpuz yetistirilmedigi donemlerde
de tiiketebilmek i¢in pekmez, regel yapilarak dayanikli hale getirilmektedir. Pekmez, seker ve
diger gida katki maddeleri gibi herhangi bir madde ilave edilmeden, kaynatilarak konsantre

edilen ve raf 6mrili uzun bir konsantre tiriindiir (Batu ve Aktan 1992).

Pekmez seker sanayinin yeterince gelismedigi donemlerde seker ihtiyacini karsilamak
amaciyla tarimla ugrasan aileler tarafindan yoresel tiretim teknikleri ile tiretilmistir (Artik ve
ark. 2007). Pekmezin ilk yapilis tarihi ¢ok eskilere dayanmaktadir fakat kesin bir tarih vermek
miimkiin degildir. Bazi tarihi kaynaklarda Orta Asya’da yasayan topluluklar arasinda
pekmezin var oldugu bilinmektedir. Pekmez Anadolu, Orta Dogu, Asya ve Giineydogu
Avrupa’da yapilan ekmek katigidir. Ozellikle Tiirklerde pekmez yapimi ¢ok ileri gitmistir.

Balkan tilkelerine ve Avrupa’ya Tiirkler vasitasiyla tanitilmis ve yayilmistir (Batu 2006).

Yurdumuzda 1954 yillarina kadar pekmez iiretimi agik kazanlarda yapiliyordu. Bu
tarihten sonra modern fabrikalarda iiretilmeye baslandi. Daha sonra da pekmez iiretimi
konserve fabrikalarinin birer iinitesi haline geldi. Pekmez geleneksel gidalarimizdan birisi
olup, bazi meyvelerden pekmez iiretilmesi, lilkemize 06zgii bir degerlendirme seklidir.
Pekmez, meyve sirasinin asitligini gidermeden veya giderdikten sonra acik ya da vakum
kazanlarda koyulastirilarak elde edilen bir iiriin olup, iiretim agsamalar1 hammaddeye ve
yoreye gore degisiklik gostermektedir Pekmez; genellikle {iziim, dut, kizilcik, Trabzon
hurmasi, alig, andiz, elma, kayisi, karpuz, ke¢iboynuzu vb. meyvelerin suyundan
yapilmaktadir. Her meyve suyu degisik usullerle elde edilir. Her pekmez c¢esidi, iiretildigi
meyvenin ismiyle belirtilir (Yazicioglu ve Gokgen 1984). Yapisinda yiliksek oranda seker
bulunan hemen her meyvenin pekmeze islenmesi miimkiindiir (Batu 2005, Kaya ve ark. 2005,

Gokee ve Cizmeci 1965, Taneli 1990).

Eskiden insanlarin temel gida maddelerinden biri olan pekmez degisen diinya kosullari

icinde daha az tiiketilen bir {irlin haline gelmistir. Beslenmede 6nemli bir besin kaynagi



oldugu daha c¢ok anlasilmasma ragmen 1984 yilinda Devlet istatistik Enstitiisii’niin (DIE)
yaptirmis oldugu bir anketin sonucuna gore, kentlerde yasayan insanlarin % 60’min hig

pekmez tiiketmedigi ortaya ¢ikmistir (Batu ve Aktan 1992, Batu 1993, Kaya ve ark. 2005).

Pekmezleri tatlarma, kivamlarmna ve renklerine gore birbirinden ayirmak miimkiin olur.
Pekmezler tat durumuna gore eksi veya tath pekmez olarak ikiye ayrilmaktadir. Eksi
pekmezin pH’s1 3,50-5,00, tath pekmezin pH’s1 5,00- 6,00 arasindadir. Kivamlarma gore kati
veya sivi pekmezler, renkleri gore ise kara ve agik renkli pekmezler olarak ayrilmaktadir

(Batu 2005, Kaya ve ark. 2005).



2. KAYNAK OZETLERI

Gerngross ve Yazicioglu (1935) yaptiklar1 bir arastirmada, pekmezin agik kazanda
koyulastirilmasi sirasinda sirada bulunan glikozun hi¢ kaybolmadig: halde fruktozun %19,5

oraninda kayba ugradigini belirtmistir.

Seker miktar1 ¢ok olan pekmezlerde zamanla sekerlenme denilen sekerin dibe ¢okmesi
olayr meydana gelmektedir. Bunun nedeni {iziimiin cinsinden, pekmezin az ya da fazla

kaynatilmasindan kaynaklanmaktadir (Aktan 1940).

Akman (1941) pekmeze katilan toprak miktar1 lizerine yaptigi bir arastirmada, pekmez
yapiminda kullanilan topraklarda % 45-90 arasinda kire¢ bulundugunu belirtmistir. Cesitli
bolgelerden alinan pekmez topraklari ile denemeler yapmis ve bu denemelerin sonucunda 100
litre siraya 300 — 500 g toprak katilabilecegini belirtmistir. Tathh pekmez iiretiminde siranin
asitligini diistirmek i¢in pekmez topragi katilmasi gerekmektedir. Siraya katilan pekmez
topraginin az veya cok olusu pekmezin kalitesi agisindan onemlidir. Az katildi§i zaman
pekmezin tadinin eksi, swranm asitligi tam giderilmedigi i¢in konsantrasyon asamasinda
hidroksimetilfurfurol (HMF) miktarinin artmasina neden olmakta, pekmezin bilesimine ve
yapisima 0nemli dl¢iide olumsuz etkileri bulunmaktadir. Pekmez topragi fazla katildiginda ise

pekmezin rengi, kokusu ve tadi olumsuz etkilenmektedir.

Yazicioglu ve Akman (1946), yaptiklar1 arastirmalarinda Eskigehir/Cifteler bolgesinde
karpuz pekmezinin nasil yapildigini ve kalite yoniinden analiz etmislerdir. Kii¢iik ve pazar
ozelligi olmayan karpuzlar kullamilarak, karpuz pekmezi iiretimi yapmislardir. Pekmez
veriminin % 6,4 oldugu vurgulayarak, kimyasal bilesenler yoniinden karpuz pekmezinin

iizlim pekmezi ile karsilastirilmasini yapmislardir.

Yazicioglu (1948), seker pancar1 pekmezinin yapimi ve kimyasal 6zellikleri iizerine
yaptig1 arastirmasinda pancar pekmezi veriminin % 20- 25 oldugunu belirtmis ve seker

pancar1 pekmezinin bilesiminin diger pekmez cesileriyle karsilastirmasini yapmistir.

Yazicioglu’nun (1952) yapmis oldugu bir ¢alismada da Corlu’da iiretilen seker darisindan

1949 ve 1952 yillarinda iiretilen seker darist pekmezleri ile 1932 yilinda Romanya’da



iretilmis seker daris1 pekmezlerinde toplam seker miktarinin % 55.5- 63.5, invert seker
miktarmm % 35.6- 46.1, sakaroz miktarinin % 13.8- 33.3 ve asitlik miktarinin ise 7.5- 14.5

g/It olarak bulundugu belirtilmistir.

Hodge (1953) yaptig1 ¢calismasinda esmerlesme reaksiyonlar1 mekanizmasini i¢in ii¢ teori
gelistirmistir. Teorilerinden birincisi enzimatik esmerlesme reaksiyonudur. Siranin pastorize
edilmesi sonucu enzim faaliyetlerinin en aza indirildigi Uriinlerdeki meydana gelecek
esmerlesme reaksiyonlar1 ¢ok onemli degildir. Ikici teori Maillard Reaksiyonudur. Bu
reaksiyonda sirada bulunan serbest aminoasitler ile indirgen sekerler esmer renkli melonoid
maddeleri vermektedir. Esmerlesme reaksiyonu sonucunda meydana gelen HMF miktar
ortamin seker konsantrasyonuna, isitma sliresine, sicakliga ve pH degerine baghdir.
Esmerlesme reaksiyonunda {igiincii teori, karamelizasyon olarak tanimlanan esmerlesmede
azotlu maddeler yer almamakta ve esmerlesme reaksiyonlari, polihidroksi karbonil
bilesiklerinin yiiksek derecede 1sitilmasiyla ortaya ckmaktadir. Bu tip esmerlesmenin
baslamast icin karakteristik olarak diger sartlar ayni oldugu halde karbonil amino

reaksiyonundan daha fazla 1s1 enerjisi gereklidir.

Gidalarin pek c¢ogu 1si1l iglem sirasinda enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari
olustururlar. Bu reaksiyonlar sonucunda tat ve renkte degismeler olmaktadir. Glikoz asitlerin
etkisi altinda 1sitildiginda HMF olusmaktadir. Uziim sirasindaki esmerlesme ii¢ ana sathada
olmaktadir. Reaksiyonun ilk asamasmda kondensasyon iirlinii olarak kompleks aminoasitler
meydana gelmekte ve bunu takip eden ikinci asamada ara Uriinler tesekkiil etmektedir. Son
asamada ise olusan iiriinlerden CO, ayrilip son iiriin olarak melonoid olusmaktadir. Uriinde
olusan HMF miktar1 ortamin seker konsantrasyonuna ve pH derecesine baglidir. Buna gore
pH derecesi 5 oldugunda 75 °C sicaklikta HMF olusmamakdir. Ortam pH’s1 4 oldugunda 1
mg/lt HMF olusurken; pH 3 olunca HMF 1sitma siiresine bagli olarak artmaktadir. Diistik
seker icerigi, yiikksek pH derecesine ve kisa siireli 1sitmada olusan HMF miktar1 nadiren 1

mg/lt degerini asmaktadir (Koch ve Kleesaat 1960).

Uziim srasmm konstre edilmesinde en iyi yontem olan vakum sisteminde elde edilen
pekmezin rengi esmerlesmektedir. Rengin koyulasmasin etki eden faktor ve reaksiyonlar tat,
koku ve beslenme degerlerindeki istenmeyen degisikliklerle tanimlanmaktadir (Gokge ve

Cizmeci 1965).



Kayahan (1982), normal atmosfer kosullarinda acik kazanda % 45 kuru maddeden % 75
kuru maddeye farkli pH derecelerinde konsantre edilen pekmezlerde % kuru madde tizerinden
toplam seker ve HMF miktarlarinda degismeler oldugunu tespit etmistir. Ortamda bulunan
hekzozlarin ortamin pH derecesi diisiikken HMF iizerinden formikasit ve levulin aside kadar
parcalandiklar1 halde pH derecesi 7°ye dogru yaklastikca bu reaksiyonunun hizinin azaldigi

vurgulamigtir.

Gidalarin 1sitilmasi veya uzun siire depolanmasi sirasinda meydana gelen esmerlesmenin
baslica nedeni Maillard reaksiyonu olarak goriilmektedir. Bu esmerlesmenin mekanizmasi ilk
olarak aminoasidin a-amino grubu ile indirgen sekerlerin karbonil gruplar1 arasinda katilma
reaksiyonu ile baslar. Ileri asamalarda ketozlar aminlerle reaksiyona girerek ketozaminleri

olustururlar. Son asamada melenoidinler denen esmer renkli tiriinler olusur (Keskin 1982).

Kayahan (1982)’1n yaptig1 arastirmada HMF’nin 1s1 uygulamasi ile muhafaza edilen ve
koyulastirilan gidalarda bir kalite faktorii olarak tanimlanmasi gerektigi ve esmerlesmeyi

arttirict bir etken oldugu belirtilmektedir.

Yazicioglu ve Gokcen (1984) calismalar1 sonucunda vakumda iiretilen pekmezin tat,
koku, renk ve fizyolojik degerler bakimmdan ac¢ik kazanda normal atmosfer kosullarinda

iiretilen pekmezden ¢ok daha istiin kalitede oldugunu tespit etmislerdir.

Karakaya ve Artik (1990) tarafindan vakum ve agik kazan pekmezleri tizerinde yaptiklari
bir arastirmada; acik kazan yontemi ile iiretilen pekmezin rengi vakum yontemi ile tiretilen
pekmezin rengine gore ¢ok koyu, pH’st diisiik, asit iceriginin ¢ok yiiksek, siranin
konsantrasyonu sirasinda sirada bulunan sekerin bir kismmin yanmasi sonugunda toplam
seker miktarinda kayip, HMF miktarlar1 arasinda da 6nemli farklarin oldugunu belirtilmistir.
Bu arastirmada HMF igerigi bakimindan acik kazanda iiretilen pekmezlerin TS 3792’ye
uygun olmadiklar1 goriiliirken; vakum altinda iiretilen pekmezlerin TS 3792’ye uygun

degerlerde olduklar1 goriilmiistiir.

Batu (1991), yaptig1 bir arastirmasinda gerekli on islemler yapilmis olan siray1 agik ve
vakum yontemine gore %76 kuru maddeye kadar konstre etmistir. Vakum kazanda iiretilen
pekmezlerin asitlik ve HMF degerleri yasal smirin altinda, agik kazanda iiretilen pekmezlerin

de tanen miktar1 ve viskozite degerlerinin vakum pekmezden daha yiiksek oldugu
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saptanmistir. Acik kazan pekmezinin renginin vakum kazan pekmezinden oldukc¢a koyu
oldugu gozlemlemistir. Uygun renk, tat, koku ve lezzette, karamelize olmamis saglikli bir
pekmez elde edebilmek i¢in vakumda konsantrasyon isleminin uygulanmasi gerektigini

vurgulamigtir.

Stvi pekmez Tlretiminde swraya uygulanan o©n islemlerin iyilestirilmesi, 1iyi bir
konsantrasyon isleminin saglanmasi ve sivi pekmezlerin depolanmasi sirasinda olusan
tortularin giderilemesi i¢in Oncelikle siraya asit giderme ve daha sonra durultma isleminin
uygulanmas1 gerektigi ve siraya uygulanan 6n islemlerin 6nemli oldugunu tespit etmislerdir.
Klasik yontemlerle yapilan pekmezlerde, hammaddeye gore verim dikkate alinmamakta, sira
kalitesini etkileyen tortu giderme, enzimatik islem ve durultma yapilmadan sira yiiksek 1sida
konsantre edilmekte ve bunun sonucun da pekmezin rengi koyulagsmaktadir. (Batu ve Aktan

1992).

Batu ve Aktan (1993) yaptiklar1 arastirmada {iziim pekmezlerinde asitlik ve pH
degerlerinin pekmez kalitesinde Oneminin belirlenmesine calisgilmistir. 16 farkli pekmez
ornegi lizerine yapilan calismada pH ve asitlik degerleri arasinda dogrusal bir iliski
olmadigini; tersine 14 Ornegin asitlik degerleri diisiik olmasina karst pH degerlerinin 5.0
sinirma ulagamadiklari saptamiglardir. Pekmezin pH’s1 standarta gére ayarlanirken renk ve
tadin bozulabileceginin bunun i¢in pekmezin eksilik ve tatliligini1 pH degeri yerine igermis

oldugu asit miktarina gore belirlenmesi gerektigini sdylemislerdir.

Aksu ve Nas (1996) dut pekmezi lizerine yaptiklari calismada toplam kuru madde
iceriginin % 63.1-%76.0 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Pekmez Orneklerinin
kurumadde miktarlarmin ¢ok genis bir aralikta olmasmnin nedenlerinin, pekmez tretimi
sirasinda  konsantre isleminin kontrollii sekilde yapilmadigindan kaynaklanabilecegini

sOylemislerdir.

Koyli (1997), pekmez yapiminda kullanilan farkli tekniklerin karsilastirilmasi iizerine
yaptig1 ¢alismada, {iziim sirasinin degisik yontemlerle konsantre edilmesi sonucu elde edilen
pekmezlerde olusan kimyasal ve fiziksel farkliliklar1 incelemistir. Gerekli 6n islemler
yapilmis olan iiziim swras1 giineste, acik kazanda ve vakum yontemiyle % 70 — 75 kuru

maddeye kadar konsantre etmis; TS 3792 sayili tiziim pekmezi standardina gore HMF miktar:



bakimindan giinbali ve vakum pekmezi 1.smifta yer alirken, agik kazan yontemiyle elde

edilen pekmezin ise HMF miktarinin ¢ok yiiksek oldugu gérmiistiir.

Bozkurt ve ark. (1998)’1 pekmez iiretiminde esmerlesme reaksiyonlarmin renk ve tat
olusumunda Onemli rol oynadiklar1 i¢in istenen reaksiyonlar olmasina ragmen, bu
reaksiyonun belli asamalarinda olusan HMF gibi ara iriinlerin olusumu nedeniyle kontrol

altinda tutulmasi gerektigini bildirmislerdir.

Kayisoglu’nun (2001) Tekirdag ilinde farkli yontemlerle iiretilen iiziim pekmezlerinin
baz1 6zellikleri lizerine depolamanin etkisinin saptanmasi iizerine yaptigi ¢alismasinda toplam
kuru madde miktarmin, HMF degerinin ve kiil miktarmin depolama siiresi boyunca arttigini

tespit etmistir.

Tosun ve Ustiin (2003) piyasadan saglamis olduklari onbir ayr1 pekmez 6rnegi iizerinde
yapmis olduklar1 arastirmada da bes Ornegin HMF igeriginin cok yiiksek olduklari
belirlenmistir. HMF’nin yiiksek olmasmim nedeni ise agik kazan pekmezlerine yiiksek
sicaklik uygulamasidir. Acgik kazan yontemiyle liretilen pekmezlerin asit iceriklerinin ytliksek
olmasi, konsantrasyonu siiresince ortamda bulunan heksozlarin ortamin diisiik pH derecesinde
HMF iizerinden formik asit ve levulin aside kadar parcalanmasi sonucu olusabilecegi
belirtilmigtir. Arastrmada da 10 pekmez Orneginin pH degerleri 5’in altinda oldugu

belirlenmistir.

Toker ve Hayoglu (2004)’nun yaptig1 bir ¢alismaya gore giin pekmezi 6rneklerinde
yapilan analiz sonuglar1 gore toplam kuru madde miktarlarmin % 76.53 ile %79.82 arasinda
oldugu belirlenmistir. Ornekler arasindaki farkin, isleme teknigindeki farkhiliklardan ve
iiretim amacindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica yorede pekmezin olgunlagsma
kivami duyusal olarak kontrol edildiginden, toplam kuru madde miktar1 koyulastirma siiresine
bagh olarak degisebilmektedir. Ayrica giin pekmezlerinin HMF degerleri 0,15-1,20 mg/kg
arasinda oldugu, HMF degerinin diisiik olmasinin nedeninin ise konsantrasyon isleminin

yiiksek sicakliga maruz kalmadan yapilmasidir.

Toker ve Hayoglu’nun (2004) yaptig1 ¢alismaya gore kaliteli ve standart giin pekmezi
icin karigik iizlim cesidi yerine belirli bir veya birkag iizlim ¢esidinin kullanilmas1 ve modern

iiretim teknolojilerinin kullanilmasiyla daha kaliteli tirlinler alinabilcegini sdylemislerdir.
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Arict ve ark. (2004) yaptiklar1 calismada okratoksin A (OTA) igeren liztimlerin pekmeze
islenmesi durumunda pekmezdeki OTA miktarinin iiziimlere gore 5-6 kat arttigi
belirlenmistir. Pekmez {iretim asamasindaki nem oranmnin, pH’nin, toplam seker miktarmin

pekmezdeki OTA miktarim etkiledigi belirtilmistir.

HMF enzimatik olmayan esmerlesmenin bir gostergesidir. Taze gidalarda HMF
bulunmazken, gidanin 1sitilmasi1 veya depolanmasi siiresince HMF olugmaktadir. HMF nin
geleneksel yontemlerle evlerde yiliksek sicaklikta tiretilen pekmezlerde oldukga yiiksek, ticari
olarak vakum altinda iiretilen pekmezlerde ise, daha diisiik bulundugu saptanmistir. HMF nin
bu kadar yiiksek olusu agik kazan pekmezlerine yiliksek sicaklik uygulanmasmin bir
sonucudur. Ortalama olarak en diisik HMF degeri Zile, en yiiksek HMF degeri ise elma
pekmezinde belirlenmistir (Batu 1991, Kus ve ark. 2005).

Sengiil ve ark. (2005) dut pekmezinin toplam seker miktarmin % 60.22 oldugunu, bu
sekerinde yaklasik % 91’inin indirgen sekerlerden olustugunu vurgulamiglardir. Aksu ve Nas

(1996) yaptiklari calismada da benzer bulgulara rastlanmastir.

Pekmezin eksilik veya tatliliginin belirlenmesi pekmez liretiminin en 6nemli problemidir.
Pekmez iiretiminde konsantrasyon islemi sirasinda tiriiniin suda ¢6ziinen kuru madde (SCKM)
degerinin artmasi ile pekmezin asit icerigi de oransal olarak artmaktadir. Pekmezin pH’s1
standarda gore ayarlanirken pekmezin rengi ve tadi bozulmaktadir. Pekmezin eksilik ve
tatlilik degerinin pH degeri yerine igerdigi asitlik miktarina gore ayarlanmasi ile pekmezin
tad1 ve rengindeki olumsuzluklar giderilmis olacaktir. Toplam asitlik degerleri tath pekmez

icin en ¢ok 6 g/kg ve eksi pekmez i¢inde en az 6 g/kg olabilecegini sdylemistir (Batu 2006).

Kayisoglu ve Demirci (2006), yapmis oldugu caligmada iiziim pekmezinin iiretim
yonteminin, ambalajlama bi¢iminin ve depolama zamaninin, pekmezin pH degeri lizerine

etkisinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugunu saptamistir.

Pekmezin renk degerleri lizerine yapilmis olan arastirmalarda; pekmez rengindeki
beyazlig1 simgeleyen Hunter L degeri, siranin konsantrasyonu siirecinde, suda ¢oziiniir kuru
maddenin artigina paralel olarak azalmaktadir. Bu azalma miktar1 pekmezlerin 1sitilma
siiresine ve derecesine bagl olarak degismektedir. Ag¢ik kazan pekmezlerinde, Hunter L

degerindeki bu azalma miktari, vakum pekmezlerindekine gore ¢ok daha fazladir. Vakum
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pekmezinin renginin agik kazan pekmezine gore % 100 oraninda daha parlak oldugunu

saptanmistir (Batu 1991, Koyli 1997, Kayisoglu ve Demirci 2006).

Dut pekmezini iiziim pekmezinden daha kaliteli kilan en dnemli unsur asir1 yiiksek 1sida
ve uzun siire pisirilme sirasinda maillard reaksiyonu sonucu sekerin parcalanarak HMF
olusmasinin daha diisiikk diizeyle smirli kalmasidir. Dut pekmezi geleneksel yontemle
iretilmede kaynatarak konsantrasyon yerine solar evaporasyon olarak adlandirilabilecek
glineste konsantrasyon yontemiyle kuru maddesinin yiikseltilmesi HMF olusumunun da smirli
diizeyde kalmasini saglamaktadir. Geleneksel metodla HMF smirli diizeyde kalsa da acik
havada yapilan bu islemle iirline disaridan yabanci maddelerin bulasma riski s6z konusudur

(Akbulut ve ark 2007).

Koca ve ark. (2007)’ nin yaptig1 bir ¢alismaya gore ahlat, armut, elma, acuk, erik, seker
pancari, Zile, iiztim, dut, kizilcik, Trabzon hurmasi pekmezlerinin pH degeri bakildiginda en
disiik kizilcik, en yiliksek Zile pekmezinde; suda ¢oziiniir kuru madde en diistik kizilcik, en
yiiksek Zile pekmezinde; toplam seker en diisiik erik, en yiiksek Zile pekmezinde; invert seker
en diisik seker pancar1 pekmezinde, en yiiksek Zile pekmezinde; sakaroz en diisiik Zile

pekmezinde, en yliksek seker pancari pekmezinde bulunmustur.

Turhan ve ark (2007/a)’nin keg¢iboynuzu pekmezi iizerine yaptiklari arastirmalarinda
toplam kuru madde oraninin % 71.49-72-73, SCKM ise % 71-72 arasinda degistigini
belirlemislerdir. Ke¢iboynuzu pekmezlerinin pH degeri 5.10-5.25, titrasyon asitligi ise 0.86-
0.89 arasinda degismektedir. HMF’ nin kec¢iboynuzu pekmezinde 1.24-1.82 mg/kg arasinda
oldugu ve piyasada iiretilen diger pekmez cesitlerine oranla daha diisiik oldugunu
belirlemiglerdir. Bunun da keciboynuzu pekmezinin toplam asitlik degerinin diisiik
olmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir. Kec¢iboynuzu pekmezinde kirmiziligin ifadesi
olan Hunter a degerinin (+1.28-1.31) oldugu tespit edilmistir. Ke¢iboynuzu pekmezindeki bu
renk koyulugunun a degerindeki artistan oldugunu, bu artisim HMF’den c¢ok

karamelizasyondan oldugunu diisiinmiislerdir.

Turhan ve ark. (2007/b) yapmis olduklar1 calismada; andiz pekmezinin potasyum,
kalsiyum, fosfor, magnezyum ve sodyum icerigi ke¢iboynuzu, {iziim ve incir pekmezine gore
daha zengin bulunmuslardir. Ayrica geleneksel yontemlerle iiretilen andiz pekmezi

orneklerinde HMF konsantrasyonu olduk¢a diisiik diizeyde (1,25-10,14 mg/kg)
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saptamislardir. Bu konsantrasyondaki dut, iizim ve incir pekmezleriyle karsilastirildiginda

HMF miktarmin ¢ok diisiik oldugunu gormiisledir.

Dut pekmezi ve harnup pekmezi 6rneklerinin farkl iki sicaklikta depolanmasi sirasinda
Olgiilen minolta L degerleri normal oda kosullarinda ve soguk oda kosullarinda depolanmasi
sirasinda yiikseldigi; depolanan sicakliklar arasindaki farkin istatistiksel olarak Onemsiz
olmasina ragmen depolama siliresince onemli oldugu tespit edilmistir. Bu sonu¢ depolama

siiresince rengin kismen ag¢ildigmin bir gostergesidir (Batu ve ark 2007).

Koca ve ark. (2007) yaptig1 bir calismada, Karadeniz Bolgesinde 6zellikle evlerde iiretilen
unutulmaya baslanmis acuk, ahlat ve elma pekmezlerinin ticari olarak modern tesisilerde
iretilmesi gerektigi vurgulanmistir. Evlerde iiretilen bu pekmezlerin renklerinin oldukga
esmer (Zile pekmezi hari¢), HMF miktarmin ¢ok yliksek oldugu goriilmiistiir. Olusan esmer
renk bu pekmezlerin begenilirliginin diisiik olmasmna yol agmaktadir. Bu iiriinlerin ticari
olarak {iiretilmesiyle kisilere yeni tatlar sunulacak hem de dogal olarak yetisen bu meyvelerin

ticari olarak degerlenmesi saglanmig olacaktir.

Dut pekmezini iiziim pekmezinden daha kaliteli kilan en dnemli unsur asir1 yiiksek 1sida
ve uzun siire pisirilme sirasinda maillard reaksiyonu sonucu sekerin parcalanarak HMF

olugsmasimin daha diisiik diizeyle sinirl kalmasidir (Akbulut ve ark 2007).

Keciboynuzu pekmezi her isletme kendine 6zgii yontemler uygulamaktadir. Pekmez
iretimi i¢cin hammadde se¢imi ve temizligine dikkat edilmeli, evaporasyon ve ekstraksiyon

islemi sirasinda ¢ok yiiksek olmayan sicakliklar se¢ilmelidir (Turhan ve ark. 2007/a)

Pekmez yapiminda alicin su ve meyve oranmin olduk¢a diisiik ¢ekirdek miktar1 da
oldukca yiiksek olmasi sebebi ile verim de ¢ok diisiiktiir, 2 kg aligtan 300 g ali¢ pekmezi elde
edilmektedir. Bu nedenle sanayi tipi pekmez iiretiminin maliyeti yiiksektir. Alic pekmezi

destekleyici fonksiyonel gida iiretilip tikketime sunulabilir (Batu ve ark. 2007).

Tath sorgum bitkisi sirasindaki yiiksek miktardaki seker icerigi nedeniyle pekmez liretimi
icin de uygun olabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu bitkinin suyunun yiiksek mineral madde
icermesinden dolay: iiretilecek olan pekmezi iliziim ve dut gibi pekmezlere gbre insan
beslenmesi agisindan iyi bir gida olacag: diisiiniilmiistiir. Icerdigi seker karisimmnm biiyiik bir

kismi1 sakarozdan olugmaktadir (Akbulut ve Coklar 2007).
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Unal (2009) yaptig1 ¢alismada 25 adet pekmez drneginin 21 tanesinde (%84) 0,55-4,90
ppb araliginda degisen degerlerde, bir 6rnekte ise tayin sinirinin altinda OTA tespit edilmistir.

Bu 6rneklerden 12 tanesinde OTA degeri yasal limitin (2 ppb) tistiinde tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Pekmez iiretiminde kullanilan karpuz cesidi
Bu calismada Tekirdag yoresinde yetistirilen karpuzlar kullanilmistir. Karpuzlar haziran,

temmuz ve agustos olmak {izere ti¢ donemde hasat edilmis ve pekmeze islenmistir. Karpuzlarin

agirhigr 10-15 kg arasinda degigsmektedir.

s

Resim 3.1. Karpuz

Resim 3.2. Karpuz
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3.1.2. Kullamilan alet ekipmanlar
e [Evaparator

e Kaynatma Kazani

3.2. Metot

3.2.1. Deneme plam

Bu arastirmada geleneksel yontem ve modern yontemle {iretilen karpuz pekmezlerinin
iiretim metodlar i¢in 6n denemeler yapilmis, yapilan aragtirmalar sonucunda asagida agiklanan

metodlar kullanilmastir.

3.2.1.1. Klasik yontemle karpuz pekmezi iiretimi

Hasat edilen karpuzlar iizerlerindeki toz, toprak ile tarimsal ila¢ kalintilarmi uzaklastirmak
icin yikanmistir. Yikama ile karpuzlar toz, toprak gibi yabanci maddeler ile tarimsal ilag
kalintilarindan biiyiik 6l¢iide arindirilmis olurken; mikroorganizma yiikiinde de azalma saglanar.
Pekmez iiretiminde mikroorganizmalarin hammaddede en az diizeyde bulunmasi istenir.
Temizlenen karpuzlar kesilerek igleri ¢uvallara doldurulur elle sikilarak siralari ¢ikarilir. Elde
edilen swra bulaniktir. Karpuz sirasmin asitligi yiiksek olmadigi igin asit giderme islemi

uygulanmaz.

Resim 3.3. Kaynatma Kazani
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Elde edilen siranin koyulastirma iglemi 15 cm derinliginde ve 70 cm g¢apmdaki bakir
legenlerde yapilmistir (Resim 3.3.). Swradan 45 litre alinip bakir legene aktarilmis ve legen

ocagn lizerine yerlestirilmistir. Sira kaynarken devamli karigtirilip savrulmustur.

Pigsirmenin baslangicinda sira yiizeyinde olusan kef denilen kopiikler yayvan kepgelerle
almmistir (Resim 3.4.). Keflerinden temizlenmis olan sira bir siire koyulagmasi i¢in kendi
halinde kaynamaya birakilmistir. Pekmez, karemelize olmamasi igin siirekli olarak
karigtirilmistir. Tahta kasikla alinan pekmezin yavasca akitilmasi ile damlalarin bir noktadan

degil de yan yana iki yerden damlamasiyla pekmezin pistigi anlasilmistir.

Resim 3.4. A¢ik Kazanda Keflerin Toplanmast
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Sekil 3.2.1. Klasik ve modern yontemle karpuz pekmezi liretim asamalar1
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3.2.1.2. Modern yontemle karpuz pekmezi iiretimi

Hasat edilen karpuzlar lizerlerindeki toz, toprak ile tarimsal ila¢ kalintilarini1 uzaklastirmak
icin yikanmustir. Karpuzlar bdylece toz, toprak gibi yabanci maddeler ile tarimsal ilag
kalintilarindan biiyiik 6l¢iide arindirilmis olur. Ayrica mikroorganizma yiikiinde de azalma
saglanir. Pekmez iiretiminde mikroorganizmalarin hammaddede en az diizeyde bulunmasi
istenir. Temizlenen karpuzlar kesilerek icleri c¢uvallara doldurulur elle sikilarak siralari

cikarilir.

Vakum islemi laboratuar tipi evapartorde 0,5 atm basimgta 65 °C sicakliga ayarlanmustir.
Sicaklik ve basing kontrolleri yarim saat ara ile yapilmistir. Evaparatorde koyulastirma islemi
sirasinda suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM) orani refraktometre ile 6l¢iilmiis, SCKM oran1 %

69-74 arasina geldiginde koyulastirma islemine son verilmistir.

Karpuz pekmezi 6rnekleri ti¢ farkli zamanda olmak {izere Haziran, Temmuz ve Agustos

aylarinda 2 farkli yontemle tiretilmistir.

3.2.2. Analiz Yontemleri

3.2.2.1. pH degerleri tayini

Pekmezde pH degerinin saptanmasi i¢in drnekler hacim olarak iki kati su ile karistirilmis
ve homojen hale getirilmistir. Daha sonra WTW markali pH metre ile pH tayini yapilmistir

(TS 3792, Cemeroglu 1992).

3.2.2.2. Suda ¢oziiniir kuru madde tayini (%)
Orneklerin suda ciiziiniir kuru madde orani tayini (%) TS 3792 ve TS 4890’a gore

yapilmistir. Saf su ile sifir ayar1 yapildiktan sonra 6rnegin suda ¢6ziiniir kuru madde orani

Abbe refraktometrisiyle 6l¢tilmiistiir.
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3.2.2.3. Toplam seker tayini (%)

Toplam seker analizinde Lane- Eynon metodu kullanilmistir. 200 ml’lik 6l¢ti balonunun
icine 10 ml pekmez 6rneginden konur ve balonun yarisina kadar damitik su ile doldurulur.
Bunun iizerine durultmak i¢in 10 ml ¢inko asetat (Carrez 1) ve 10 ml Potasyum ferro siyaniir
(Carrez 2) c¢ozeltisi eklenir. Balon, ¢izgisine kadar su ile tamamlanip, karistirildiktan sonra
siiziiliir. Elde ettigimiz siiziintiiden 50 ml alinarak 100 ml’lik 6l¢ii balonuna konulur. Uzerine
5 ml derisik HCL yavas¢a eklenir. Balon su banyosunda 65-67 °C’de 5 dakika tutulur ve
hizlica sogutulduktan sonra 5 N NaOH ile nétrlenir (%1’lik fenolftalein indikatorii
damlatilarak pembe renk olusuncaya kadar titre edilir). Bu sirada balon 1smacagndan titrasyon

srasinda balon su altinda tutulur.

Soguyan balon, ¢izgisine kadar su ile tamamlanir, gerekirse siiziiliir ve titrasyon yapilir. Bu
erlene 5 ml fehling A ve 5 ml fehling B konulduktan sonra kaynatilir. Kaynamada 2 dakika
dolmadan 2-3 damla metilen mavisi damlatilir ve yukarida hazirlanan siiziintii ile kaba olarak
titre edilir. Harcanan miktar yaklasik olarak kaydedilir. Ikinci kez daha duyarli deneme yapilir
ve bu kez harcanan seker ¢ozeltisinden yaklasik 0.5-1.0 ml eksigi kaynatmadan 6nce fehling
cozeltisine konur. Boylece az miktar ¢ozelti ile titrasyon biteceginden bitis noktasi daha

duyarli olarak bulunur. Sarf edilen miktar kaydedilir (Anonim 1988a).

Harcanan miktardan numunede bulunan toplam seker miktar1 % gram olarak bulunur.

3.2.2.4. Hidrosimetilfurforol tayini (mg/kg)

Pekmezlerin HMF miktari, para-toluidin ve barbiitirik asit ile muamele edilerek renkli bir
maddeye doniistiiriilmektedir. Olusan renkli ¢ozeltinin absorbansi spektrofotometrik olarak
olciilmekte ve buradan hidroksimetilfurfural miktar1 hesaplanmaktadir (Anonim 1990; Otles

1995).

10 g pekmez 6rnegi 100 ml’lik 6l¢ii balonuna konur ve iizerine 50 ml saf su ilave edilir. 2
ml Carrez(I) ¢zeltisinden ve 2 ml Carrez ( II) ¢ozeltisi ilave edilip, isaret ¢izgisine kadar saf su
ile tamamlanir. Elde edilen ¢ozelti siiziiliir ve siiziintiiniin i1lk 20 ml’si alinir. Siizlintiiden 2’ser
ml’lik deney cozeltisi iki deney tiipline konur (A ve B tiipleri). 5 ml para-toluidin reaktifi

ilave edilip, kapagi kapatilir ve calkalanir. 1-2 dakika bekletilir. A tiipiiniin i¢indekilere 1 ml
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su ilave edilip calkalanir. Spektrometrenin hiicresi bu ¢ozelti ile doldurulur (referans ¢ozelti).
B tiipiiniin igindekilere 1 ml barbiturik asit ¢ozeltisi ilave edilip ¢alkalanir. Spektrometre
hiicresi, bu ¢6zelti ile doldurulup, 550 nm’de absorbansi barbiturik asit ilavesinden sonraki 3-

4 dakika i¢inde referans ¢ozeltiye kars1 olciiliir.

HMF=ml xV1/VxV

3.2.2.5. Renk tayini

Hunter’1n 1952 yilinda gelistirdigi ti¢ 6lgiimlii fotoelektrik kolorometrisidir. Cihaz, {i¢ ayr1
daire, filtre ve fotosellerden olusmaktadir. Hunter kolorometresinin (a) degeri kirmizi veya
yesili; (b) degeri sar1 veya maviyi; (L) degeri aydinlik derecesini gosterir (Altug ve Demirag

1999, Basoglu 2001).

a:(+a) krmizihk  —(-a) yesillik
b : (+b) sarilik — (-b) mavilik
L: (100) tam beyaz — (0) siyah

3.2.2.6. Viskozite tayini

Viskozite akmaya kars1 gosterilen direngtir. Viskozite suya kiyasla, bagil olarak 6lgiiliir.
Bu sekilde bulunan viskoizteye bagil viskozite denir. Belirlenen bir sicaklik altinda belirli bir
miktarda sivinin kalibre edilmis bir akitma haznesinden 6l¢ii kabina bosaltilmasi icin gegen
zamanin, normal sartlar altinda bulunan ayni miktardaki suyun ayni hazneden ayni 6l¢ii
kabina bosaltilmas1 i¢cin gegen zamana oranina, bagil viskozite denir. Homojen haline
getirilmis pekmez numunelerinin viskoziteleri 23-40 °C sicakliklara Oswald viskozimetresi
ile tayin edildi (Karaca 2009).

Bagil viskozite degerleri;

ub = up/us = (pp X tp/ ps x ts) formiilii ile hesaplandi (118).
ub : Bagil viskozite

up : Pekmez numunesinin viskozitesi (Pa.s)

us : Su viskozitesi (23°C ps = 0.9325, 40°C ps = 0.6529 )

pp : Pekmez numunesinin yogunlugu (g/cm-3)
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ps : Su yogunlugu (23°C ps = 0.99802, 40°C ps = 0.99224)
tp : Pekmezin akis siiresi (s,dk), ts: Suyun akis siiresi (s,dk)

3.2.2.7. OKkratoksin A tayini (ppb)

Koplirmeyi 6nlemek i¢in karpuz pekmezi +4 °C derecede 30 dakika bekletilir. Ultrasonik
su banyosunda gazi almir.10 ml. almarak 10 ml. seyreltme soliisyonu eklenir. karistirilip

cammikrofiber filtreden stuziliir.

Microfiber filtre kagidindan elde edilen siiziintiiden 10 ml alinip; Okratoksin A kolondan
saniyede 1-2 damla hizla siiziilecek sekilde vakum manifoltu ayarlanir. Diliie edilmis numune
stiziildiikten sonra 5 ml yikama soliisyonu kolondan geg¢irilerek kolon iyice yikanir. Kolondan
5 ml. saf su gecirilir. 1 ml alinip kolona konur. Bir miktar hava gecirilir. Kolondan 2 ml.
methanol ile viale alinir. Vialdeki bu karisim iyice homojenize edilir. Azot gazinda ugurulur. 1

ml mobil fazda ¢6ziilerek, 100 ul enjeksiyon yapilir (AOAC 2001).

Okratoksin A=Ax20

3.2.2.8. Toplam aflatoksin tayini (ppb)

50 g karpuz pekmezinde tartilarak blendera konulur. 5 g NaCl ilave edildi. Blendera 300 ml
metanol+su karisimindan da ilave edilerek 2 dakika yiiksek devirde karistirildi. Blender da
hazirlanan numune filtre kagidindan siiziildii. Siiziintiiden 10 ml almarak icerisinde 60 ml
PBS bulunan erlene ilave edilip iyice karistirildi. Cozeltinin tamami microfiber filtre
kagidindan siiziildii. Stziintiiden 70 ml alinip; Aflatest P affinity kolondan saniyede 1-2
damla hizla siiziilecek sekilde vakum manifoltu ayarlandi. Diliie edilmis numune siiziildiikten
sonra 15 ml ultra saf su kolondan gegirilerek kolon iyice yikandi Yikama islemi bittikten
sonra kolon temiz bir viale almarak, HPLC safligindaki methanolden 1.25 ml almip kolona
konur. Metanoliin yercekiminin etkisiyle kolondan ge¢mesi saglandi. Kolon methanol ile
iyice yikandiktan sonra viale 1.25ml ultra saf su kondu ve iyice karistirildi. Vialdeki bu
karisim iyice homojenize edilerek, HPLC cihazinda enjeksiyonda kullanilan kiiclik viallere

aktarildi. Vialin kapagi kapatilip enjeksiyon i¢in cihaza verildi (AOAC 2000).

Aflatoksin =Ax20

21



3.2.2.9. Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi (kob/g)

Pekmez Ornekleri 225 ml Maximum Recovery Diluent (MRD) dilisyon sivisma 25 g
ornek tartilarak, seri dilisyonlar hazirlanr. Bos steril petrilere 1 ml 6rnekten konulduktan Plate
Count Agar (PCA) besiyeri dokiilerek dokme plak yontemine gére ekim yapilir. 35 °C” de 2
giin inkiibasyona brrakilir (FDA, BAM 2001).

3.2.2.10.Maya kiif sayim (kob/g)

Pekmez Ornekleri 225 ml MRD dilisyon sivisina 25 g Ornek tartilarak, seri dilisyonlar
hazirlanir. Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol (DRBC) besiyerine yayma plak
yontemine gore ekim yapilir. 25 °C’de 5-7 giin inkiibasyona birakilir (FDA,BAM 2001).

3.2.2.11.0smofilik maya sayimi (kob/g)

Pekmez ornekleri 225 ml MRD dilisyon sivisina 25 g 6rnek tartilarak, seri dilisyonlar
hazirlanir. % 20 Sucrose iceren Malt Extract Agar (MEA) besiyerine yayma plak yontemine
gore ekim yapilir. 30 °C’de 5 giin inkiibasyona birakilir (Harrigan 1966).

3.2.2.12.Arsenik tayini (mg/kg)

Homojen hale getirilmis pekmez numunelerinden 0,5 g yakma tiiplerine (vessel) tartilarak
iizerine 5 ml derisik (%065) nitrik asit ilave edilip vesselin agzi kapatilarak, yakma isleminin
gerceklestigZi MARSS (Microwawe Accelerated Reaction System) mikrodalga sistemine
yerlestirilmistir. Pekmez numunesi i¢in kullanilan yakma programi 230 psia basingta
180°C’de 15 dakikalik islemi igermektedir.Yakma programindan ¢ikan vesseller ¢ceker ocak
altinda agilarak, nitrik asit icerisinde ¢oziinmiis hale gelen numune 25 ml’lik balon jojeye
aktarilir. Vesselde kalan numune artiklar1 da ultra saf su ile yikanarak, balon joje hacmi 25
ml’ye tamamlanir ve agir metalin tayininin yapilacagi Varian marka AAS 280 model
(Zeeman Atomic Absorption Spectrometer) (AAS) cihazma gegilir. Iyice karistirilan balon
jojeden 2 ml viallere alinir. Vialler AAS cihazinin otomatik 6rnekleyicisine (autosampler)
yerlestirilir ve arsenik tayini i¢cin 193,7 nm dalgaboyuna sahip arsenik lambasinda okuma
yapilir. Elde edilen veriler, cihaza ait program tarafindan hesaplanarak ppm (mg/kg) cinsinden

sonug saptanir (Anonymous, 1988c).
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3.2.2.13.Bakar tayini (mg/kg)

Homojen hale getirilmis pekmez numunelerinden 0,5 g yakma tiiplerine tartilarak iizerine 5
ml derisik (%65) nitrik asit ilave edilip vesselin agzi kapatilarak, yakma isleminin
gerceklestigi MARSS mikrodalga sistemine yerlestirilmistir. Pekmez numunesi i¢in kullanilan
yakma programi 230 psia basmgta 180°C’de 15 dakikalik islemi igermektedir.Yakma
programindan ¢ikan vesseller ¢ceker ocak altinda agilarak, nitrik asit igerisinde ¢oziinmiis hale
gelen numune 25 ml’lik balon jojeye aktarilir. Vesselde kalan numune artiklar1 da ultra saf su
ile yikanarak balon joje hacmi 25 ml’ye tamamlanir ve agir metalin tayininin yapilacagi
Varian marka AAS 280 model (Zeeman Atomic Absorption Spectrometer) cihazma gegilir.
Iyice karstirilan balon jojeden 2 ml viallere almir. Vialler AAS cihazinin otomatik
ornekleyicisine yerlestirilir ve bakir tayini i¢in 327,4 nm dalgaboyuna sahip bakir lambasinda
okuma yapilir. Elde edilen veriler, cihaza ait program tarafindan hesaplanarak ppm (mg/kg)

cinsinden sonug saptanir (Anonymous, 1988a).

3.2.2.14.Kursun tayini (mg/kg)

Homojen hale getirilmis pekmez numunelerinden 0,5 g yakma tiiplerine tartilarak iizerine 5
ml derisik (%65) nitrik asit ilave edilip vesselin agzi kapatilarak, yakma isleminin
gerceklestigi MARSS mikrodalga sistemine yerlestirilmistir. Pekmez numunesi i¢in kullanilan
yakma programi 230 psia basmgta 180°C’de 15 dakikalik islemi igermektedir.Yakma
programindan ¢ikan vesseller ¢ceker ocak altinda agilarak, nitrik asit icerisinde ¢6zliinmiis hale
gelen numune 25 ml’lik balon jojeye aktarilir. Vesselde kalan numune artiklar1 da ultra saf su
ile yikanarak balon joje hacmi 25 ml’ye tamamlanir ve agir metalin tayininin yapilacagi
Varian marka AAS 280 model cihazma gegilir. lyice karistirilan balon jojeden 2 ml viallere
almir. Vialler AAS cihazinin otomatik 6rnekleyicisine yerlestirilir ve kursun tayini i¢in 283,0
nm dalgaboyuna sahip kursun lambasinda okuma yapilir. Elde edilen veriler, cihaza ait

program tarafindan hesaplanarak ppm (mg/kg) cinsinden sonug saptanir (Anonymous, 1988a).

23



3.2.2.15. Demir tayini (mg/kg)

Homojen hale getirilmis pekmez numunelerinden 0,5 g yakma tiiplerie (vessel) tartilarak
iizerine 5 ml derisik (%65) nitrik asit ilave edilip vesselin agzi1 kapatilarak, yakma isleminin
gerceklestigZi MARSS (Microwawe Accelerated Reaction System) mikrodalga sistemine
yerlestirilmistir. Pekmez numunesi i¢in kullanilan yakma programi 230 psia basingta
180°C’°de 15 dakikalik islemi igermektedir.Yakma programindan ¢ikan vesseller ¢ceker ocak
altinda agilarak, nitrik asit icerisinde ¢Oziinmiis hale gelen numune 25 ml’lik balon jojeye
aktarilir. Vesselde kalan numune artiklar1 da ultra saf su ile yikanarak balon joje hacmi 25
ml’ye tamamlanir ve agir metalin tayininin yapilacagi Varian marka AAS 280 model
(Zeeman Atomic Absorption Spectrometer) cihazina gegilir. Iyice karistirilan balon jojeden 2
ml viallere alinir. Vialler AAS cihazinin otomatik ornekleyicisine (autosampler) yerlestirilir
ve demir tayini i¢in 248,3 nm dalgaboyuna sahip demir lambasinda okuma yapilir. Elde
edilen veriler, cihaza ait program tarafindan hesaplanarak ppm (mg/kg) cinsinden sonug

saptanir (Anonymous, 1988b).

3.2.2.16.Kalay tayini (mg/kg)

Homojen hale getirilmis pekmez numunelerinden 0,5 g yakma tiiplerie (vessel) tartilarak
iizerine 5 ml derisik (%065) nitrik asit ilave edilip vesselin agzi kapatilarak, yakma isleminin
gerceklestigZi MARSS (Microwawe Accelerated Reaction System) mikrodalga sistemine
yerlestirilmistir. Pekmez numunesi i¢in kullanilan yakma programi 230 psia basingta
180°C’de 15 dakikalik islemi igermektedir.Yakma programindan ¢ikan vesseller ¢ceker ocak
altinda agilarak, nitrik asit icerisinde ¢oziinmiis hale gelen numune 25 ml’lik balon jojeye
aktarilir. Vesselde kalan numune artiklar1 da ultra saf su ile yikanarak balon joje hacmi 25
ml’ye tamamlanir ve agir metalin tayininin yapilacagi Varian marka AAS 280 model
(Zeeman Atomic Absorption Spectrometer) cihazina gegilir. Iyice karistirilan balon jojeden 2
ml viallere alinir. Vialler AAS cihazmin otomatik 6rnekleyicisine (autosampler) yerlestirilir
ve kalay tayini i¢in 286,3 nm dalgaboyuna sahip kalay lambasinda okuma yapilir. Elde edilen
veriler, cithaza ait program tarafindan hesaplanarak ppm (mg/kg) cinsinden sonu¢ saptanir

(Anonymous, 1988c).
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3.2.2.17.Duyusal analizler

Duyusal degerlendirmede 10 panelist tarafindan triinlerin renk, tat ve koku 6zelliklerinin
her biri 5 tam puan iizerinden puanlanarak degerlendirmeye tabi tutulmustur (Gallard ve ark.

2004).

Cizelge 3.1. Duyusal analiz degerlendirme kriterleri

Ozellikler Puanlar
Miikemmel | Cok lyi Iyi Kabul Yetersiz
edilebilir
(5) 4) (3) (2) (1
Renk
Tat
Koku

3.2.2.18.Istatistiksel analizler

Klasik ve modern yontemle ii¢ farkli zamanda {iretilen karpuz pekmezler de yapilan analiz
sonuclar1 arasindaki farkliliklar SPSS paket programindan yararlanarak varyans analizine tabi
tutulmustur. Varyans analizlerinde 6nemli bulunan degiskenlerin 6nem seviyeleri belirlemek

icin ise Duncan testi uygulanmistir (Soysal 1992).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. pH Degerleri

Klasik yontem ve modern yonteme gore farkli zamanlarda tiretimleri yapilan karpuz

pekmezi orneklerinin pH degerleri Cizelge 4.1.’de verilmistir. En diisiik pH degerinin 5,19

olarak acik kazan yontemiyle haziran ayinda yapilan pekmez de, en yiiksek pH degeri ise 5,89

ile modern yontemle agustos ayinda iiretilen pekmezde oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.1. Karpuz pekmez 6rneklerinin pH degerleri

Aylar Klasik (A¢ik Kazan )Yontem | Modern ( Vakum ) Yontem
Haziran 5,19 5,24
Temmuz 5,34 5,48
Agustos 5,65 5,89

Karpuz pekmezi 6rneklerinin aylara ve iiretim yontemine goére pH degisimi Sekil 4.1.°de

de gorilmektedir. Karpuz pekmezi Orneklerinin pH degerleri karpuzun olgunlasmasiyla

birlikte artmaktadir. Ayrica klasik yontemle modern yontem arasinda da fark goriilmektedir.

Aylara ve uygulanan yonteme gore pH degerleri arasinda bulunan farkliliklar: belirlemek i¢in

varyans analizi yapilmistir (Cizelge 4.2).
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O HAZIRAN
| TEMMUZ
O AGUSTOS

MODERN
YONTEM

KLASIK
YONTEM

Sekil 4.1. Karpuz pekmez 6rneklerinin aylara ve iiretim yontemine gore pH degisimi

Cizelge 4.2. Karpuz pekmezi drneklerinin aylar ve tiretim yontemine gore pH degisimlerinin

varyans analizleri
V:K S.D. K.T. K.O. F
Aylar 2 0,951 0,476 45,269 **
Teknoloji 1 9,245 9,245 8,799 *
Hata 14 0,147
Genel 17

** p<0,01 6nem diizeyinde
* p<0,05 6nem diizeyinde
- Istatistikler olarak 6nemsiz

Iki farkli karpuz pekmezi iiretim yontemi uygulanarak ii¢ farkli zamanda yapilan karpuz
pekmezi Orneklerinin varyans analizinde pH degeri bakimmdan iiretim yontemleri arasinda

fark onemli (p<0,05) bulunurken; iiretim zamanlar1 arasindaki fark da onemli (p<0,01)

bulunmustur.
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Cizelge 4.3. pH degisiminin iiretim zamanina gére Duncan testi

Aylar Ortalama Sonug *
Haziran 5,2150 A
Temmuz 5,4100 B
Agustos 5,7700 C

* Farkli harfler 6rnekler arasindaki farkliliklar1 géstermektedir.

Varyans analizlerinde farklilik diizeyleri onemli bulunan aylar arasindaki farkliliklar:
belirlemek i¢in Duncan testi yapilmistir (Cizelge 4.3.) . Duncan testine gore karpuz pekmezi
yapiminda aylar arasinda pH degeri farklhilik gostermektedir. En diisiik pH degeri haziran en
yiiksek deger ise agustos aymda bulunmustur. pH degerleri arasinda farkliliklar olmasina
ragmen ii¢ ayr1 yapim zamaninda iretilen pekmezlerin de tathh pekmez sinifina girdigi

gOriilmiistiir.

Karpuz pekmezlerinde yapilan analizler arasindaki korelatif iliskiye bakildiginda (Ek-1)
pH ile suda ¢oziinlir kuru madde arasinda 0,845 oraninda, toplam seker arasinda 0,918
oraninda, viskozite arasinda 0,801 oraninda dogru yonlii korelatif iligki bulunmaktadir
(p<0,01). pH ile Cu arasinda 0,684 oraninda oraninda ters yonlii korelatif iliski bulunmaktadir

(p<0,01).

Uziim pekmezinin pH degeri 5.29, Zile pekmezinin pH degeri 5.35 ve dut pekmezinin pH
degeri 5.17 olup; tath pekmez sinifina yer almaktadir. Acuk pekmezinin pH degeri 3.42 , ahlat
pekmezi pH degeri 4.39, armut pekmezinin pH degeri 4.55, elma pekmezinin pH degeri 4.13,
erik pekmezinin pH degeri 3.99, kizilcik pekmezi 3.15, seker pancar1 pekmezinin pH degeri
4.79, Trabzon hurmasi pekmezinin pH degeri 4.36 olup eksi pekmez simnifinda yer almaktadir.
Pekmez cesitlerine asit giderme islemi uygulanmaktadir. Bu islem sirasinda meyve sirasina
pekmez topragi katilarak asit giderme islemi yapilmaktadir. Pekmez topraginin siraya az
eklenmesi asitliginin yeterince giderilmemesine, fazla katilmasi ise pekmezin renginin
koyulagmasina, istenmeyen tat ve koku olusmasina neden olmaktadir (Batu 2006, Koca ve
ark. 2007). Karpuz pekmezi pH degeri 5.19-5.89 arasinda degismekle birlikte, iretiminde asit
giderme islemine gerek olmadigi gibi pekmez topragimin neden oldugu olumsuzluklar

goriilmemektedir.
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4.2. Suda Coziiniir Kuru Madde Degerleri (%)

Klasik yontem ve modern yonteme kullanilarak farkli zamanlarda {iretimleri yapilan
karpuz pekmezi 6rneklerinin suda ¢oziinlir kuru madde degerleri Cizelge 4.4’te verilmistir. En
diisiik suda ¢oziiniir kuru madde degerinin %68,00 olarak agik kazan yontemiyle haziran
ayinda yapilan pekmez de, en yiiksek suda ¢oziiniir kuru madde degerinin ise %74,00 ile

modern yontemle agustos ayinda iiretilen pekmez de oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.4. Karpuz pekmezi 6rneklerinin SCKM degerleri (%)

Aylar Klasik (A¢ik Kazan)Yontem | Modern (Vakum) Yontem
Haziran 68,00 69,00
Temmuz 72,00 73,00
Agustos 73,50 74,00

Karpuz pekmezi 6rneklerinin aylara ve uygulanan yonteme gore suda ¢oziiniir kuru madde
degisimi Sekil 4.2.’de de goriilmektedir. Karpuz pekmezi 6rneklerinin suda ¢oziiniir kuru
madde degerleri karpuzun olgunlasmas1 ve lif diizeyindeki artisla birlikte yiikselmektedir.
Ayrica klasik yontemle modern yontem arasinda da fark goriilmektedir. Aylara ve uygulanan
yonteme gore suda ¢oziiniir kuru madde degerleri arasinda bulunan farkliliklari belirlemek

icin varyans analizi yapilmistir (Cizelge 4.5.)
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Sekil 4.2. Karpuz pekmezi 6rneklerinin aylara ve liretim yontemine géore SCKM degisimi (%)

Cizelge 4.5. Karpuz pekmezi Orneklerinin aylar ve iretim yontemine gore SCKM
degisimlerinin varyans analizleri

V:K S.D. K.T. K.O. F

Aylar 2 81,200 40,600 1155,051 **
Teknoloji 1 1,584 1,584 45,070 **

Hata 14 0,492

Genel 17

** p<0,01 6nem diizeyinde
* p<0,05 6nem diizeyinde
- Istatistikler olarak 6nemsiz

Iki farkli pekmez iiretim yontemi uygulanarak 3 farkli zamanda yapilan karpuz pekmezi
calismasmin varyans analizinde suda ¢Ozlnlir kuru madde degeri bakimindan iiretim

yontemleri ve iiretim zamanlar1 arasinda fark p < 0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.6. Suda ¢oziiniir kuru madde degisiminin iiretim zamanina gére Duncan testi (%)

Aylar Ortalama Sonug¢*
Haziran 68,50 A
Temmuz 72,50 B
Agustos 73,75 C

Farkli harfler 6rnekler arasindaki farkliliklar1 gostermektedir
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Varyans analizlerinde farklilik diizeyleri onemli bulunan aylar arasindaki farkliliklar1
belirlemek i¢in Duncan testi yapilmistir (Cizelge 4.6.). Duncan testine gore karpuz pekmezi
yapiminda aylar arasinda suda ¢oziinlir kuru madde degerleri farklilik gdstermektedir. En
diisiik suda ¢oziinlir kuru madde degeri haziran ayinda en yliksek deger ise agustos aymnda

bulunmustur.

Karpuz pekmezi Orneklerine yapilan analizler arasindaki korelatif iliskiye bakildiginda
(Ek-1) suda ¢6ziiniir kuru madde ile pH arasinda 0,845 oraninda, toplam seker arasinda 0,969
oraninda, viskozite arasinda 0,995 oraninda, Fe arasinda 0,985 oraninda dogru yonlii korelatif
ilisk1 bulunmaktadir (p<0,01). Suda ¢6ziiniir kuru madde ile Cu arasinda -0,948 oraninda ters
yonlii korelatif iligki bulunmaktadir (p<<0,01). Suda ¢6ziiniir kuru madde ile Hunter L degeri

arasinda 0,562 oraninda ters yonlii korelatif iliski vardir (p<0,05).

Farkli meyvelerden iiretilen pekmez cesitlerinin SCKM oranlar1 tiziim pekmezinin %70.8,
ahlat pekmezinin %73.9, armut pekmezinin %74.1, seker pancar1 pekmezinin %73.2 dut
pekmezinin %69.8, elma pekmezinin %69.8 olarak tespit edilmis, bu pekmezlerin sivi pekmez
smifina girdigi goriilmektedir. Zile pekmezi %82.9 SCKM oram ile kat1 pekmez smifina
girmektedir. Acuk pekmezi %64.1, erik pekmezi %63.3, kizilcik pekmezi %61.7, Trabzon
hurmas1 pekmezi %66.3 SCKM oranlartyla TS 3792’ye uygun degildir (Koca ve ark. 2007).
Karpuz pekmezinin SCKM orani ise % 68 — 74 arasinda degismekte olup; sivi pekmez

grubuna girmektedir.

4.3. Toplam Seker Degerleri (%)

Klasik yontem ve modern yonteme gore farkli zamanlarda iiretimleri yapilan karpuz
pekmezi Orneklerinin toplam seker degerleri Cizelge 4.7.’te verilmistir. En diisiik toplam
seker degerinin %70,54 olarak ac¢ik kazan yontemiyle haziran aymda yapilan pekmez de, en
yiiksek toplam seker degeri ise %74,68 ile modern yontemle agustos ayinda iiretilen pekmez

de oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.7. Karpuz pekmezi 6rneklerinin toplam seker degerleri (%)

Aylar Klasik (Ag¢ik Kazan) Yontem | Modern (Vakum) Yontem
Haziran 70,54 71,25
Temmuz 72,24 73,54
Agustos 74,02 74,68

Karpuz pekmezi Orneklerinin aylara ve yontemlere gore toplam seker degisimi Grafik

4.3.te de goriilmektedir. Karpuz pekmezi orneklerinin toplam seker degerleri karpuzun

olgunlagsmasiyla birlikte artmaktadir. Ayrica klasik yontemle modern yontem arasinda da fark

goriilmektedir. Aylara ve uygulanan yonteme gore toplam seker degerleri arasinda bulunan

farkliliklarin belirlemek i¢in varyans analizi yapilmistir (Cizelge 4.8.)

Toplam Seker
(%)
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Sekil 4.3. Karpuz pekmezi Orneklerinin aylara ve iretim yOntemine gore toplam seker

degisimi (%)
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Cizelge 4.8. Karpuz pekmezi Orneklerinin aylar ve iliretim yOntemine gore toplam seker

degisimlerinin varyans analizleri

V:K S.D. K.T. K.O. F

Aylar 2 36,097 18,049 505,261 **
Teknoloji 1 3,564 3,564 99,785 **

Hata 14 0,500

Genel 17

** p<0,01 6nem diizeyinde
* p<0,05 dnem diizeyinde
- Istatistikler olarak 6nemsiz

Iki farkli pekmez iiretim yontemi uygulanarak 3 farkli zamanda yapilan karpuz pekmezi

calismasmin varyans analizinde toplam seker degeri bakimimndan yapim teknikleri ve yapim

zamanlar1 arasinda fark p < 0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.9. Toplam seker degisiminin liretim zamanina gére Duncan testi (%)

Aylar Ortalama Sonug *
Haziran 70,8950 A
Temmuz 72,8900 B
Agustos 74,3500 C

* Farkli harfler 6rnekler arasindaki farkliliklar1 géstermektedir

Varyans analizlerinde farklilik diizeyleri onemli bulunan aylar arasindaki farkliliklar1
belirlemek i¢in Duncan testi yapilmistir (Cizelge 4.9.). Duncan testine gore karpuz pekmezi
iretiminde aylar arasinda toplam seker degerleri farklilik gostermektedir. En diisiik toplam
seker degeri haziran ayinda bulunurken en yiiksek deger ise agustos aymda bulunmustur.
Klasik yontemle iiretilen pekmezler de isitma swrasinda karemalizasyon nedeniyle seker

miktarinda kayip olmaktadir.

Karpuz pekmezi Orneklerine yapilan analizler arasindaki korelatif iliskiye bakildiginda
(Ek-1) p<0,01 diizeyinde toplam seker ile pH arasinda (0,918), suda ¢oziiniir kuru madde
arasinda (0,969), viskozite arasinda (0,947), Fe arasinda (0,931) dogru yonli korelatif iliski

bulunurken; Cu arasinda (0,879) ters yonlii korelatif iliski bulunmaktadir.
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Uziim pekmezi %56.58, acuk pekmezi %44.78, ahlat pekmezi %56.01, armut pekmezi
%50.30, dut pekmezi %63.58, elma pekmezi %46.81, erik pekmezi %38.77, kizilcik pekmezi
%354.18, seker pancar1 pekmezi %55.81, Trabzon hurmasi pekmezinin %43.47, Zile
pekmezinin %73.33 toplam seker icermektedir. Karpuz pekmezinin toplam seker orani

%70.54-74.68 arasinda degigsmektedir.

4.4. Hidroksimetilfurfural Degerleri (mg/kg)

Klasik yontem ve modern yonteme gore farkli zamanlarda tretimleri yapilan karpuz
pekmez Orneklerinin HMF degerleri Cizelge 4.10°da verilmistir. En diisik HMF degerinin
1,35 mg/kg olarak modern yontemle haziran ayinda yapilan pekmez de, en yiiksek HMF
degerinin ise 6,99 mg/kg ile acik kazan yontemiyle agustos ayimnda iiretilen pekmez de oldugu

goriilmiistiir.

Cizelge 4.10. Karpuz pekmezi 6rneklerinin HMF degerleri (mg/kg)

Aylar Klasik (A¢ik Kazan) Yontem | Modern (Vakum) Yontem
Haziran 6.45 1,35
Temmuz 6,78 1,58
Agustos 6,99 1,63

Karpuz pekmezi orneklerinin aylara ve yontemlere gore HMF degisimi Sekil 4.4.°te de

goriilmektedir. Karpuz pekmezi

orneklerinin HMF degerler1 briks arttikca arttigi

goriilmektedir. Aylara ve uygulanan yonteme gére HMF arasinda bulunan farkliliklarin

belirlemek i¢in varyans analizi yapilmistir (Cizelge 4.11.).
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Sekil 4.4. Karpuz pekmezi 6rneklerinin aylara ve iiretim yontemine gére HMF degisimi

(mg/kg)

Cizelge 4.11. Karpuz pekmezi Orneklerinin aylar ve flretim yOntemine gore HMF

degisimlerinin varyans analizleri

V:K S.D. K.T. K.O. F
Aylar 2 0,527 0,263 21,490 **
Teknoloji 1 122,618 122,618 10003,783 **
Hata 14 0,172

Genel 17

** p<0,01 6nem diizeyinde
* p<0,05 6nem diizeyinde

- Istatistikler olarak 6nemsiz

Iki farkli pekmez iiretim yontemi uygulanarak ii¢ farkli zamanda yapilan karpuz pekmezi

calismasmin varyans analizinde HMF degeri bakimindan yapim teknikleri ve yapim

zamanlar1 arasinda fark p <0,01’e gore 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.12. HMF degisiminin iiretim zamanina gére Duncan testi (mg/kg)

Aylar Ortalama Sonug *
Haziran 3,9000 A
Temmuz 4,1800 B
Agustos 4,3100 B

* Farkli harfler 6rnekler arasindaki farkliliklar1 géstermektedir

Varyans analizlerinde farklilik diizeyleri onemli bulunan aylar arasindaki farkliliklar:
belirlemek i¢cin Duncan testi yapilmistir (Cizelge 4.12.). Duncan testine gore karpuz pekmezi
iretiminde aylar arasinda HMF degeri haziran ayinda farklilik gosterirken temmuz ve agustos

aymda ayni 6zellik gostermektedir.

Karpuz pekmezi Orneklerine yapilan analizler arasindaki korelatif iliskiye bakildiginda
(Ek-1) HMF ile Hunter a arasinda 0,983 oraninda, duyusal analizlerden renk ile 0,13 oraninda
dogru yonlii korelatif iliski bulunmaktadir (p<0,01). HMF ile Hunter b arasinda 0,982
oraninda, duyusal analizlerden tatla arasinda 0,931 oraninda, duyusal analizlerden kokuyla
0,981 oraninda p<0,01 diizeyinde; Hunter L arasinda 0,481 oraninda p<0,05 diizeyinde ters

yonlii bir iliski bulunmaktadir .

Karpuz pekmezini iiziim ve diger pekmezlerden daha kaliteli olmasini saglayan en 6nemli
ozelligi yiiksek 1s1 ve uzun pisirilme siiresinde Maillard reaksiyonu sonucu sekerin
parcalanarak HMF olugmasinin diisiik diizeyde kalmasidir. Karpuz pekmezlerinin HMF
degerleri 1,35-6,99 mg/kg arasinda degismektedir. HMF degeri lizim pekmezinde 183,52
mg/kg, dut pekmezinde 6,34 mg/kg, acuk pekmezinde 712,74 mg/kg, seker pancar
pekmezinde 313,53 mg/kg, Trabzon hurmasi pekmezinde 61,31 mg/kg’dir (Koca ve ark.
2007).

4.5. Renk Analizi Degerleri
4.5.1. Hunter L Degerleri

Klasik yontem ve modern yonteme gore farkli zamanlarda lretimleri yapilan karpuz
pekmezi Orneklerinin Hunter L degerleri Cizelge 4.13.’te verilmistir. En diisiik Hunter L

degerinin 8,92 olarak acik kazan yontemiyle haziran ayinda yapilan pekmez de, en yiiksek
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Hunter L degerinin ise 20,18 ile acik kazan yontemiyle agustos ayinda iiretilen pekmez de

oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.13. Karpuz pekmezi 6rneklerinin Hunter L degerleri

Aylar Klasik (A¢ik Kazan) Yontem | Modern (Vakum) yontem
Haziran 8,92 18,74
Temmuz 9,82 19,25
Agustos 10,25 20,18

Karpuz pekmezi orneklerinin aylara ve iiretim yontemlerine gore Hunter L degisimi Sekil
4.5.te de goriilmektedir. Aylara ve iiretim yontemine gore Hunter L arasinda bulunan

farkliliklarin belirlemek i¢in varyans analizi yapilmistir (Cizelge 4.14.).
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Sekil 4.5. Karpuz pekmezi 6rneklerinin aylara ve liretim yontemine gore Hunter L degisimi
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Cizelge 4.14 Karpuz pekmezi Orneklerinin aylar ve iiretim yontemine gore Hunter L
degisimlerinin varyans analizleri

V:K S.D. K.T. K.O. F

Aylar 2 3434240.4 1717120,2 6,983 **
Teknoloji 1 1775557,1 1775557,1 7,221 *

Hata 14 3442509,5

Genel 17

** p<0,01 6nem diizeyinde
* p<0,05 6nem diizeyinde
- Istatistikler olarak 6nemsiz

Iki farkli pekmez iiretim yontemi uygulanarak ii¢ farkli zamanda yapilan karpuz pekmezi
calismasmin varyans analizinde Hunter L degeri bakimindan yapim teknikleri arasinda fark p
< 0,05’e gore Oonemli bulunmustur. Yapim zamanlar1 arasindaki fark ise p< 0,01°’e gore

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.15. Hunter L degerinin degisiminin iiretim zamanina gére Duncan testi

Aylar Ortalama Sonug *
Haziran 14,5350 A
Temmuz 15,2150 A
Agustos 941,4600 B

* Farkli harfler 6rnekler arasindaki farkliliklar1 géstermektedir

Varyans analizlerinde farklilik diizeyleri onemli bulunan aylar arasindaki farkliliklar1
belirlemek i¢cin Duncan testi yapilmistir (Cizelge 4.15.). Duncan testine gore karpuz pekmezi
yapiminda aylar arasinda Hunter L degeri haziran ve temmuz aylarinda ayni Ozellik

gosterirken, agustos ayinda diger iki aya gore farkli 6zellik gostermektedir.

Karpuz pekmezi Orneklerine yapilan analizler arasindaki korelatif iligkiye bakildiginda
(Ek-1) Hunter L ile toplam seker arasinda 0,562 oraninda, HMF arasinda 0,481 oraninda,
Hunter a arasinda 0,485 oraninda, viskozite arasinda 0,564 oraninda, Fe arasmnda 0,566
oraninda, duyusal analizlerden renkle 0,569 oraninda ters yonlii korelatif iligki bulunmaktadir

(p<0,05).

Karpuz pekmezleri 6rneklerinin Hunter L degerleri 8,92-20,18 arasinda degismektedir.

Hunter L degerleri iiziim pekmezinde 14.35, acuk pekmezinde 17.49, ahlat pekmezinde 16.38,
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armut pekmezinde 17.11, dut pekmezinde 14.44, elma pekmezinde 21.41, erik pekmezinde

16.26, kizileik pekmezinde 18.77, seker pekmezinde 16.40, Trabzon hurmasi pekmezinde
17.11 olarak bulunmustur (Koca ve ark. 2007).

4.5.2. Hunter a Degerleri

Klasik yontem ve modern yonteme gore farkli zamanlarda iiretimleri yapilan karpuz

pekmez Orneklerinin Hunter a degerleri Cizelge 4.16.’da verilmistir. En diisiik Hunter a

degerinin 0,98 olarak modern yontemle haziran ayinda yapilan pekmez de, en yiiksek Hunter

a degerinin ise 3,98 ile acik kazan yOntemiyle agustos ayinda iiretilen pekmez de oldugu

goriilmiistiir.

Cizelge 4.16. Karpuz pekmezi 6rneklerinin Hunter a degerleri

Aylar Klasik (A¢ik Kazan) Yontem | Modern (Vakum) Yontem
Haziran +3,02 +0,98
Temmuz +3,75 +1,02
Agustos +3,98 +1,34

Karpuz pekmezi 6rneklerinin aylara ve yontemlere gore Hunter a degisimi Sekil 4.6.’da

da goriilmektedir. Aylara ve uygulanan yonteme gére Hunter a arasinda bulunan farkliliklarin

belirlemek i¢in varyans analizi yapilmistir (Cizelge 4.17.).

39




Hunter a

KLASIK
YONTEM

MODERN
YONTEM

@O HAZIRAN
| TEMMUZ
O AGUSTOS

Sekil 4.6.Karpuz pekmezi 6rneklerinin aylara ve iiretim yontemine gére Hunter a degisimi

Cizelge 4.17. Karpuz pekmezi Orneklerinin aylar ve iretim yontemine goére Hunter a

degisimlerinin varyans analizleri

V:K S.D. K.T. K.O. F

Aylar 2 1,319 0,659 17,031 **
Teknoloji 1 27,454 27,454 709,014 **

Hata 14 0,542

Genel 17

** p<0,01 6nem diizeyinde
* p<0,05 dnem diizeyinde
- Istatistikler olarak 6nemsiz

Iki farkli pekmez iiretim yontemi uygulanarak ii¢ farkli zamanda yapilan karpuz pekmezi
calismasmin varyans analizinde Hunter a degeri bakimindan yapim teknikleri ve yapim

zamanlari arasinda fark p < 0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.18. Hunter a degerinin degisiminin liretim zamanina goére Duncan testi

Aylar Ortalama Sonug¢*
Haziran 2,0000 A
Temmuz 2,3850 B
Agustos 2,6600 C

* Farkl1 harfler 6rnekler arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.
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Varyans analizlerinde farklilik diizeyleri onemli bulunan aylar arasindaki farkliliklar:
belirlemek i¢cin Duncan testi yapilmistir (Cizelge 4.18.). Duncan testine gore karpuz pekmezi

yapiminda aylar arasinda Hunter a degerleri farklilik gostermektedir.

Karpuz pekmezi Orneklerine yapilan analizler arasindaki korelatif iliskiye bakildiginda
(Ek-1) Hunter a ile HMF arasinda 0,983 oraninda, duyusal analizlerden renk ile 0,860
oraninda dogru yonlii korelatif iligki bulunmaktadir (p<0,01). Hunter a ile Hunter b arasinda -
0,940 oraninda, duyusal analizlerden tatla arasinda 0,873 oraninda, duyusal analizlerden
kokuyla 0,946 oraninda p<0,01 diizeyinde; Hunter L arasinda 0,485 oraninda p<0,05

diizeyinde ters yonlii bir iligki bulunmaktadir.

Klasik yontemle modern yontem arasindaki Hunter a degerindeki farkliligmn karpuz
pekmezinin agik kazanda iiretilmesi sirasinda uzun stire yiiksek sicakliga maruz kalmasindan

ve dolayisiyla HMF’deki artistan meydana geldigi diisiiniilmektedir.

4.5.3. Hunter b Degerleri

Klasik yontem ve modern yonteme gore farkli zamanlarda tretimleri yapilan karpuz
pekmez Orneklerinin Hunter b degerleri Cizelge 4.19’te verilmistir. En diisiik Hunter b
degerinin 1,2 olarak acik kazan yontemiyle haziran ayinda yapilan pekmez de, en yliksek
Hunter b degerinin ise 4,12 ile modern yontemle agustos ayinda iiretilen pekmez de oldugu

goriilmiistiir.

Cizelge 4.19. Karpuz pekmezi 6rneklerinin Hunter b degerleri

Aylar Klasik (A¢ik Kazan) Yontem | Modern (Vakum) Yontem
Haziran +1,20 +3,67
Temmuz +1,22 +3,86
Agustos +1,39 +4,12

Karpuz pekmezi 6rneklerinin aylara ve iiretim yontemine gére Hunter b degisimi Sekil

4.7.°de de goriilmektedir. Aylara ve lretim yOntemine gore Hunter b arasinda bulunan

farkliliklarin belirlemek i¢in varyans analizi yapilmistir (Cizelge 4.20.).
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Sekil 4.7. Karpuz pekmezi orneklerinin aylara ve iiretim yOntemine goére Hunter b

degisimi

Cizelge 4.20. Karpuz pekmezi Orneklerinin aylar ve iretim yontemine gore Hunter b
degisimlerinin varyans analizleri

V:K S.D. K.T. K.O. F
Aylar 2 0,319 0,160 12,972 **
Teknoloji 1 30,733 30,733 2497,151 **
Hata 14 0,172

Genel 17

** p<0,01 6nem diizeyinde
* p<0,05 dnem diizeyinde
- Istatistikler olarak 6nemsiz

Iki farkli pekmez iiretim yontemi uygulanarak ii¢ farkli zamanda yapilan karpuz pekmezi

calismasmin varyans analizinde Hunter b degeri bakimindan yapim teknikleri ve yapim

zamanlar1 arasinda fark p <0,01’e gore 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.21. Hunter b degisiminin iiretim zamanina gére Duncan testi

Aylar Ortalama Sonug*
Haziran 2,4350 A
Temmuz 2,5400 A
Agustos 2,7550 B

* Farkli harfler 6rnekler arasindaki farkliliklar1 géstermektedir

Varyans analizlerinde farklilik diizeyleri onemli bulunan aylar arasindaki farkliliklar:
belirlemek i¢cin Duncan testi yapilmistir (Cizelge 4.21.). Duncan testine gore karpuz pekmezi
yapiminda aylar arasinda Hunter b degeri haziran ve temmuz aylarinda ayni 6zellik

gosterirken, agustos ayinda diger iki aya gore farkli 6zellik gostermektedir.

Karpuz pekmezi Orneklerine yapilan analizler arasindaki korelatif iliskiye bakildiginda
(Ek-1) p<0,01 diizeyinde Hunter b ile HMF arasinda 0,982 oraninda, Hunter a arasinda
0,9400raninda, duyusal analizlerden renk ile 0,732 oraninda ters yonlii korelatif iligki
bulunurken; duyusal analizlerden tatla arasinda 0,965 oraninda, duyusal analizlerden kokuyla

0,986 oraninda oraninda dogru yonlii korelatif iliski bulunmaktadir.

4.6. Viskozite Degerleri

Klasik yontem ve modern yonteme gore farkli zamanlarda iiretimleri yapilan karpuz
pekmezi Orneklerinin viskozite degerleri Cizelge 4.22.°de verilmistir. En diisiik viskozite
degerinin 8450 Pa.s olarak acik kazan yontemiyle haziran aymda yapilan pekmez de, en
yiiksek viskozite degerinin ise 9550 Pa.s ile modern yontemle agustos ayinda iiretilen pekmez

de oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.22. Karpuz pekmezi 6rneklerinin viskozite degerleri (Pa.s)

Aylar Klasik (A¢ik Kazan) Yontem | Modern (Vakum) Yontem
Haziran 8450 8550
Temmuz 9250 9400
Agustos 9450 9550
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Karpuz pekmezi 6rneklerinin aylara ve iiretim yontemine gore viskozite degisimi Sekil

8’de de gorilmektedir. Aylara ve uygulanan yonteme gore viskozite arasinda bulunan

farkliliklarin belirlemek i¢in varyans analizi yapilmistir (Cizelge 4.23.).
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Sekil 4.8. Karpuz pekmezi Orneklerinin aylara ve iiretim yOntemine gore viskozite

degisimi (Pa.s)

Cizelge 4.23. Pekmez Orneklerinin aylar ve {retim yontemine gore viskozite

degisimlerinin varyans analizleri

V:K S.D. K.T. K.O. F

Aylar 2 3422500,00 1711250,0 9582,540 **
Teknoloji 1 61250,00 61250,0 342,984 **

Hata 14 2500,12

Genel 17

** p<0,01 6nem diizeyinde
* p<0,05 6nem diizeyinde

- Istatistikler olarak 6nemsiz
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Iki farkli pekmez iiretim yontemi uygulanarak ii¢ farkli zamanda yapilan karpuz pekmezi
calismasmin varyans analizinde viskozite degeri bakimmdan yapim teknikleri ve yapim

zamanlar1 arasinda fark p < 0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.24. Viskozite degisiminin {iretim zamanina gore Duncan testi (Pa.s)

Aylar Ortalama Sonug
Haziran 8500 A
Temmuz 9325 B
Agustos 9500 C

* Farkli harfler 6rnekler arasindaki farkliliklar1 géstermektedir

Varyans analizlerinde farklilik diizeyleri onemli bulunan aylar arasindaki farkliliklar:
belirlemek i¢cin Duncan testi yapilmistir (Cizelge 4.24.). Duncan testine gore karpuz pekmezi
yapiminda aylar arasinda viskozite degerleri farklilik gostermektedir. Viskozite suda ¢oziiniir

kuru madde miktarinindaki artiga paralel olarak artis gostermektedir.

Karpuz pekmezi Orneklerine yapilan analizler arasindaki korelatif iliskiye bakildiginda
(Ek-1) viskozite ile pH arasinda Ck 0,801 oraninda, briks arasinda Ck 0,995 oraninda, toplam
seker arasinda Ck 0,947 oraninda, Fe arasinda 0,983 oraninda dogru yonlii korelatif iliski
bulunmaktadir (p<0,01). Viskozite ile Hunter L arasimda Ck 0,564 oraninda p<0,05
diizeyinde; Cu arasinda Ck 0,969 oraninda p<0,01 diizeyinde ters yonlii korelatif iliski
bulunmaktadir (p<0,01).

4.7. Okratoksin A Degeri (ppb)

Klasik yontem ve modern yonteme gore farkli zamanlarda tretimleri yapilan pekmez

orneklerinin okratoksin diizeyleri tespit edilebilir diizeyin altindadir.

Uziim pekmezin Okratoksin A 0,55-4,90 ppb arasinda degismektedir. Pekmezde yasal
sinir 2 ppb olarak belirlenmistir. Uziimler hasattan dnce, hasat zamaninda ve iiziimlerin
pekmeze islenmesi sirasinda Aspergillus, Penicillum vb. kiiflerle kontamine olabilmektedir.
Okratoksin iceren ilizlimlerin pekmeze islenmesiyle pekmezdeki okratoksin miktarmin
iizlimlere gore 5-6 kat arttig1 belirlenmistir. Kiiflerin islenecek meyve bulagsma kaynaklarinin

basinda toprak gelmektedir. Karpuzun kabugunun olmasi bulagsmay1 engellemekte ve karpuz
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pekmezinde okratoksin bulunmamaktadir (Arict ve ark. 2004, Unal 2009, Tosun ve ark.

2006).

4.8. Toplam Aflatoksin Degeri (ppb)

Klasik yontem ve modern yonteme gore farkli zamanlarda iiretimleri yapilan pekmez

orneklerinin toplam aflatoksin diizeyleri tespit edilebilir diizeyin altinda bulunmustur.

Aflatoksin pekmeze islenecek meyvelere topraktan hasat Oncesi ve sonrasinda
bulasabilmektedir. Ozellikle incir, iiziim aflatoksin agisindan riskli iiriin gruplarindandir.
Karpuzun disinda kabugunun bulunmasi pekmeze islenecek meyveye kiiflerin kontanine

olmasini engelemektedir (Megik 2007).

4.9. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayimi (kob/g)

Klasik yontem ve modern yonteme gore farkli zamanlarda tiretimleri yapilan karpuz
pekmezi Orneklerinin toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayilar1 Cizelge 4.25°de
verilmistir. En diisik TMAB degerinin 3,2x10° kob/g olarak modern ydntemle haziran aymda
yapilan pekmez de, en yiiksek TMAB degerinin ise 9,5x10° kob/g ile klasik yontemle agustos

ayinda iiretilen pekmez de oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.25’de Karpuz pekmezi 6rneklerinin TMAB degerleri (kob/g)

Aylar Klasik (A¢ik Kazan) Yontem | Modern (Vakum) Yontem
Haziran 8,5x10° 3,2x10°
Temmuz 9,7x10° 4,0x10°
Agustos 9,5x10° 3,8x10°

Pekmez Orneklerinin aylara ve yontemlere gére TMAB degisimi Sekil 4.9’da da

goriilmektedir.
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Sekil 4.9. Pekmez orneklerinin aylara ve uygulanan yonteme gore TMAB degisimi

(logl0)

4.10. Maya-Kiif Sayimi (kob/g)

Klasik yontem ve modern yonteme gore farkli zamanlarda tiretimleri yapilan pekmez

orneklerinin maya-kiif tespit edilememistir.

4.11. Osmofilik Maya Sayimi (kob/g)

Klasik yontem ve modern yonteme gore farkli zamanlarda iiretimleri yapilan pekmez

orneklerinin osmofilik maya degerleri tespit edilememistir.
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4.12. Arsenik Miktar (mg/kg)

Klasik yontem ve modern yonteme gore farkli zamanlarda iiretimleri yapilan pekmez

orneklerinin arsenik miktar1 tespit edilebilir diizeyin altinda bulunmustur.

Arsenik TS 3792’ye gore pekmezlerde 0,2 mg/kg diizeyine kadar izin verilmistir. Yapilan

calismada As’ye rastlanmamistir.

4.13. Bakir Miktan (mg/kg)

Klasik yontem ve modern yonteme gore farkli zamanlarda tretimleri yapilan pekmez
orneklerinin Cu miktarlar1 Cizelge 4.26’de verilmistir. Agustos ayinda her iki yontemle
iiretilen pekmez 6rneklerinde de Cu tespit edilebilir diizeyde rastlanmamustir. En yiiksek Cu
degerinin ise 3,214 mg/kg ile klasik yontemle haziran ayinda iiretilen pekmez de oldugu

goriilmiistiir.

Cizelge 4.26. Pekmez 6rneklerinin Cu degerleri (mg/kg)

Klasik (Ag¢ik Kazan) Yontem | Modern (Vakum) Ydntem
Haziran 3,214 2,158
Temmuz 0,135 0,154
Agustos T.E.D.B. T.E.D.B.

T.E.D.B. : Tespit edilebir diizeyde bulunamad:.

Pekmez oOrneklerinin aylara ve yontemlere gore Cu degisimi Sekil 4.11°de de

goriilmektedir. Aylara ve liretim yontemine gore Cu arasinda bulunan farkliliklar belirlemek

icin varyans analizi yapilmistir (Cizelge 4.27.).
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Sekil 4.10. Pekmez 6rneklerinin aylara ve iiretim yontemine gére Cu degisimi (mg/kg)

Cizelge 4.27. Karpuz pekmezi drneklerinin aylar ve liretim yontemine gére Cu degisimlerinin

varyans analizleri

V:K S.D. K.T. K.O. F

Aylar 2 27,388 13,694 152,695 **
Teknoloji 1 0,538 0,538 5,995 *

Hata 14 1,256

Genel 17

** p<0,01 6nem diizeyinde
* p<0,05 6nem diizeyinde
- Istatistikler olarak nemsiz

Iki farkli pekmez iiretim yontemi uygulanarak ii¢ farkli zamanda yapilan karpuz pekmezi
calismasmin varyans analizinde Cu diizeyi bakimindan yapim teknikleri ve yapim zamanlar1

arasinda fark p <0,05’e gore 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.28. Cu degisiminin iiretim zamanina gore Duncan testi (mg/kg)

Aylar Ortalama Sonug *
Haziran 2,6860 A
Temmuz 0,1445 B
Agustos 0,0001 C

* Farkli harfler 6rnekler arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.
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Varyans analizlerinde farklilik diizeyleri onemli bulunan iiretim zamanlar1 arasindaki
farkliliklar1 belirlemek i¢in Duncan testi yapilmistir (Cizelge 4.28.). Duncan testine gore

karpuz pekmezi yapiminda aylar arasinda Cu degerleri farklilik géstermektedir.

Pekmez 6rneklerine yapilan analizler arasindaki korelatif iliskiye bakildiginda (Ek-1) Cu
ile pH arasinda -0,684 oraninda, SCKM arasinda 0,948 oraninda, toplam sekerle arasinda
0,879 oraninda, viskozite arasinda 0,969 oraninda, Fe arasinda 0,949 oraninda ters yonlii

korelatif iligki bulunmaktadir (p<0,01).

TS 3792’ye gore iiziim pekmezinde Cu en ¢ok 5 mg/kg’a kadar izin verilmistir. Uziim
pekmezinde Cu degeri 1,441-9,063 mg/kg arasinda degismektedir. Uziim pekmezi
orneklerinin bazilarmin TS’ye uygun olmadig1 goriilmiistiir. Bu ¢alismada karpuz pekmezi
orneklerinin hi¢gbirinde Cu degeri yasal sinir1 gegmemektedir. Cu’nun meyveleri hastaliktan

ve zararllardan korumak i¢in atilan tarim ilaclarinda geldigi diistiniilmektedir.

4.14. Kursun Miktar (mg/kg)

Klasik yontem ve modern yonteme gore farkli zamanlarda iiretimleri yapilan karpuz

pekmezi 6rneklerinin kursun miktarlar: tespit edilebilir diizeyin altinda bulunmustur.

4.15. Demir Miktan (mg/kg)

Klasik yontem ve modern yonteme gore farkli zamanlarda itiretimleri yapilan karpuz
pekmezi Orneklerinin Fe degerleri Cizelge 4.29°te verilmistir. En diisiik degerin klasik
yontemle haziran aynda iiretilen karpuz pekmezinde; en yiiksek Fe degerinin ise modern

yontemle agustos ayinda tiretilen pekmez de oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.29. Karpuz pekmezi 6rneklerinin Fe degerleri (mg/kg)

Aylar Klasik (A¢ik Kazan) Yontem | Modern (Vakum) Yontem
Haziran 2,154 2,265
Temmuz 3,254 3,268
Agustos 3,548 3,562
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Karpuz pekmezi Orneklerinin aylara ve yontemlere gore Fe degisimi Sekil 4.12°de de
goriilmektedir. Aylara ve iiretim yontemine gore Fe arasinda bulunan farkliliklarin belirlemek

icin varyans analizi yapilmistir (Cizelge 4.30.).
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Sekil 4.11. Pekmez Orneklerinin aylara ve iiretim yontemine gore Fe degisimi (mg/kg)

Cizelge 4.30. Pekmez orneklerinin aylar ve liretim yontemine gore Fe degisimlerinin varyans
analizleri

V:K S.D. K.T. K.O. F

Aylar 2 6,005 3,002 324,818 **
Teknoloji 1 9,661 9,661 1,045 -

Hata 14

Genel 17

** p<0,01 6nem diizeyinde
* p<0,05 dnem diizeyinde
- Istatistikler olarak 6nemsiz

Iki farkli pekmez iiretim yontemi uygulanarak ii¢ farkli zamanda yapilan karpuz pekmezi

calismasmin varyans analizinde Fe miktarlar1 bakimmdan iiretim yontemleri bakimindan
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onemsiz bulunmustur. Uretim zamanlar1 bakimdan aylar arasindaki fark p < 0,01 diizeyinde

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.31. Fe degisiminin iiretim zamanina gére Duncan testi (mg/kg)

Aylar Ortalama Sonug
Haziran 2,2095 A
Temmuz 3,2610 B
Agustos 3,5550 C

* Farkli harfler 6rnekler arasindaki farkliliklar1 géstermektedir

Varyans analizlerinde farklilik diizeyleri onemli bulunan aylar arasindaki farkliliklar:
belirlemek i¢cin Duncan testi yapilmistir (Cizelge 4.31.). Duncan testine gore karpuz pekmezi

yapiminda aylar arasinda Fe degerleri farklilik gostermektedir.

Karpuz pekmez orneklerine yapilan analizler arasindaki korelatif iliskiye bakildiginda
(Ek-1) Fe ile pH arasinda 0,832 oraninda, SCKM arasinda 0,985 oraninda, toplam sekerle
arasinda 0,931 oraninda, viskozite arasinda 0,983 oraninda dogru yonlii korelatif iliski
bulunmaktadir (p<0,01). Fe ile Hunter L arasinda 0,566 oraninda p<0,05 diizeyinde ters yonlii
korelatif iligki bulunurken; Cu arasinda 0,949 oraninda p<0,01 diizeyinde ters yonlii korelatif

bir iligki vardir.

Pekmezlerde olmasina izin verilen Fe miktar1 en fazla 15 mg/kg’dir. Uziim pekmezlerinde
Fe miktarmin 15,558-33,300 mg/kg arasinda degistigi ve yasal smirin lizerinde oldugu
goriilmiistiir. Karpuz pekmezlerinde Fe degerinin yasal smirin ¢ok altinda oldugu
saptanmistir.

4.16. Kalay Miktar1 (mg/kg)

Klasik yontem ve modern yonteme gore farkli zamanlarda iiretimleri yapilan karpuz

pekmezi 6rneklerinin kalay tespit edilebilir diizeyin altinda bulunmustur.
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4.17. Duyusal Analizler

4.17.1. Renk

Klasik yontem ve modern yonteme gore farkli zamanlarda iiretimleri yapilan karpuz

pekmezi Orneklerinin duyusal analizlerden renk degerleri 4.32.’de verilmistir. En diisiik

duyusal analizlerden renk puanlar1 4,20 olarak modern ydntemle haziran aymnda yapilan

pekmez de, en yiiksek duyusal analizlerden renk puanlar1 ise 4,90 ile acik kazan yontemiyle

temmuz ayinda iiretilen pekmez de oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.32. Karpuz pekmezi 6rneklerinin duyusal analizlerden renk puanlari

Aylar Klasik (A¢ik Kazan) Yontem | Modern (Vakum) Yontem
Haziran 4,60 4,20
Temmuz 4,90 4,30
Agustos 4,70 4,50

Karpuz pekmezi 6rneklerinin aylara ve iiretim yontemine gore duyusal analizlerden renk

puanlar1 Sekil 4.12°de goriilmektedir. Aylara ve iiretim yonteme gore duyusal analizlerden

renk arasinda bulunan farkliliklarin belirlemek i¢in varyans analizi yapilmistir (Cizelge

4.33)).
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Sekil 4.12. Pekmez Orneklerinin aylara ve iiretim yontemine gore duyusal analizlerden renk

analizi

Cizelge 4.33. Karpuz pekmezi 6rneklerinin aylar ve liretim yontemine gore duyusal

analizlerden renk puan degisimlerinin varyans analizleri

V:K S.D. K.T. K.O. F
Aylar 2 0,168 0,08375 4,835 *
Teknoloji 1 0,661 0,661 38,175 **
Hata 14 0,242

Genel 17

** p<0,01 6nem diizeyinde
* p<0,05 6nem diizeyinde

- Istatistikler olarak 6nemsiz

Iki farkli pekmez iiretim yontemi uygulanarak ii¢ farkli zamanda yapilan karpuz pekmezi
calismasmin varyans analizinde renk degeri bakimmdan aylar arasinda fark p < 0,05’e gore
onemli bulunmustur. Uretim ydntemi bakimindan arasindaki fark ise p< 0,01’e gore 6nemli

bulunmustur.
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Cizelge 4.34. Duyusal analizlerden renk degisiminin liretim zamanima gore Duncan testi

Aylar Ortalama Sonug *
Haziran 4,40 A
Temmuz 4,60 B
Agustos 4,65 B

Varyans analizlerinde farklilik diizeyleri onemli bulunan aylar arasindaki farkliliklar:
belirlemek i¢cin Duncan testi yapilmistir (Cizelge 4.41.). Duncan testine gore karpuz pekmezi
yapiminda aylar arasinda renk degeri haziran ayinda farklilik gosterirken temmuz ve agustos

(B Kodlu) ayinda aym 6zellik gostermektedir.

Karpuz pekmez orneklerine yapilan analizler arasindaki korelatif iliskiye bakildiginda
(Ek-1) duyusal analizlerden renk ile HMF arasinda 0,813 oraninda, Hunter a arasinda 0,860
oraninda dogru yonlii korelatif iligki bulunmaktadir (p<<0,01). Duyusal analizlerden renk ile
Hunter b arasinda 0,732 oraninda, duyusal analizlerden tat arasinda -0,681 oraninda, duyusal
analizlerden koku arasmmda 0,705 oraninda p<0,01 diizeyinde ters yonlii korelatif iliski
bulunurken; Hunter L arasinda 0,569 oraninda p<0,05 diizeyinde ters yonlii bir korelatif iligki

bulunmaktadir.

4.18.2. Tat

Klasik yontem ve modern yonteme gore farkli zamanlarda tretimleri yapilan karpuz
pekmezi orneklerinin duyusal analizlerden tat puanlar1 Cizelge 4.35.’de verilmistir. En diistik
duyusal analizlerden tat puani 3,90 olarak klasik yontemle haziran ayinda yapilan pekmez de,
en ylksek duyusal analizlerden tat ise 4,90 puami ile modern ydntemle temmuz ayinda

iiretilen pekmez de oldugu gorilmiistiir.

Cizelge 4.35. Pekmez 6rneklerinin duyusal analizlerden tat puanlari

Aylar Klasik (A¢ik Kazan) Yontem | Modern (Vakum) Yontem
Haziran 3,90 4,80
Temmuz 4,00 4,90
Agustos 4,20 4,80
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Karpuz pekmezi drneklerinin aylara ve yontemlere gore duyusal analizlerden tat degisimi
Sekil 4.13.’te de goriilmektedir. Aylara ve uygulanan yonteme gore duyusal analizlerden tat

arasinda bulunan farkliliklarin belirlemek i¢in varyans analizi yapilmistir (Cizelge 4.36.).

@ HAZIRAN
| TEMMUZ
O AGUSTOS

KLASIK MODERN
YONTEM YONTEM

Sekil 4.13. Pekmez Orneklerinin aylara ve iiretim yontemine gére duyusal analizlerden tat
puan degisimi

Cizelge 4.36. Karpuz pekmezi 6rneklerinin aylar ve liretim yontemine gore duyusal
analizlerden tat puan degisimlerinin varyans analizleri

V:K S.D. K.T. K.O. F
Aylar 2 7,750 3,875 2,385 -
Teknoloji 1 3,001 3,001 184,692 *
Hata 14 0,228
Genel 17

** p<0,01 6nem diizeyinde
* p<0,05 6nem diizeyinde
- Istatistikler olarak 6nemsiz

Iki farkli pekmez iiretim yontemi uygulanarak ii¢ farkli zamanda yapilan karpuz pekmezi
calismasmin varyans analizinde tat puani bakimindan liretim zamanlar1 arasinda fark p <
0,05’e gore dnemsiz bulunmustur. Uretim teknigi arasindaki fark bakimindan p<0,05’e gore

onemli bulunmustur.
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Karpuz pekmez oOrneklerine yapilan analizler arasindaki korelatif iliskiye bakildiginda
(Ek-1) duyusal analizlerden tat ile HMF arasinda -0,931 oraninda, Hunter a arasinda 0,873
oraninda, duyusal analizlerden renkle 0,681 oraninda ters yonlii korelatif iliski bulunmaktadir
(p<0,01). Duyusal analizlerden tat ile Hunter b arasinda 0,965 oraninda, duyusal analizlerden

koku arasinda 0,965 oraninda p<0,01 diizeyinde dogru yonlii korelatif iliski bulunmaktadir.

4.18.3. Koku

Klasik yontem ve modern yonteme gore farkli zamanlarda tretimleri yapilan karpuz
pekmezi Orneklerinin duyusal analizlerden koku puanlar1 Cizelge 4.37°de verilmistir. En
diisiik duyusal analizlerden koku puani 3,0 olarak klasik yontemle haziran ve agustos
aylarinda yapilan pekmez de, en yiiksek duyusal analizlerden koku puani ise 4,6 ile modern

yontemle temmuz ayinda iiretilen pekmez de oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.37. Karpuz pekmezi 6rneklerinin duyusal analizlerden koku puanlari

Aylar Klasik (A¢ik Kazan) Yontem | Modern (Vakum) Yontem
Haziran 3,0 4,5
Temmuz 32 4,6
Agustos 3,0 4,5

Karpuz pekmezi Orneklerinin aylara ve yontemlere gore duyusal analizlerden koku

degisimi Sekil 4.14.da da goriilmektedir. Aylara ve uygulanan yonteme gore duyusal

analizlerden koku arasinda bulunan farkliliklarin belirlemek i¢in varyans analizi yapilmistir

(Cizelge 4.38.).
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Sekil 4.14. Pekmez Orneklerinin aylara ve iiretim yontemine gore duyusal analizlerden koku

puan degisimi

Cizelge 4.38. Karpuz pekmezi Orneklerinin aylar ve iiretim yOntemine gore duyusal

analizlerden koku puan degisimlerinin varyans analizleri

V:K S.D. K.T. K.O. F
Aylar 2 9,000 4,500 4,846 *
Teknoloji 1 9,680 9,680 1042,462 **
Hata 14 0,130

Genel 17

** p<0,01 6nem diizeyinde
* p<0,05 6nem diizeyinde

- Istatistikler olarak 6nemsiz

Iki farkli pekmez iiretim yontemi uygulanarak ii¢ farkli zamanda yapilan karpuz pekmezi

calismasmin varyans analizinde koku diizeyi bakimindan iiretim zamanlar1 arasinda fark

bakimindan p<0,05’e¢ gore dnemli bulunmustur. Uretim teknigi bakimmdan koku degeri

p<0,01’e gore onemli bulunmustur.
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Cizelge 4.39. Duyusal analizlerden koku puanlarmmin degisiminin liretim zamanina gore

Duncan testi

Aylar Ortalama Sonug *
Haziran 3,7500 A
Temmuz 3,7500 A
Agustos 3,9000 B

* Farkli harfler 6rnekler arasindaki farkliliklar1 géstermektedir

Varyans analizinde farklilik diizeyleri 6nemli bulunan aylar arasindaki farkliliklar
belirlemek icin Duncan testi yapilmistir. Duncan testine gore karpuz pekmezi yapiminda
aylar arasinda koku puani haziran ve temmuz aylarinda ayni 6zellik gosterirken, agustos

aymda diger iki aya gore farkli 6zellik gostermektedir.

Karpuz pekmez oOrneklerine yapilan analizler arasindaki korelatif iliskiye bakildiginda
(Ek-1) duyusal analizlerden koku ile HMF arasinda 0,981 oraninda, Hunter a arasinda 0,946
oraninda, duyusal analizlerden renkle 0,705 oraninda ters yonlii korelatif iligki bulunmaktadir
(p<0,01). Duyusal analizlerden koku ile Hunter b arasinda 0,986 oraninda, duyusal

analizlerden tatla arasinda 0,965 oraninda p0<0,01 diizeyinde dogru yonlii korelatif iliski

bulunmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada ii¢ farkli zamanda ve iki farkl iiretim yontemi kullanilarak iiretilen karpuz

pekmezlerinin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri belirlenmistir.

Modern yontemle liretimi klasik yontemle yapilan iiretime gore pH, SCKM (%), toplam
seker (%), HMF (mg/kg), renk, viskozite, TMAB (kob/g), maya-kiif (kob/g), osmofilik maya
(kob/g) Cu, Pb, Fe ve duyusal analiz 6zellikleri bakimindan daha iyi sonug¢ verirken,
aliskanliklara bagli olarak duyusal analizlerden renk puanlari bakimindan klasik yontem

uygulamasinin 6n plana ¢iktig1 goriilmiistiir.

Modern yontemde iiretilen pekmezlerde HMF miktar1 ¢ok diisiik bulunmus ve diger
pekmez cesitlerine gore bir avantaj saglamistir. Halk sagliginin korunmasi, yurti¢i ve yurtdisi
mevzuatlara uyum saglanmasinda, mevcut pekmez ve benzeri iiriinlerin HMF miktarlar1 ile
problem yasandig: diisiiniildiiglinde; modern yontemle iiretilen karpuz pekmezinin giivenilir

pekmez ihtiyacini karsilama 6zelligi 6n plana ¢ikmaktadir.

Agir metal ve mikotoksin icerikleri bakimindan; karpuz meyvesinin dogal bir koruyucu
kabugu olmas1 nedeniyle aflatoksin ve okratoksin olusumu engellenmektedir. Karpuzun bu
ozelligi ayn1 zamanda zirai miicedale ve g¢evresel etkenlerle meyve igerisinde olusabilecek
agrr metal kontaminasyonun diger pekmez cesitlerine gore daha az seviyede kalmasini

saglamaktadir.

Sonug¢ olarak karpuz pekmezinin yaygmlastirilmasi, teknolojik olarak iiretiminin
gelistirilmesi, tiiketiminin 6zendirilmesi sonucunda; 6n plana ¢ikan avantajlar1 ile tiiketici

acisindan ¢ok degerli bir gida olacaktir.
Tiiketimin olugsmasina bagli olarak karpuz liretiminin arttirilmasi ¢calismalarinin yapilmasi,

yeni karpuz ¢esitlerinin bulunmasini saglayan 1slah ¢alismalarinin yapilmasiyla ekonomiye de

bir katki saglanacaktir.
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pH

SCKM 0,845%*
Toplam 0,918** | 0,969**
Seker
HMF -0,217 -0,072 -,0233
Hunter L -0,387 -0,562* | -0,434 -0,481*
Hunter a -0,081 0,070 -0,090 | 0,983** | -
0,485*
Hunter b 0,393 0,228 0,391 - 0,377 | -0,940%*
,0982%*
Viskozite | 0,801** | 0,995* | 0,947** | -0,68 - 0,073 0,217
0,564*
Okratoksin | 0,317 0,038 0,055 0,031 0,000 | 0,064 0,062 0,000
Toplam 0,317 0,038 0,055 0,031 0,000 | 0,064 0,062 0,000 1,000%*
Aflatoksin
Arsenik 0,317 0,038 0,055 0,031 0,000 | 0,064 0,062 0,000 1,000%* 1,000%*
Bakir - - - 0,073 0,424 | -0,079 -0,200 -0,969** | 0,064 0,064 0,064
0,684** | 0,948** | 0,879**
Kursun 0,317 0,038 0,055 0,031 0,000 | 0,064 0,062 0,000 1,000%* 1,000%* 1,000%* | 0,064
Demir 0,832 0,985** | 0,931** | 0,030 - 0,180 0,134 0,983** | 0,140 0,140 0,140 - 0,140
0,566* 0,949**
Kalay 0,317 0,038 0,055 0,031 0,000 | 0,064 0,062 0,000 1,000%* 1,000%* 1,000%* | 0,064 1,000** | 0,140
Toplam - -0,864 - 0,016 0,357 | -0,136 -0,169 -0,830** | 0,039 0,039 0,039 0,770** | 0,039 - 0,039
Agir Metal | 0,879%%* 0,910%** 0,844 **
Renk 0,126 0,234 0,052 0,813%* | - 0,860%* | - 0,252 0,335 0,335 0,335 -0,253 0,335 0,374 0,335 | -0,158
0,569* 0,732%*
Tat 0,421 0,297 0,445 - 0,380 | - - 0,281 0,191 0,191 0,191 -0,278 0,191 0,218 0,191 | -0,199 | -
0,931** 0,873** | 0,965** 0,681**
Koku 0,296 0,164 0,306 -0,981* | 0,428 | - 0,986** | 0,163 0,110 0,110 0,110 -0,173 0,110 0,084 0,110 | -0,052 | - 0,965%*
0,946** 0,705%*
pH SCKM | Toplam | HMF Hunter | Hunter | Hunter | Viskozite | Okratoksin | Toplam As Cu Pb Fe Sn Toplam | Renk Tat Koku
Seker L a b Aflatoksin Agir
Metal

** p<0,01 6nem diizeyinde
* p<0,05 6nem diizeyinde

Istatistikler olarak 6nemsiz
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