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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
“KECIBOYNUZU OZU” ADI ALTINDA SATISA SUNULAN URUNUN BAZI
KIMYASAL OZELLIKLERININ BELIRLENMESI VE KECIBOYNUZU PEKMEZI iLE
KARSILASTIRILMASI

Alev YAVUZ KUCUK
Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1

Danisman: Dog. Dr. Serap DURAKLI VELIOGLU

Kegiboynuzu meyvesi besin igerigi yiiksek ve ¢ok gesitli faydalari olan bir gidadir. Ulkemizde
kegiboynuzu meyvesi en yaygin olarak pekmez halinde tiiketilmektedir. Kegiboynuzu
pekmezi, meyvenin teknigine uygun olarak islenmesi, ekstraksiyonu ve berraklastirilmasi ile
elde edilen siranin, agik kazan veya vakum altinda koyulastirilmasiyla elde edilen seker
icerigi yiiksek bir temel gida maddesidir. Keg¢iboynuzu 6zii ise son yillarda diisiik sicakliklar
kullanarak, soguk ekstraksiyon ve soguk pres vakumlama ile iiretildigi ifade edilen yeni bir
tirin olarak piyasaya sunulmustur. Piyasada kegiboynuzu pekmezine alternatif olarak bulunan
ve “Kegiboynuzu Ozii” adi ile pazarlanan bu iiriin, iireticileri tarafindan, “keciboynuzu
meyvesinden soguk ekstraksiyon yontemi ile elde edilen siranin disiik sicakliklarda
evaparasyon yontemleri ile elde edilmis 6zii” olarak tanimlanmaktadir. Bu ¢alismada piyasada
bulunan “Keciboynuzu Ozii” adi ile pazarlanan iiriiniin, renk, asitlik, protein miktari, kiil
miktart gibi genel 6zelliklerine ek olarak, HMF, seker ve toplam fenolik bilesik (TFB)
igeriklerinin belirlenmesi ve bu Ozelliklerin kegiboynuzu pekmezleri ile karsilastirilmasi
amaclanmigtir. Piyasada bulunan 12 farkli markaya ait kegiboynuzu 6zii ve kegiboynuzu
pekmezi numuneleri alinmis ve bu numunelerin renk, suda ¢oziiniir kuru madde (°Briks), pH,
kil, asitlik, protein miktari, formol sayisi, toplam fenolik bilesik, HMF miktari, seker
icerikleri ve mineral madde analizleri yapilmistir. Sonug olarak bu iki gruba ait 6rneklerin
renk, suda ¢oziiniir kuru madde (°Briks), pH, kiil, asitlik, protein miktari, formol sayisi,
toplam fenolik bilesik (TFB), HMF miktar1, seker igerikleri ve mineral madde ortalamalarinin
arasinda istatistiki olarak (P>0,05) 6nemli bir fark olmadig tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: ke¢iboynuzu, kegiboynuzu pekmezi, ke¢iboynuzu 6zii

2021, 125 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis
DETERMINING SOME CHEMICAL PROPERTIES OF THE PRODUCT MARKETED
UNDER THE NAME OF “CAROB EXTRACT” AND COMPARISON WITH CAROB
MOLASSES
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Carob fruit is a food with a high nutritional content and a wide variety of benefits. The most
common form of carob fruit in our country is consumed as molasses. Carob molasses is a
basic food item with a high sugar content, obtained by thickening the must obtained by
processing, extracting and clarifying the fruit in accordance with the technique of the fruit, in
an open cauldron or under vacuum. Carob extract has been introduced to the market in recent
years as a new product produced by cold extraction and cold press vacuuming using low
temperatures. This product, which is available in the market as an alternative to carob
molasses and marketed under the name of "Carob Extract", is defined by its producers as "the
extract of syrup obtained by cold extraction method from carob fruit by evaporation methods
at low temperatures”. In this study, it was aimed to determine the HMF, sugar and total
phenolic compound contents in addition to the general properties such as colour, acidity,
protein amount, ash content of the product marketed under the name of "carob extract™ and to
compare these properties with carob molasses. Samples of carob extract and carob molasses
of 12 different brands on the market were taken and the colour, total soluble solids (°Brix),
pH, ash, acidity, protein amount, formol number, total phenolic compounds, HMF amount,
sugar content and mineral analyses of these samples were made. As a result, it was
determined that there was no significant difference (P>0.05) between the color, total soluble
solids (°Brix), pH, ash, acidity, protein amount, formol number, total phenolic compound,
HMF amount, sugar and mineral content of the samples belonging to these two groups.

Keywords: carob, carob molasses, carob extract

2021, 125 pages
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1. GIRIS

Kec¢iboynuzu (Ceratonia siliqua L.) seker igerigi yiiksek olan ve genel olarak Akdeniz
iklimin goriildigi bolgelerde yetisen bir meyvedir. Cocuk ve yetiskin beslenmesi konusunda
onemli bir yere sahip olan kegiboynuzu, yiiksek sekeri igerigi ile birlikte mineral ve fenolik
bilesiklerce de zengindir ve bu ozelliklerinden dolay1 dogal olarak enerji verme Ozelligi de
yiiksektir (Pazir ve Alper, 2016). Diinya’da keciboynuzu Italya, Fas, Portekiz, Ispanya,
Tirkiye ve Kibris gibi Akdeniz ikliminin goriildigi iilkelerde daha c¢ok yetismektedir ve
toplam keg¢iboynuzu iiretiminin Diinya’da 315.000 ton oldugu tahmin edilmektedir (Pazir ve
Alper, 2016; Turhan, Tetik ve Karhan, 2007). Tiirkiye’de ise basta Akdeniz ve Ege bolgesi
yogun olmakla birlikte, yillik ortalama 14.000 bin ton fliretilmektedir (Batu, Kirmaci ve

Akbulut, 2007).

Keciboynuzunun kimyasal bilesimi tiirline, yetistigi bolgeye, iklime, hasat zamanina
gore degisir (Owen vd. 2003; Iipumbu, 2008). Keciboynuzu meyvesi ve pekmezi enerji icerigi
yiiksek bir gidadir. %52-%62 toplam seker miktarinin yaninda oldukga yiiksek oranda mineral
madde igerigine de sahiptir. Ozellikle potasyum (843- 1215 mg/kg) ve kalsiyum (251 mg/kg-
361 mg/kg) bakimindan zengindir. Ayrica toplam fenolik bilesik igerigi 3944,7 mg/kg ve lif
icerigi de 258,3 mg/kg’dir (Pazir ve Alper, 2016).

Keg¢iboynuzu bilesimi nedeniyle ¢ok c¢esitli faydalari olan bir meyvedir. Fenolik
bilesikler bakimindan zengin olan kegiboynuzunda en ¢ok yer alan fenolik bilesik tiirii gallik
asittir. Dogal bir fenolik bilesik 6zelligine sahip bulunan gallik asit, bitkilerde yer alir ve etkili
bir antioksidandir. Ozellikle de yaglarin oksidasyonunu yavaslatma konusunda oldukg¢a
etkilidir (Owen vd, 2003; Kumazawa vd, 2002). D-pinitol, insan metabolizmasinda insiilin
gibi hareket ederek kan plazmasindaki glukozu dengeleme ve diisiirme 6zelligine sahiptir ve
kegiboynuzu meyvesinde dogal olarak bulunan biyoaktif bir bilesendir (Camero ve Merino,
2004). Kegiboynuzu demir ve kalsiyum bakimindan da zengin olmasindan dolay1 osteoporoz
hastaligi bulunanlarda kalsiyum ihtiyaglarinin karsilanmasi igin yararli bir destekleyici
Ozellige sahiptir (Batu, 2011). Ayrica yapilan ¢alismalarda kegiboynuzu ekstraktinin,
antidepresan etkisi gosterebilecegi de belirtilmistir (Agrawal vd., 2011).



Kegiboynuzunun birgok kullanim alam vardir. Ulkemizde kegiboynuzu meyvesinin en
yaygin kullanim sekli pekmez haline getirilerek tiiketimidir. Keg¢iboynuzu pekmezi;
ke¢iboynuzu (Ceratonia siliqua L.) meyvesinden teknigine uygun olarak Oziitlenen ve
berraklastirilan siranin agikta veya vakum altinda konsantre edilmesiyle elde edilir (Tarim ve

Orman Bakanligi [TOB], 2017).

Gegmis yillarda insanlarin fazla tiikettigi temel gida maddelerinden biri olan pekmez,
ilke kosullarinin degismesiyle birlikte daha az tiiketilen bir gida haline gelmistir (Batu ve
Yurdagel, 1993). Pekmezin insan sagligi bakimindan pek ¢ok faydasinin bulunmasinin yani
sira, lretim ve depolama asamalarinda yapilan hatalar nedeniyle pekmezde insan sagligi
acisindan zararli bazi bilesikler olusabilmektedir. Her seyden 6nce oldukga yiiksek 1sida ve
¢ok uzun siire kaynatilarak pisirilen pekmezde toksik bilesiklerden bir tanesi olan 5-
hidroksimetilfurfural (HMF) olusmakta ve bu bilesik insan viicudu ve sagligi agisindan ¢ok
ciddi bir risk tasimaktadir. HMF, gidalara uygulanan 1sil islem sonucu aminoasitler ve
sekerler arasinda ortaya ¢ikan tepkime ile olusur ve bu yiizden bir¢ok gidada asir1 sicaklik

uygulamasini 6nlemek amaciyla miktari kisitlanan bir bilesiktir (Yildiz vd., 2010).

Amerika Birlesik Devletleri Saglik Bakanligi Ulusal Cevre Sagligi Bilimleri Enstitiisii
birgok gidanin igeriginde oldugundan ve bu siniftaki diger triinlerin karsinojenik etkilerine
dair kanitlarin var olmasindan dolay1 HMF toksitite testlerine tabi tutmustur. Sonug olarak
cogu iilkede gidalarda ve igeceklerde bulunabilecek HMF miktarina kisitlama getirilmistir
(Zappala, Fablico, Arena ve Verzana, 2005). HMF’nin sulfotransferaz SULT1A1 ile bioaktive
edildikten (sulfonasyon) sonra olusan sulfoksimetilfurfuralin (SMF) genotoksik etki
gosterdigi diisiinlilmektedir. Bu maddenin fare cildinde kanser baslattigi gosterilmistir

(Janzowski vd. 2000; Durling vd., 2009).

Yeni gida iirlinii islev ve fayda bakimindan eski {iriinden daha iyi olup onun yerini
alabilen, belirli ihtiyaglar1 karsilayacak sekilde hazirlanmis, yeni bir prosesle tiretilebilen fakat
tilketici i¢in yeni olmayan iriinlerdir (Stanton, Etzel ve Walker, 1994). Giinlimiizdeki pazar
dinamikleri hizli bir sekilde degismektedir. Bu ylizden avantaj ve basar1 bu gelismelere en
hizli ayak uyduranlarin olmaktadir. Bu da olusan yeni pazarlara veya mevcut pazarlara farkl
ve orijinal iriinler siirmekle miimkiindiir (Karakavuk, 2014). Son yillarda diisiik sicakliklar
kullanarak, soguk ekstraksiyon ve soguk pres vakumlama ile “Keciboynuzu Ozii” ad: altinda

yeni bir iirlin elde edilmis ve piyasaya striilmistiir. Dogal yasama, geleneksel iiriinlere ve



dogal meyveli farkli gidalara olan ilgi ve talebin giderek artmasi piyasada bu tiir iiriinlerin

artisina neden olmustur (Karakavuk, 2014).

Piyasada kegiboynuzu pekmezine alternatif olarak bulunan ve “Kegiboynuzu Ozii” ad
ile pazarlanan bu {iriin, treticileri tarafindan, “ke¢iboynuzu meyvesinden soguk ekstraksiyon
yontemi ile elde edilen siranin diisiik sicakliklarda evaparasyon yontemleri ile elde edilmis

0zii” olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2019).

Ulkemiz Gida Mevzuatinda, “keciboynuzu 6zii” adi ile tanmimh bir iiriin
bulunmamaktadir; dolayis1 ile bu {riin ile ilgili herhangi bir standart veya tebligin
bulunmamasi, bu iriini taklit ve tagsise acik hale getirmektedir. Ayrica iiretim proseslerinde
belirli bir standardizasyon olusturulmamis olmasi denetim eksikligini de beraberinde

getirmektedir.

Bu tez ¢aligmasinin amaci; keg¢iboynuzu pekmezine alternatif olarak piyasada bulunan
“kegiboynuzu 6zii” ad1 ile pazarlanan bu triiniin, renk, asitlik, protein miktari, kiil miktar1 gibi
genel oOzelliklerine ek olarak, HMF, seker ve toplam fenolik bilesik (TFB) igeriklerinin
belirlenmesi, bu o6zelliklerin keciboynuzu pekmezleri ile karsilagtirilmasi ve keciboynuzu

Oziiniin beslenme acisindan 6neminin degerlendirilmesidir.

Bu calismayla piyasada mevcut kegiboynuzu 6zlerinin bazi1 kimyasal kalite 6zellikleri
tespit edilmis ve yerine alternatif olarak iiretilen kegiboynuzu pekmezlerinin 6zellikleriyle
karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir. Yapilan bu calisma, kegiboynuzu 6zii ile ilgili
yapilacak caligmalara kaynak teskil edebilecektir. Ayrica, piyasada yer bulan bu {iriin ile ilgili

yasal diizenlemelere de zemin hazirlayabilecektir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Keciboynuzu Meyvesi (Ceratonia siliqua L.) ve Agaci

Leguminosae familyasi iginde bulunan kegiboynuzu (Ceratonia siliqua L.), toprak
bakimindan sec¢ici olmayan, kuraga ve yangina dayanikli, her daim yesil olan bir tlirdir
(Battle ve Tous 1997; Giibbiik vd., 2010). Ke¢iboynuzu agacinin, meyvesinin, tohumunun ve
tozunun endiistrinin birgok farkli alaninda kullanilma potansiyelinin olmasi, diger bir¢cok
meyve tiiriinlin yetistirilme olanaginin olmadigi aykir1 alanlarda yetistirilebilme olanagina
sahip olmasi, ke¢iboynuzuna olan ilgiyi giin gegtik¢e artirmistir (Giibbiik, Giiler, Etli, Cetinay
ve Basaran, 2016D).

Ke¢iboynuzu agaci Fabaceae (Leguminosae) familyasinin Caesalpinioideae alt
familyasia ait herdemyesil, baklalar1 yenen, genis yaprakli ¢ali ya da aga¢c formunda bir
bitkidir. Halk arasinda, keg¢iboynuzu, harnup, harip, balli boynuz gibi yoresel adlarla bilinen
Ceratonia siliqua L. Akdeniz maki ortlisiiniin bir tiyesidir ve ¢ok sayida ¢esidi bulunur.
Kec¢iboynuzu agaci, genis enli, koyu renkli ve dayanikli dallar1 olan 10 m uzunlugunda bir
bitkidir. Sapinin her iki tarafinda 10-20 cm uzunlugunda damla yapraklar1 vardir ve 3-7 cm
arasinda karsilikli dizilmis ciftler olarak ortalama 4-10 adet yaprak¢iga sahiptir (Battle ve
Tous, 1997).

Kegiboynuzu agacinin asili tipi ve yabani tipi bulunmaktadir. Kegiboynuzunun fiziksel
ozelliklerinin ve igeriginin uzun yillardan bu yana pek ¢ok arastirmaci tarafindan incelendigi
bilinmektedir (Battle ve Tous, 1997; Karababa ve Coskuner, 2013). Keg¢iboynuzunun
kimyasal bilesiminin bitkinin tiirine, hasat zamanina ve yetistigi bolgeye baglh olarak degisim
gosterdigi bilinmekle birlikte agirlik olarak %90 meyve eti, %10 c¢ekirdekten meydana
gelmektedir (Battle ve Tous, 1997).

Kegiboynuzu (Ceratonia siligua L.) Leguminosae (Fabaceae-Baklagiller)
familyasindan Caesalpinaceae alt familyasinda yer alan ve eski ¢aglardan giiniimiize kadar
var olan, ekonomik ve gevresel agilardan 6nemli bir bitkidir (Pazir vd., 2016). Kegiboynuzu
(Ceratonia siliqua L.) seker icerigi yiiksek olan ve genel olarak Akdeniz iklimin goriildigi

bolgelerde yetisen bir meyvedir. Insanlarm beslenmesinde Snemli bir yere sahip olan



kegiboynuzu, yiiksek sekeri igerigi ile birlikte mineral ve fenolik bilesiklerce de zengindir ve
bu 6zelliklerinden dolay1 dogal olarak enerji verme 6zelligi de yiiksektir (Pazir vd., 2016).

Bir Akdeniz iklim meyvesi olan ke¢iboynuzu, TS 2907 Ke¢iboynuzu Standart’inda
“Keg¢iboynuzu, Ceratonia siliqua L. tiiriine giren agaglarin bakla seklindeki meyvesidir”
seklinde tanimlanmaktadir (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, 1977).

Sekil 2.1. Keg¢iboynuzu meyvesi

Kegiboynuzu meyvesi uzun bir bakla seklinde olup, meyvenin eni 16-31 mm, boyu
80-190 mm, kalinhigi 7-16 mm arasinda degismekte; meyvenin agirhgr 13,5-26,4 g,
cekirdegin agirligr 0,85-2,15 g, ¢ekirdek sayis1 61-112 adet/10 meyve ve g¢ekirdek orani %8-
%18 arasindadir (Karababa ve Coskuner, 2013).

Kegiboynuzu meyvesi pulp (%90) ve ¢ekirdek (%10) olmak iizere iki ana boliimden
olusmaktadir. Pulp, %48-56 oraninda toplam seker igermekte ve bu sekerleri baslica sakkaroz
(%30), fruktoz (%5-%7), glukoz (%5-%7), ve maltoz (%5-%6) meydana getirmektedir.
Keg¢iboynuzunun seker pancari ve seker kamisindan daha fazla seker igerdigi belirtilmektedir
(Pazir ve Alper, 2018).

2.2.  Keciboynuzu Meyvesinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Kec¢iboynuzunun bir¢ok kullanim alant mevcuttur. Bununla birlikte kegiboynuzu,
genellikle meyve ve tohumu igin yetistirilip tiretimi yapilan bir bitkidir. Ke¢iboynuzu
meyvesinin %90‘m1 etli kistm %10’ unu tohum olusturur. Yogun olarak sakkaroz, glukoz,

friikktoz ve maltozdan olusan toplam sekeri %48-%56 oraninda ihtiva eden meyvenin etli



kismi, ayn1 zamanda %18 seliiloz ve hemiselilloz da icermektedir. Endiistriyel anlamda
kegiboynuzunun tohumu da meyvesi kadar 6nemli bir yere sahiptir. Tohumun bilesimi (%23-
%25) embriyo, (%42-%46) endosperm ve (%30-%33) tohum kabugundan meydana
gelmektedir. Tohum kabugu antioksidan 6zellige sahiptir. Tohumlarin endosperminin
ogitiilmesi ile elde edilen kegiboynuzu gami (galaktomannan), gida maddeleri iiretiminde
sertlestirici ve kivamlastirict olarak da kullaniimaktadir (Battle ve Tous, 1997). Cekirdekleri
aliman keg¢iboynuzunun firinlanmasi ve o6giitiilmesiyle elde edilen keg¢iboynuzu unu, gida
endiistrisinde kakao yerine kullanilmaktadir. Ke¢iboynuzu ayni zamanda bir takim ticari
tirtinlerin iiretiminde de hammadde olarak kullanilir. Bu {iiriinlere 6rnek olarak pekmez, gam,
kegiboynuzu unu ve d-pinitol gosterilebilir (Pazir ve Alper, 2018). Cizelge 2.1.” de

keciboynuzu meyvesinin bilesimi verilmistir.

Cizelge 2.1. Ke¢iboynuzu meyvesinin bilesimi (Anonim, 2020)

Keciboynuzu Bilesimi 100 g’daki degeri
Enerji 293 kcal
Su 12,22 g
Kiil 2,47
Protein 4,18 g
Toplam yag 0,699
Toplam diyet lifi 25,83 ¢
Sakkaroz 16,409
Toplam Seker 36,89 g
Karbonhidrat 54,619
Tuz 12 mg
Vitaminler (mg) 100 g’daki degeri
Niasin 1,897
Vitamin E 0,63
Riboflavin 0,461
Vitamin C 0,2




Cizelge 2.1. (devam).

Mineraller (mg) 100 g’daki degeri
Potasyum 992
Kalsiyum 311
Fosfor 211
Magnezyum 119
Sodyum 5
Selenyum 2,5
Demir 2,20

Keciboynuzunun kimyasal bilesimi tiiriine, yetistigi bolgeye, iklime, hasat zamanina
gore farklilik gosterir (Owen vd. 2003; lipumbu, 2008). Karkacier ve Artik (1995), tarafindan
yapilan ve 22 farkli bolgeden topladiklari kegiboynuzu orneklerinde yaptiklari ¢alisma

sonuclar1 Cizelge 2.2.’de verilmistir.

Cizelge 2.2. Keg¢iboynuzu meyvesinin bilesimi (Karkacier ve Artik, 1995)

Bilesim Ogesi Deger %
Toplam Kuru Madde 91- 92
Toplam Seker 62- 67
Sakaroz 34- 42
Fruktoz 10- 12
Glukoz 7- 10
Protein 4-6

Ham Seliiloz 46-6,2
Ham Yag 0,2-0,4
Toplam Kiil 2-3

Karkacier ve Artik (1995) tarafindan yapilan g¢alismanin mineral madde igerigi

sonuglar1 ise Cizelge 2.3.’de verilmistir.



Cizelge 2.3. Kegiboynuzu meyvesinde bulunan vitamin ve mineraller (Karkacier ve Artik,
1995)

Vitamin / Mineral Miktar
E (mg/kg) 5,00
B1 (mg/kg) 1,90
B2 (mg/kg) 0,60
B6 (mg/kg) 2,35
Nikotinik Asit (mg/kg) 31,00
C Vitamini (mg/kg) 60,00
Folik Asit (mg/kg) 0,18
Kalsiyum Pentotanat (mg/kg) 10,50
Potasyum (mg/100 g) 2650,00
Sodyum (mg/100 g) 113,00
Kalsiyum (mg/100 g) 75,90
Magnezyum (mg/100 g) 90,40
Demir (mg/100 g) 33,00

Kegiboynuzu meyvesi, lif i¢eriginin yiiksek olmasindan dolay1 glisemik indeksi (Gl=
15) ve glisemik yiikii (GY= 4,3) diisiik gida olarak tanimlanmaktadir. Diisiik glisemik indeksli
gidalarin diyabet, obezite, kalp damar ve kanser hastaliklar1 tedavisinde olumlu sonuglar
verdigi tespit edilmistir. Ayn1 zamanda kegiboynuzu yapisinda bulunan d-pinitol ve miyo-
inositol gibi siklitol bilesikler sayesinde plazmada kan sekeri oranini diigiirmektedir. Bu
bilesikler viicutta insiilin benzeri etki gostererek insiiline duyarliligi artirmaktadirlar (Goulas
vd., 2016).

Diyet lifi, polifenol ve tanin igerigi bakimindan olduk¢a zengin bir bilesendir.
Keg¢iboynuzu yapisindaki diyet lifleri ve fenolik bilesenler sayesinde antihiperlipidemik etki
gostererek plazmada LDL kolesterol ve toplam kolesterol seviyesini diisiirmektedir (Goulas
vd., 2016). Genetik bir hastalik olan hiperkolesterolemi, plazmada yiiksek kolesterol
olusmasma neden olur. Yapilan klinik bir arastirmada, 34-70 yas araliginda yer alan

hiperkolesterolemi hastalarina 6 hafta siireyle giinliik 15 g/giin kegiboynuzu verilmis, bunun



sonucunda hastalarda LDL kolesteroliin %10,5 ve LDL/HDL oranmnin %7,9 azaldig: tespit
edilmistir (Zunft vd., 2003).

Keg¢iboynuzu, basta kalsiyum, potasyum, fosfor ve magnezyum olmak iizere mineral
madde bakimindan da zengin bir gidadir (WHO, 2012). Kalsiyum biiyiime, dis, alyuvar,
kemik ve kas gibi organlarin olusmasinda ve gelismesinde kullanilir. Kalsiyum eksikliginde
ise dis agrilari, kemiklerde kolay kirilma, zayiflama ve catlama meydana gelmektedir
(Karadeniz, 2004; Gerer ve Kres, 2006). Potasyum minerali ise viicutta sivi elektrolit
dengesini saglar. Ayrica kan basincini diisiirerek sistolik ve diastolik basincin dengelenmesine
katkida bulunur ve boylece inme tehlikesini de 6nler (WHO, 2012).

Kec¢iboynuzu meyvesi fenolik bilesikler agisindan da zengin bir meyve olup en ¢ok
bulanan fenolik bilesik gallik asittir. Olgunlasmamis meyvede bulunan suda ¢6ziinen tanenler
enzimatik tepkimeler sonucu gallik asite dontismektedir. Meyve yesil haldeyken eser miktarda
bulunan gallik asit meyve olgunlastik¢a miktar olarak artmaktadir. Yapilan bir arastirmada
meyvede 3270 mg/kg, ununda 2675 mg/kg ve kegiboynuzuna ait diyet lifinde 1647 mg/kg
gallik asit bulundugu tespit edilmistir (Yalim Kaya, 2010).

Ulkemizde yabani, etli ve sisam tipleri olmak iizere 3 farkl tipte kegiboynuzu oldugu
Vardar vd., (1974) tarafindan gergeklestirilen calismayla belirlenmistir. Yapilan bu ¢alismada
kegiboynuzlarinin tohum ve meyvelerinde protein, seker, yag asidi, aminoasit, galaktomannan
ve mineral madde analizleri yapilmig, en yiiksek toplam protein ve seker meyvelerin
endosperm kisminda bulunmustur. Toplam protein orani ve seker miktarmin en yiiksek
oldugu tip sisam olarak belirlenmistir. Calismada sisam tipinde %43,84, etli tipinde %38,71,
yabani tipinde de %32,01 oraninda toplam seker saptanmis ve ayni zamanda protein orani
sisam tipinde %4,76, etli tipinde %3,01, yabani tipinde %2,48 olarak tespit edilmistir. Ayrica
her g tipte de glisin, fenilalanin, tirozin, valin, 16sin ve prolin gibi aminoasitlerin de oldugu

saptanmugtir (Pekmezci vd., 2005; Pekmezci vd., 2008).

Turhan (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ke¢iboynuzu meyvesinin protein orant
%4,45 olarak bulunmus ve meyvenin aminoasit dagiliminda en ¢ok glutamik asit (12,14
0/100g), alanin (11,15-11,39 ¢/100g) ve aspartik asit (10,76-10,96 g/100g) bulundugu

saptanmistir. Ayrica Ke¢iboynuzu meyvesinin bilesiminin bilyiik cogunlugunun seker oldugu



ve bu sekerin de sukroz, glukoz ve fruktozdan olustugu; baslica fenolik bilesik olarak da
gallik asit igerdigi belirlenmistir (Ayaz vd., 2007).

Bagka bir ¢alismada, kegiboynuzu meyvesinin toplam kuru madde degeri %93,1, suda
¢oziinebilen madde degeri %64,6, toplam asitlik (sitrik asit cinsinden) %0,24, protein degeri
%4,36, toplam lif degeri %7,71, toplam fenolik bilesimi 17,50 mg/g ve pH degeri de 5,15
olarak belirlenmistir (Turhan vd., 2006). Bir diger ¢alisma da Aydin (2011) tarafindan
yapilmis ve kegiboynuzu meyvesinin %84-%94 rutubet, %45-%77 seker, %2,2-%3,4
mineral madde, %0,2-%1,2 yag ve %0,3-%7,6 protein igerdigini saptamstir.

2.3.  Keciboynuzu Meyvesinin Diinyada ve Tiirkiye’de Uretimi

Kegiboynuzu meyvesi 1sik ve sicaklik istegi yiiksek, dona hassas, kurakliga dayanikli
bir maki elemanidir. Bu o&zellikleri nedeniyle sicaklik, kegiboynuzunun yayilmasini
diizenleyen 6nemli bir ekolojik etkendir. Sicaklik acisindan gerekli bu o6zelliklere Akdeniz
iklimi sahip oldugu igin kegiboynuzu, Akdeniz ikliminin tipik bigimde etkili oldugu sahalar1
kendine yayilma alani olarak se¢mistir (Giinal, 2011). Bu durum Akdeniz baélgesinin nemli,
daha sicak ve o6zellikle yaz doneminde Ege bolgesine gore daha uygun olmasiyla da dogrudan
iligkilidir.

Toros daglarmin Akdeniz’e doniik yamaglarinda, bilhassa sert kalker ana kayalar
tizerinde bulunan kirmizi Akdeniz topraklarinda oldukea iyi gelisim gdsteren keciboynuzlari,
Icel ve Fethiye arasinda, Toroslarin denize doniik, nisbi nem ve yagis oraninin yiiksek oldugu
nemli yamaglarinda kizilgam ormanlarinin agag¢ik adi verilen katinda bulunur. Cesitli maki
tirleriyle birbirine karisir ve tahrip alanlarinda kinin tipik diger cesitleriyle, bilhassa mersin,
kocayemis, sakiz, defne, kermes mesesi, delice ve akga ¢esme ile bazi yerlerde birlikler

meydana getirir (Giinal, 2011).

Kegiboynuzu diinyada genellikle Akdeniz ikliminin hakim oldugu Ispanya, Portekiz,
Fas, Italya, Kibris, Yunanistan ve Tiirkiye gibi iilkelerde yetisir (Pazir vd., 2016). Diinyada
toplam ke¢iboynuzu tiretiminin 315.000 ton oldugu tahmin edilmektedir. Bu {iretimin %42’ si
Ispanya, %16’s1 Italya, %8’ i Fas, %6,5’ i Yunanistan, %6’s1 Portekiz, %5,5’i Kibris ve %4,8
i Tirkiye’ de gergeklestigi tahmin edilmektedir (Turhan vd., 2007).
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[k siralari Ispanya, Italya, Fas, Portekiz ve Yunanistan alirken, Tiirkiye ise yaklasik
14.000 ton tiretim ile diinyada altinci sirada yer almaktadir. Diinya genelinde kegiboynuzu
{iretimi 2013 yilinda 145.424 ton olmus. Ispanya bu iiretimde 40.000 ton ile ilk siray1 alirken
onu 23.000 ton iiretim ile Portekiz, 22.000 ton iiretim ile Yunanistan, 20.500 ton iiretim ile
Fas ve 14.261 ton iretim ile Tiirkiye takip etmistir (Food and Agriculture Organization of the
United Nations [FAO], 2013). 2016 yilina ait verilere gore ise, diinyada toplam 158.609 ton
ke¢iboynuzu tiretimi ger¢eklesmis. Portekiz 40.385 ton ile birinci sirada yer almis ve bunu
sirastyla Italya (28.925 ton), Ispanya (26.185 ton), Fas (22.032 ton), Tiirkiye (13.405 ton) ve
Yunanistan (12.150 ton) izlemistir (FAO, 2018).

Kec¢iboynuzu toplam alani Diinya genelinde 82.261 ha’dir. Bu alanin 43.000 ha’ni
Ispanya, 9.800 ha’n1 Portekiz, 9.750 ha’ni Fas ve 5.768 ha’n1 da Italya gerceklestirmektedir.
Aym zamanda Tiirkiye, Kibris, Yunanistan, Hirvatistan, Liibnan, Israil, Ukrayna, Meksika ve

Cezayir gibi tilkelerde de kegiboynuzu iiretimi yapilmaktadir (Gilibbiik vd., 2016).

Diinya ortalamasina gére hektara verim 1,95 ton olarak saptanmis, en yiiksek hektar
basina verim ise 10,14 ton ile Liibnan’da belirlenmistir. Tiirkiye ise 4,33 ton ile besinci sirada
yer almaktadir (FAO, 2013).

Kegiboynuzu, daha ¢ok Akdeniz ikliminin goriildigii bolgelerde yetismekte olup,
tilkemizde Urla’dan Samandag’a kadar olan 1750 km’lik sahil bandinda (genellikle kiyidan 1-
2 km’ ye kadar olan i¢ kisimda) dogal olarak yetismektedir. Ayn1 zamanda Kozan (Cukurova)
kiyisindan 90 km igerde ve Mersin c¢evresinde 25 km kadar i¢ kisimda da iiretim alami
bulunmaktadir (Yalim Kaya, 2010). Temmuz ayinda olgunlasmaya baslayan meyveler igin
Eyliil ortasinda baglayan hasat Kasim ay1 sonuna dek devam etmektedir (Tasligil, 2011).

Cizelge 2.4.” de 2017 senesi illere gore keciboynuzu agaci ve iretim miktarlari

verilmistir.
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Tablodaki TUIK verilerine bakildiginda kegiboynuzu iiretiminin %44’ iiniin Mersin’de

gerceklestigi goriilmektedir (Ersan, 2018).

Cizelge 2.4. 2017 yili illere gore kegiboynuzu agaci ve meyvesi tiretim miktarlar1 (Ersan,
2018)

il Toplu Uretim| Agac Meyve Meyve Toplam
meyveliklerin | (ton) | basina veren vermeyen | agac
alam (dekar) ortalama yasta agac | yasta agac | sayisi

verim (kg) | sayisi sayisl

Mugla 640 918 33 28193 2492 30695

Antalya 2019 5206 46 112063 32295 144358

Adana 2567 2043 28 73136 6034 79710

Mersin 959 6626 57 115895 7627 123522

Osmaniye 550 160 32 5000 495 5495

Tiirkiye 6735 15016 45 335687 48983 384670

2.4. Pekmez

Pekmez genel olarak sekerli meyvelerin usuliine uygun olarak kaynatilip seker oranin
artirilmasiyla elde edilen koyu kivamli ve koyu renkli bir gida maddesidir. TSE’ nin konuyla
ilgili standartinda “dut ve incir pekmezi, taze veya kuru iiziim, dut ve incir ekstraktinin
asitligini azaltmaksizin veya kalsiyum karbonat veya sodyum karbonat ile asitligini azaltarak,
tanen jelatin veya uygun enzimlerle durultulduktan sonra teknigine uygun olarak vakum
altinda veya acgikta koyulastirilmasi ile elde edilen koyu kivamli; bal, ¢oven, siit, siit tozu,
yumurta aki gibi maddeler ilavesiyle karistirilarak iretilen bir gida maddesidir” seklinde

tanimlanmaktadir (Karagéz, 2007).

Pekmez; yiiksek oranda seker igerir ve pekmezin yetiskin ve cocuk beslenmesi
bakimindan 6nemi de en ¢ok igerigindeki bu sekerden kaynaklanir. Ayni zamanda organik
asit, mineral madde ve az miktarda da vitamin iceren zengin bir gidadir. Pekmez sindirim
sisteminde parcalanmaya gerek duymadan kolayca emilmekte ve hiicre disindan hiicre i¢ine

gegmesi basit difiizyon yoluyla ger¢eklesmektedir. Bunun nedeni ise yapisindaki sekerin
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biiyiikk kismimnin glukoz ve fruktoz gibi monosakkaritlerden olusmasidir (Sengiil, Ertugay,
Sengiil ve Yiiksel, 2007)

Yine kalori bakimindan oldukg¢a zengin olan pekmezin 200 grami 300 g ekmege, 390

g ete ve 1150 g siite esdegerdir (Karagoz, 2007).

Tiirkiye’de pekmez genellikle modern yontem (vakum altinda) ve geleneksel yontem
(agik kazan) olarak iki sekilde iiretilmektedir. Sekil 2.2.°de geleneksel yontemle tatli sivi

pekmezin liretim asamalar1 verilmistir

\

Taze meyve — Yikama — Presleme(sikma) — Ekstraksiyon/Sira

Eldesi

V

Asit Giderme/Pekmez

/ -

Tath Sivi Koyulastirma Tath Berrak Sira | <——

(Acik kazanda) Topragi ilavesi
\. \

Pekmez

Sekil 2.2. Geleneksel yontemle tatl sivi pekmez tiretim asamalar1 (Kaya, Yildiz, Hayoglu
ve Kola, 2005)

Hasat edilen taze meyveler yikanarak tizerlerindeki tarimsal ilag kalinlari, toz ve
topraktan uzaklastirilir. Yikama islemi ile ayn1 zamanda ciiriikkler ve sap parcaciklari da
ayiklanmis olur. Temizlenen meyveler sira eldesi i¢in ¢uvallara doldurulup teknelere taginir.
Siralar1, teknelerde ayakla ¢ignenmek suretiyle ¢ikarilir. Cikarilan sira, bulanik renkli ve asit
karakterlidir. Asitlik seviyesini belirli seviyenin altina indirmek igin asit giderici olarak, rengi
beyaz veya beyaza yakin, kireci fazla pekmez topragi olarak bilinen toprak kullanilir. Pekmez
topragi ayni zamanda siranin durultulmasina da yardimeci olur. Bundan sonra sira siranin
kestirilmesine gelmektedir. Pekmez toprag: ilave edildikten sonra sira kuvvetli bir sekilde
yanan ocak iizerinde bir tagim kadar kaynatilir. Bu islem ile toprak siraya daha kolay etki eder
ve ayni zamanda durultma da hizlanir. Kestirme islemi sonrasinda ¢ikarilan sira artik
dinlenmeye birakilir ve 5-6 saat gectikten sonra tortunun dibe ¢oktigii goriliir. Uygulamada

ise genelde bir gece beklenir (Gokge ve Cizmeci, 1965).
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Koyulastirma islemi i¢in berrak olan kisim tortudan ayrilir, daha sonra berrak sira
bakir legenlere aktarilarak ocaga yerlestirilir. Sira kaynarken dipte yaniklarin olusmamasi igin
devamli karistirilir ve savrulur. Bu islem ayn1 zamanda buharlastirma islemine yardimci olur.
Karistirma esnasinda sira ylizeyinde meydana gelen kirli kopiikler alimir. Koyulasan bu
pekmezden tahta kasikla alinan numunenin yavas yavas akitilmasiyla damlalarin iki ayri
yerden yan yana damlamalar1 pekmezin artik yeteri kadar koyulastiginin gostergesidir.
Istenilen koyuluga ulasan pekmez ambalajlanmak iizere sogumaya birakilir (Gokge ve

Cizmeci, 1965).

Koyulastirma islemi bazi bolgelerde giines enerjisinden yararlanarak da yapilmaktadir.
Bu islem legenlerde ocak iizerinde kaynatilarak degil de tepsilerde ve giineste bekletilerek
gerceklestirilir. Pekmezler iginde en kaliteli olarak bilinen bu pekmeze “gilinbali” denir (Nas
ve Nas, 1987).

Sekil 2.3.” te modern yontemle tatli sivi pekmez {iretim asamalar1 verilmistir. Modern
yontemde taze meyveler toz, toprak ve tarimsal ila¢ kalintilarindan uzaklastirilmak igin
yikanirlar. Preslenmeye hazir duruma gelen meyveler sira elde etmek amaciyla presten
(Horizantal, pndmatik, paketli) gecirilirler. Preslemenin sonucunda elde edilen bu siraya renk
kararmasini 6nlemek i¢in 50 mg/kg kadar kiikiirt dioksit (SO2) eklenebilir (Batu, 1991).
Presleme sonunda sira kaba maddelerinden ayrilmak {izere separasyona tabi tutulur. Daha
sonra siraya asitlik 6zelligini gidermek i¢in pekmez topragi eklenir. Toprak ilave edilir
edilmez sira 70°C’ ye kadar isitilir ki siranin etkisini kolaylastirip durultma hizlansin ve maya
faaliyeti engellensin (Batu, 1991). Tortunun ayrilabilmesi i¢im sira sogutulur ve 5-6 saat
dinlenmeye birakilir. Bu dinlenme sonunda berrak kisim dibe ¢oken tortu kismindan
ayrilirken, tamamen berraklastirma ve buruk tatlarin yok edilebilmesi amaciyla siraya
durultma adi verilen islem uygulanir. Durultma islemi 1siyla beraber, tanen-jelatin uygulamasi
veya enzimatik yolla elde edilebilir (Cemeroglu ve Acar, 1986). Berrak sira durultma sonunda

siranin filtre edilmesiyle ortaya ¢ikar (Kaya vd., 2005).

Koyulagtirma islemi vakum ya da acgik kazan yontemiyle suyun buharlastirilmasi
esasina dayanir. Acik kazanda yiiksek 1sida konsantrasyon uygulamasinda pekmezdeki seker
oraninin %5-10 kadar1 karamelize olmaktadir. Pekmezin koyu rengi bu karamelizasyon

olayindan gelmektedir (Batu ve Aktan, 1992)
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Sekil 2.3. Modern Yéntemle Tatli S1vi Pekmez Uretim Asamalari (Kaya vd., 2005)

Yapilan bir aragtirmada agik kazan yontemiyle iiretilen pekmezlerin, renginin daha
koyu, pH ’sinin daha diisiik, asit igeriginin ve HMF miktarinin ¢ok daha yiiksek oldugu tespit
edilmigken, seker miktarinin ise %12,46 oraninda daha diisiik oldugu bulunmustur (Batu,
1991).

2.5. Keciboynuzu Pekmezi

Keg¢iboynuzu (harnup) pekmezi TS 13717° ye gore “Kegiboynuzu meyvesinden
teknigine uygun olarak Oziitlenen ve berraklastirilan siranin acikta veya vakum altinda

konsantre edilmesiyle iiretilen mamul” seklinde tanimlanmaktadir (TSE, 2016).

Ayni standarta gore gizelge 2.5.” te kegiboynuzu pekmezinin olmasi gereken kimyasal

ozellikleri belirtilmistir.
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Cizelge 2.5. Kimyasal 6zellikler (TSE, 2016)

Ozellik Deger
Suda ¢6ziiniir katt madde (Briks), % (mm), en 70

az

pH 4,5-6
Sakaroz, % (m/m) 20- 40
Toplam kiil, % (m/m) en ¢ok 3,5
Hidroksimetilfurfural, (mg/kg), en ¢ok 30
Titrasyon asitligi (sitrik asit cinsinden), m/m 0,9-0,12
Formol sayisi, (100 ml igin Ml 0,1 M NaOH), 50

en az

C13 binde, en ¢ok -23,5

Sekil 2.4.’te kegiboynuzu pekmezi iretim asamalart verilmistir. Genel olarak
durultma, ekstraksiyon ve konsantre etme gibi 3 temel asamadan meydana gelmektedir. Dogal
haliyle biitiin olarak islenmesi zor olan ke¢iboynuzu ilk Once kiigiik pargalara ayrilir ve
yikanir. Yikama islemi ardindan yumusamis olan meyveler 6giitiiliir ve ekstraksiyon islemine
tabi tutulur. Elde edilen ekstrak filtre edildikten sonra 70-72 °Briks’e kadar evapore edilir ve

satisa sunulmak tizere ambalajlanir (Simsek ve Artik, 2002).

) )
] ™) l —_—
[ Kegtbwnu_zu ; Parcalama : Yikama :[ Dgiatme
Meyvesi
A J A H

i i i
. Evaporasyon — Filtrasyon Suile
{ Ambalajicma {70-72 Briks) Ekstraksiyon
. .

Sekil 2.4. Kegiboynuzu pekmezi iiretim asamalar1 (Simsek ve Artik, 2002)
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Birgok isletmede Konsantrasyon islemi geleneksel yontemlerdeki agik kazanlarda
yapilan kaynatmanin aksine, vakum altinda yaklasik olarak 550 mm Hg gibi diisiik basing ve
sicaklik altinda (80- 85°C) yapilmaktadir (Batu vd., 2007).

Geleneksel olarak iiretilen dogal kegiboynuzu pekmez yapiminda olgunlasan meyveler
toplanip bir giin dnceden yikanir ki hem yumusasin hem de tozu toprag: gitsin. Yumusayan
meyveler kii¢iik parcalar halinde parcgalanir ve biiylik kazan gibi kaplarin iglerine koyularak
tizerleri su ile doldurulur. En az 10 saat bekletilen meyveler once biiylik parcalar i¢in
kevgirlerden sonra kiiciik partikiillerden arindirmak ig¢in keselerden siiziilir. Buynuz suyu
denilen siitlii kahverenginde bir siiziintii suyu elde edilir. Kazanlara alinan buynuz suyu kivam
alincaya kadar kaynatilmaya baslanir. Kaynama esnasinda iist tabakada birikmeye baglayan
kef (kopiik) atilir. Koyulastirma islemi esnasinda siirekli karigtirma ve havaya savurma
yapilir. Yapiskan bir tabakanin meydana gelmesiyle pekmezin istenilen kivama geldigi kabul

edilir ve tiiketime sunulmak iizere pekmez sogumaya birakilir (Y1ldirim ve Kargioglu, 2015).

2.6. Keciboynuzu Pekmezinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Geleneksel bir iirlin olan kegiboynuzu pekmezi Ceratonia siliqua L. meyvelerinden
elde edilir ve uzun yillardir insan beslenmesi igin kullanilir. Pekmez iiretimi esnasinda renk
esmerlesmesinde rol oynayan S-hidroksimetilfurfural (HMF), gida maddelerinin dogal
yapilarinda yer almayan, ancak sekerlerin par¢alanma fiiriinleri arasinda bulunan énemli bir
ara maddedir (Cemeroglu ve Acar 1986; Altan ve Fenercioglu 1989). HMF kegiboynuzu
pekmezi ve diger konsantre gida maddelerinde bir kalite parametresi olmasinin yaninda insan
metabolizmas1 iizerinde de kansinojenik etkiye sahiptir. Bu yiizden bu bilesigin
konsantrasyonunun belli seviyenin altinda olmasi istenir (Tetik, Turhan, Karhan ve Oziyci,
2010).

HMF miktarini, ortamin seker konsantrasyonu, 1sil islem siire ve sicakligi, pH
derecesi, Uriiniin depolanma siiresi ve sicakliginin etki ettigi belirlenmistir. Yapilan bir
arastirmada pH seviyesi diistikce HMF miktarinin artmaya basladig tespit edilmis ve pH=5
iken 75°C’de HMF olusmadigi, pH 4 iken 1mg/lt HMF olustugu ve pH=3 oldugunda ise 1s1l
islem siiresine bagli olarak HMF miktariin arttig1 tespit edilmistir (Kayahan, 1982).

17



Tetik vd. (2010) keciboynuzu pekmezinde insan metabolizmasi {izerinde mutajenik
etkisi olan HMF’ nin igerigi ile ilgili yaptiklari aragtirmada HMF degerini 12,25 mg/kg olarak
bulmuslardir. Simsek ve Artik, (2002), HMF(mg/kg) 4,1-7.0; Sengiil vd. (2007) ise yaptiklar
calismada HMF degerini 21,32 mg/kg bulmuslardir.

HME’ nin olusumu pH degerine de biiyiik oranda baglidir (Morales, 2008). Aksu ve
Nas (1996) yapmis olduklari bir ¢aligmada kegiboynuzu pekmezinin pH degerini 5,05
bulmuglardir. Simsek (2000) tarafindan yapilan bagka bir ¢alismada pH degeri 5,31-5,40
bulunmus iken Sengiil vd. (2007) ‘nin yapmis oldugu ¢alismada ise pH 5,09 bulunmustur. Bir
diger ¢alisma Turhan vd. (2007) tarafindan yapilmis ve keciboynuzu pekmezinin pH degeri

5,10 olarak bulunmustur.

Pekmezlerde su aktivitesi (aw) énemli bir parametredir. Su aktivitesinin esmerlesme
reaksiyonu olan Maillard: etkiledigi bildirilmis ve genel olarak su aktivitesi (aw) nin, diisiik
ve yliksek oldugu degerlerde tepkimenin azaldigi tespit edilmistir (Toker, 2012; Akkaya,
2016).

Pekmez i¢in 6nemli bir kalite parametresi olan ve inan sagligi i¢in de risk olusturan

HMF olusumu tiriindeki seker icerigi ve konsantrasyonuna da baglidir.

Tetik vd. (2010)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada ke¢iboynuzu pekmezinin sakkaroz
degerini 45 g/100g olarak bulmuslardir ve Cizelge 2.6.’da pekmez i¢in bulduklar1 diger

degerler verilmistir.
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Cizelge 2.6. Ke¢iboynuzu pekmezinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Tetik vd., 2010)

Bilesim 6gesi Deger
Toplam kuru madde (g/100g) 72,18
Briks (g/1009) 71,50
pH 5,18
Toplam asitlik (g/100 g) 0,87
Formol sayis1 84,01
Toplam seker (g/100g) 62,80
Sakkaroz (g/100g) 45,00
Invert seker (glukoz ve fruktoz) (g/100g) 17,05
Toplam fenolik bilesen (mg GAE/g) 1,62
Protein (g/100g) 1,18
HMF (mg/kg) 1,53
Renk L* 16,33 a* 1,29 b* 1,21

*L, (Parlaklik; 100: beyaz, 0: siyah), a (+: kirmizi, -: yesil) ve b (+: sar1,-: mavi)

Eksi ve Artik (1984) tarafindan yapilan bir ¢alismada kegiboynuzu pekmezi
bilesiminde %70,1 oraninda toplam seker bulunmus ve bu oranin %46,7’ sini sakkarozun
olusturdugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda ¢6ziiniir kuru madde %79,4, indirgen seker

%23,4, protein miktar1 % 2,3, toplam kiil %1,57 ve pH 5,3 olarak belirlenmistir.

Bagka bir ¢alisma Simsek (2000) tarafindan yapilmis ve kegiboynuzu pekmezinin
bilesimi, °Briks %71,2-72,3; toplam kuru madde %74,48-75,75; pH 5,31-4,40; titrasyon
asitligi (g/100) 0,55-0,6; toplam seker % 62,16-68,79; sakkaroz %40,36-44,38; HMF (mg/kg)
4,1-7,0; toplam kiil %1,33-1,62 ve renk L*16,45-19,25; a* 0,58-0,68; b* 0,46-0,55 olarak
bildirilmistir.

Sengiil vd. (2007) tarafindan yapilan bir calismada ise kec¢iboynuzu pekmezinin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmis ve bu ¢alismaya gore; toplam kuru madde (%),
°Briks, pH, sakkaroz (%), toplam kiil (%), toplam seker (%), HMF (mg/L), titrasyon asitligi
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(sitrik asit cinsinden) ve renk degerleri sirasiyla; 75,90; 72; 5,09; 22,11; 2,48; 71,20; 21,32;
0,60 ve L:19,35; a:+4,35; b:-6,01 olarak bulunmustur.

Keg¢iboynuzu pekmezinin mineral madde dagilimi incelendiginde, disiik sodyum ve
yiiksek potasyum igerigi ile kan basincini diizenlemesi agisindan 6nem tasidigr goriilmektedir.
Meyve, icerdigi potasyum ile viicuttaki sivi elektrolit dengesini de saglamaktadir. Ayni
zamanda kan basincini etkili sekilde diizenleyerek sistolik ve diastolik basincin diisiiriilmesine

yardimci olmakta ve inme tehlikesini engellemektedir (WHO, 2012).

Simsek (2000) tarafindan yapilan ¢alismada; kegiboynuzu pekmezinin mineral madde
bilesimi bulunmus ve kalsiyum degerinin digerlerine gore daha yiliksek oranda oldugu
goriilmiistiir. Bu ¢alismaya gore; fosfor (mg/100 g) 52-60; demir (mg/100 g) 0,31-0,38; bakir
(mg/100 g) 0,30-0,42; ¢inko (mg/100 g) 0,10-0,14; potasyum (mg/100 g) 410-447; sodyum
(mg/100 g) 12-16; magnezyum (mg/100 g) 47-54; kalsiyum (mg/100 g) 130-144 olarak
bulunmustur. Tetik vd. (2010)’ nin ke¢iboynuzu pekmezine dair yapmis olduklar ¢aligma ise
Cizelge 2.7.” de verilmistir.

Cizelge 2.7. Kegiboynuzu pekmezinin mineral madde igerigi (Tetik vd., 2010)

Mineraller (mg /100 g)
Potasyum 1057
Kalsiyum 314,9

Fosfor 77,8

Magnezyum 55,6

Sodyum 17,1
Demir 1,4
Bakir 0,5
Cinko 0,4

Manganez 0,3
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Keciboynuzu meyvesinin antioksidan aktiviteye sahip oldugu ve bu niteliginin
Ozellikle de proantosiyanidinlerden kaynaklandigi bildirilmektedir (Karakaya ve Artik, 1990).
Kec¢iboynuzunda yer alan flavan—3-ol, flavonol ve fenolik bilesenler viicutta inflamasyona
kars1 tedavi edici ve koruyucu etki gosterir (Theophilou, Neophytou, Kakas ve Constantinou,
2017). Meyvenin yapisinda bulunan taninler, besinlerdeki proteinlerin ¢okmesini saglayarak
sindirim sistemi mukozas: iistiinde ek bir tabaka meydana getirir ve bu yolla mukozanin
yipranmasint Onleyerek viicutta tilser gelisimini engelleyebilmektedir. Ancak, taninlerin
biizlistiirme ve mukoza salgisin1 azaltma etkileri bulundugundan kegiboynuzu giinliik diyette

asir1 tikketilmemelidir (Rtib1 vd., 2015).

Kec¢iboynuzu yapisinda bulunan fenolik bilesenler ve diyet lifleri plazmada toplam
kolesterol ve LDL kolesterol seviyesini diisiirerek antihiperlipidemik etki gosterir (Goulas
vd., 2016). Yapilan klinik aragtirmada, 34-70 yas araliginda bulunan hiperkolesterolemi
hastas1 erkek ve kadinlara 6 hafta siiresince 15 g/giin ke¢iboynuzu verilmis, bunun sonucunda
LDL kolesteroliin %10,5 ve LDL/HDL degerinin %7,9 azaldigi tespit edilmistir (Zunft vd.,
2003).

Kegiboynuzu, fenolik asit (gallik asit), flavonol (kuersetin, mirisetin) ve flavan—3-ol
((+) katesin) fitokimyasallarina bagli olarak bazi hepatoselliiler, servikal, gogiis, prostat ve
kolon kanseri hiicrelerinde, hiicre proliferasyonunu baskilayarak, DNA sentezini engeller ve

apoptozise neden olarak antikanserojen etki gostermektedir (Goulas vd., 2016).

Ayaz vd. (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada; kegiboynuzunun toplam fenolik
bilesik (13,51 mg GAE /g), proantosiyanidin (0,36 mg GAE/g), gallotanin (0,41 mg katesin
esdegeri/g) ve flavonol (3,21 mg katesin esdegeri/g) igerdigi saptanmuistir.

Kegiboynuzundan d-pinitol eldesi ile ilgili yapilan bir ¢aligmada ise toplam polifenol
miktarinin 38,82 mg GAE/100 g diizeyinde oldugu belirlenmistir. Fenolik bilesiklerin
miktarlart sirasiyla; gallik asit 17,41 mg/100g; hidrolize edilebilir tanenler 2,63 mg/100g;
kondanse tanenler 1,48 mg/100g; mirisetin tiirevleri 11,11 mg/100g; kuersetin tiirevleri 5,33

mg/100g; kaempferol tiirevleri 0,86 mg/100g olarak tespit edilmistir (Kroh, 1994).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada iilkemizde satisa sunulan 12 farkli markaya ait kegiboynuzu 06zl
kullanilmistir. 12 farkli keciboynuzu pekmezi de temin edilerek, orneklerin o6zellikleri

belirlenmis ve karsilastirma yapilmistir.

Ornekler analiz edilinceye kadar 4°C’de karanlikta muhafaza edilmistir.

3.2.  Yontem

3.2.1. pH Olgiimii

Pekmez numunelerinin pH degerleri TS 3792 ’ye gore belirlenmistir. pH degeri
belirlenirken pekmez numuneleri saf su ile (1:2) oraninda karistirildiktan sonra homojen
duruma getirilerek Slgiim yapilmistir. Calismada, 20 ml pekmez numunesine 40 ml saf su

ilave edilerek homojenize edilmis ve daha sonra pH- metre ile pH 6l¢timii yapilmistir.

3.2.2. Suda Coziinen Kuru Madde (°Briks) Tayini

Orneklerin °Briks degerleri AOAC (Association of Official Analytical Chemists —
Resmi Analitik Kimyacilar Birligi) 1984 yontemi kullanilarak tayin edilmistir. Refraktometre,
saf su ile kalibre edildikten sonra 6rnekler konularak degerler okunmustur. Okumalar 25°C’de
gerceklestirilmis ve sonuglar, °Briks olarak ifade edilmistir. Her Ornek igin ii¢ Olgtim

gergeklestirilmis ve sonuglar ortalamalar1 alinarak % olarak verilmistir.

3.2.3. Renk Ol¢iimii

Orneklerin rengi Konica Minolta renk tayin cihazi (Chroma meter CR- 5, Konica
Minolta, Japonya) kullanilarak o6l¢iilmistiir. L* (100: beyaz, 0: siyah), a* (+ kirmizi, - yesil)
ve b* (+ sar1, - mavi) degerleri dl¢tilmiistiir (Rommel, Heatherbell, ve Wrolstad, 1990).

22



3.2.4. Titrasyon Asitligi Tayini

Orneklerin titrasyon asitligi degerleri, TS 1125 ISO 750’ye gére yapilmistir. Bu
yontem titre edilebilir asitligin tespit edilmesi i¢in hazirlanmis Orneklerin belli oranda
sulandirildiktan sonra fenol fitaleyn indikatorii esliginde 0,1 N NaOH ¢ozeltisi ile titre

edilmesi ilkesine dayanir.

Orneklerin titrasyon asitligini belirlemek i¢in 5 g numune tartilmis ve 250 ml’ ye
seyreltilmistir. Seyreltilmis deney numunesinden 50 ml alinmis ve erlene aktarilmistir. Erlen
icine 1 ml fenol fitaleyn ¢ozeltisi ilave edilmis ve 0,1 N ayarli sodyum hidroksit ¢6zeltisi ile
30 sn. siireyle kalici pembe renk elde edilene kadar galkalayarak titre edilmistir. Sonuglar

ortalama alinarak % asitlik, sitrik asit cinsinden (sitrik a. ) olarak verilmistir.

3.2.5. Formol Sayis1 Tayini

Orneklerin formol sayilart TS EN 1133’¢ gore yapilmistir. Bu yontemde formaldehit
¢ozeltisinin 6rneklere katilmasiyla mevcut olan aminoasit molekiillerinin her birinden bir H+
iyonu serbest kalmasi ve bu iyonun potansiyometrik olarak NaOH ¢ozeltisi ile titre edilmesi

ilkesine dayanir.

Formol sayis1 100 ml numune igin harcanan 0,1 mol/L konsantrasyonundaki NaOH
¢ozeltisinin mililitre olarak miktaridir. Orneklerden 5 ml alinmis ve 250 ml ye seyreltilmistir.
Seyreltilmis numuneden 25 ml alinmis ve igine 10 ml formaldehit ¢ozeltisi eklenmistir.
pH=8,1 oluncaya kadar 0,1 N NaOH c¢ozeltisiyle titre edilmis ve titrasyonda harcanan NaOH
¢ozeltisinin miktar1 kaydedilmistir. Formol sayisi, denklem 3.1.’e gore hesaplanmugtir. Formol
sayisi, deney numunesinin 100 ml’sinde hesaplanmis ve virgiilden sonra bir basamakla

verilmistir.
Formol Sayis1 = 10 x n (3.1)

Burada; n = Titrasyonda harcanan NaOH ¢6zeltisinin miktar: (ml) dir.

3.2.6. Toplam Kiil Tayini

Orneklerin toplam kiil miktarlart TS 3792’ ye gore yapilmustir. Krozeler 550°C de
ayarlanmuis kil firininda 1 saat 1sitilip desikatorde 0,5 mg hassasiyetle tartilmis ve yaklasik 2 g
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civari ornek krozelere tartilmistir. Suyu iyice ucana kadar 103°C’de bekletilmis ve drnekler
tamamen karbonlasincaya kadar 550°C’de kiil firininda yakilmistir. Yanma tam olmamis ise
kiil nemlendirilip karistirllmis ve yeniden yakma islemine tabi tutulmustur. Yakma islemi
bittikten sonra desikatorde sogutulmus ve 0,0001 g hassasiyetle tartilmistir. Sonuglar ortalama

aliarak % olarak verilmistir.

3.2.7. Protein Tayini

Orneklerin protein miktarlari AOAC 992.15-1992 yéntemi kullanilarak tayin
edilmistir. Bu yontem, ornekler herhangi bir kimyasal islemden gecirilmeden dogrudan
Dumas Yakma Teknigi ile ¢alisan otomatik Azot/Protein cihazinin yakma {initesinde oksijen
gazi ile yiiksek sicakliklarda yakilmasi, yanma gazlari termal konduktivite dedektorde tayin
edilerek azot degeri bulunmasi ilkesine dayanir. Uriin gesidine gore tespit edilen azot gazi

miktari ilgili faktor ile carpilarak proteine gevrilir.

Protein analizinde Leco FP- 528 marka azot/protein cihazi kullanilmistir. Analiz igin
oncelikle 2 blank analizi yapilmistir. Cihazin nitrojen standartt (EDTA) ile ornekler
verilmeden Once 2 ¢alisma yapilmis ve cihaz kalibre edilmistir. Calismada kullanilan EDTA’
nin azot miktar1 9,57°dir. Daha sonra homojen edilmis 6rnekten 0,1 mg hassasiyetle 0,5 g
civari tartilmis ve numune bilgileri cihaza girilmistir. Tartilan Ornekler cihazin yanma

tinitesine alinmis ve cihaz baslatilmistir.

Analiz siiresi sonunda cihaz ekraninda okunan deger % azot cinsindendir ve protein
faktorii ile ¢arpilarak sonug¢ % protein cinsinden verilmistir. Ham protein denklem 3.2.’ye

gore hesaplanmis ve protein faktorii olarak 6,25 kullanmistir.

Ham protein % = % nitrojen x numunenin protein faktoru (3.2)

3.2.8. Toplam Fenolik bilesik Analizi

Orneklerin toplam fenolik bilesik miktarlarmin belirlenmesinde, Folin-Ciocalteu
yontemi kullanilmistir (Singleton ve Rossi, 1965). 0,1 g 6rnek hassas olarak tartilmig, balon
jojede 10 ml’ ye saf su ile tamamlanarak seyreltilmistir. Seyreltilmis 6rnekler, Whatman No 1
filtre kagidi ile filtre edildikten sonra, kullanmilmistir. 20 ul. 6rnek ekstrakti veya standart
¢ozelti 1580 pL saf su ile bir cam tiipte karigtirillmig, 100 uL Folin—Ciocalteu reaktifi
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eklendikten sonra vortekslenmistir (Matic ve ark. 2017). 300 uL. NaoCO3 (200 g/L) ¢ozeltisi
eklenip karistirildiktan sonra deney tiipleri 40°C’de 30 dakika inkiibe edilmistir. Olusan mavi
renkli kompleksin absorbansi 765 nm’ de su ile hazirlanmis kore karst Beckman Coulter
DU730 marka UV-Vis spektrofotometrede okunmustur. Gallik asit standart1 ile standart

cozeltiler hazirlanmis ve kalibrasyon grafigi olusturularak hesaplamalar buna gore yapilmstir.

Kalibrasyon grafiginin hazirlanmasi

Icerisinde 0,13 - 0,06 - 0,03 ve 0,02 mg/ml fenolik bilesik bulunan gallik asit stok
standart ¢ozeltiler hazirlanir. Absorbans degerlerine karsilik gelen fenolik bilesik igerigi

miligram cinsinden bir grafige gecirilir.

Toplam fenolik bilesik igerigi, miligram gallik asit esdegeri/g olarak denklem 3.3."¢

gore hesaplanmstir:
Toplam Fenolik bilesik= (m1 x ¢6zelti hacmi) /mo (3.3)
Burada; mo: Deney numunesinin gram cinsinden kiitlesi

m1: Kalibrasyon grafiginden okunan, Ol¢iilen absorbansa karsilik gelen fenolik bilesiknin

miligram cinsinden kiitlesi

3.2.9. HMF (5-hidroksimetilfurfural) Tayini

Orneklerin HMF miktarlarinin tespitinde TS 6178 ISO7466 Nisan 2002 metodundan
yararlanilmigtir. Bu metodun amaci 1s1l islem uygulanmis meyve sebze mamiil iriinlerinde
HMF miktarint spektrofotometrik olarak belirlemektedir. Prensip olarak analiz 6rneklerine su
ilave edilerek hazirlanan deney c¢ozeltisine litresinde 10 mg’ dan daha cok serbest kiikiirt
dioksit ihtiva eden {iirinlerde asetaldehit ilavesinden sonra, litresinde 10 mg’ dan daha az
serbest kiikiirt dioksit ihtiva eden tiriinlerde ise dogrudan p-toluidin ve barbitiirik asit ¢ozeltisi
ilave edilerek mevcut HMF ile reaksiyon sonunda olusan kirmizi rengin 550 nm dalga

boyunda spektrofotometrik 6l¢limii esasina dayanir.

Orneklerden 20 g deney numunesi alinmis ve 100 ml’lik &lgiilii balona aktariimistir.
Uzerine 50 ml su ilave edildikten sonra 2 ml Carrez (l) (potasyum ferrosiyanid; KiFe
(CN)63H20) ¢ozeltisi ve 2 ml Carrez (ll) (¢inko asetat; Zn (CH3CO2)2H.0) ¢ozeltisi ilave
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edilmistir. Isaretine kadar su ile seyreltilip karstirilmistir. Siiziilmeye baslanmis ve
siiziintiiniin ilk 20 mI’ si atilmistir. iki deney tiipiiniin (A ve B) her birine 2 ml deney ¢dzeltisi
alinmig tizerine 5 ml p-toluidin reaktifi ilave edilmistir. Calkalanip 1-2 dakika bekletildikten
sonra A tiipiiniin igerigine 1 ml su ilave edilip ¢alkalanmig, B tiipliniin igerigine ise 1 ml
barbitiirik asit ¢ozeltisi eklenip ¢alkalanmigtir. Cam kiivetlere bu ¢ozeltiler doldurulmus 3—4
dakika icerisinde referans ¢oOzeltisine karst Beckman Coulter DU730 marka UV-Vis

spektrometre cihazi ile 550 nm’ de absorbansi 6lgiilmiistiir.

Kalibrasyon grafiginin hazirlanmasi

Standart HMF ¢alisma ¢6zeltisinin sirasiyla 0,05 - 0,075 - 0,1 - 0,25 - 0,50 - 0,75 -1,00
- 1,8 - 2,650 ve 4,1 ml’lik serisi on ayri tiipe aktarilmistir. Her bir tiip i¢in (sonuncu tiip
disinda) toplam hacim 2 ml oluncaya kadar su ilave edilmistir. Bu ¢ozeltiler sirasiyla 0,50 -
0,75 - 1,00 - 2,50 - 5,00 - 7,50 - 10,00 - 18,00 - 26,50 ve 41,00 mikrogram HMF igerir.

Absorbans degerlerine karsilik gelen HMF igerigi mikrogram cinsinden bir grafige gecirilir.
5-HMF igerigi; H, miligram/kilogram olarak denklem 3.4.’e gore hesaplanmistir:
H=Vixmi/V2xmo (3.4)
Burada; mo: Deney numunesinin gram cinsinden kiitlesi,

m1: Kalibrasyon grafiginden okunan, olgiilen absorbansa karsilik gelen 5—HMF’ nin

mikrogram cinsinden kiitlesi,

V1: Deney ¢ozeltisinin mililitre olarak hacmi (6rnegin 100 ml),

V2: Tayin i¢in alinan deney numunesi kisminin mililitre olarak hacmidir (6rnegin 2 ml).
3.2.10. HPLC ile Seker Analizi

Orneklerin glukoz, fruktoz ve sakkaroz miktarlart AOAC 980.13-1980 metodundan
yararlanilarak tayin edilmistir (1984). Bu metotta Agilent 1260 Infinity marka HPLC cihazi
kullanilarak o6rneklerin sakkaroz miktarlarinin kantitatif olarak saptanmasi amaclanmistir.
Ornekler iyice karigtirilarak homojen hale getirilmis ve kalibrasyon egrisinin okuma araligina

girecek sekilde 2 gr tartilmis ve 40 ml’lik Olgiilii balona seyreltilmesi yapilarak ornek
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hazirlanmistir. Ornek ultrasonik banyoda 15-20 dakika tutulup, balon jojelerde saf su ile
tamamlanmis ve 0,45 mikrometrelik enjektér ucu filtresinden siiziilerek viallenmistir.

Viallenen 6rnekler HPLC cihazina verilmistir. Cihaz sonuglar1 % olarak verilmistir.
Kromatografik sartlar:

e Dedektdr: RID - Refraktif index Dedektdr (Analize baslamadan dnce 6 saat

sartlanmaya birakilmalidir.)

e HPLC Kolonu: Karbonhidrat kolonu (Waters p - Bondapak carbohydrate column, 300
X 4 (id)mm)

e Akis hiz1 (flow): 1 ml/dk
e Enjeksiyon hacmi: 20 mikrolitre

e Mobil faz: %20 ultra saf su + %80 asetonitril
Kalibrasyon grafiginin hazirlanmasi

Ana stok standartin hazirlanmasi; rutubetinden arindirilmis saf sakkaroz standartindan
0,0001 g hassasiyetle tartimla %2 lik standart hazirlanmistir. Calisma standartlarinin
hazirlanmasi; ana stok standarttan seyreltilerek %; 0,05 — 0,1 — 0,5 — 1 ve 2’lik ¢alisma
standartlar1 hazirlanmig ve her standart 3’ er enjeksiyon yapilarak kalibrasyon grafigi

olusturulmustur.

3.2.11. ICP-MS ile Element Analizi

ICP- MS’te analiz ncesi 0,5 g pekmez 6rnegi teflon kaplara alinmistir. Uzerine 0,1
mol/L nitrik asitten 8 ml eklenerek organik igerikler mikrodalga firinda yakilmistir. Ultra saf

su ile 25 ml” ye (1° e 50) seyreltildikten sonra Agilent 7700 ICP- MS cihazina verilmistir.

ICP-MS cihazinin kullanim parametrelerinin tipik degerleri ve ayar araliklar1 Cizelge

3.1.” de verilmistir.
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Cizelge 3.1. ICP-MS Cihazinin kullanim parametrelerinin tipik degerleri ve ayar araliklari

Parametreler Birim Tipik deger Ayar arahgi
RF Power w 1300 1200 - 1600
Sampling Depth mm 8 4-8

Carrier Gas L/min 1,2 08-1,3
Peri-pump 1 rps 0,1 0,06 - 0,15
S/C Temp. °C 2 2-2
Extraction 1 \/ -150 (-200) — (-100)
Extraction 2 \Y/ -70 (-150) — (-10)
Einzell,3 \% -100 (-130) — (-40)
Einzel 2 \/ +7 (-20) — (+70)
Omega Bias \/ -35 (-40) — (-30)
Omega (+) \/ +5 0 - (+30)
Omega (-) \/ -5 (-30) — (+10)
QP Focus \/ 50 0-(+10)
Plate Bias \Y/ 0 0—(+6)

QP Bias \% 0 0 — (+6)

3.3.  istatiksel Analiz

Keciboynuzu pekmezi ve kegiboynuzu o6ziinde pH, toplam fenolik, kiil vb.
parametrelerin farklilagmasini incelemek amaciyla uygun analiz tiirline karar vermek i¢in
oncelikle normal dagilim varsayimi incelenmistir. Parametrelerin normal dagilim
incelenmesinde  Kolmogorov  Smirnov, Shapiro-Wilks testleri ve c¢arpiklik-basiklik
istatistikleri ile bu istatistiklere ait standart hata degerleri birlikte incelenmistir. Normal
dagilimmn saglandigi durumlarda bagimsiz orneklem t testi, saglanmadigi durumlarda ise
Mann Whitney U testi kullanilmistir. Parametrelerin normal dagilim incelemesi EK 1°‘de

verilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1.  Orneklerin pH Analiz Sonuclar

Kegiboynuzu pekmezi keciboynuzu 6zii 6rneklerinin pH degerleri Cizelge 4.1." de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Kegiboynuzu pekmezi ve ke¢iboynuzu 6zii 6rneklerinin pH degerleri

Ornek Tipi | Ornek No pH Ornek Tipi | Ornek No pH
Pekmez 1 5,23+ 0,00 Oz 13 5,15+ 0,00
Pekmez 2 5,12+ 0,00 Oz 14 5,15+ 0,01
Pekmez 3 5,01 +0,01 Oz 15 5,18 + 0,00
Pekmez 4 4,90 +0,01 Oz 16 5,01+0,00
Pekmez 5 5,28 + 0,00 Oz 17 5,25+ 0,00
Pekmez 6 5,15+0,00 Oz 18 4,95+ 0,01
Pekmez 7 5,12+ 0,00 Oz 19 5,11+ 0,00
Pekmez 8 5,16 £ 0,00 Oz 20 5,07 +0,00
Pekmez 9 4,98 + 0,00 Oz 21 5,00 = 0,00
Pekmez 10 517 +0,01 Oz 22 5,39 +0,00
Pekmez 11 5,15+ 0,00 Oz 23 4,87 +£0,00
Pekmez 12 5,15+ 0,00 Oz 24 4,97 + 0,00

ORTALAMA! 5,12+ 0,03 511+0,04

! Sonuglar ortalama + standart hata olarak verilmistir

Keg¢iboynuzu pekmezi Orneklerinin pH degerleri 4,90 ile 5,28 araliginda ortalama
5,12+0,03 olarak bulunmustur. Kegiboynuzu 6zii 6rneklerinin pH degerleri 4,87 ile 5,39
araliginda ortalama 5,11+0,04 olarak bulunmustur. Aksu ve Nas (1996) yapmis olduklar1 bir
calismada kegiboynuzu pekmezinin pH degerini 5,05 bulmuslardir. Sengiil vd. (2007) ise
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yapmis olduklari ¢aligmada pH 5,09 bulmus iken, Turhan vd. (2007) pH degerini 5,10 olarak
bulmuslardir. Bulunan degerler Sengiil vd. (2007) ile Turhan vd. (2007) ile uyumludur.

Kegiboynuzu pekmezi ve kegiboynuzu 6zii 6rnek gruplarina ait ortalama pH degerleri
t-testi ile karsilastirilmis ve iki gruba ait pH degerleri arasindaki farkin istatistiki olarak

onemsiz oldugu belirlenmistir (P>0,05).

pH degerini etkileyen c¢esitli faktorler vardir. Tiir, cesit, mevsimsel oOzellikler,
meyvelerin olgunlasma durumu ve iiretim yontemi 6nemli olgiide pH’y1 degistirmektedir.
Buna ragmen bu ¢alismada iki 6rnek gurubunun ortalama pH degerlerinin birbirine ¢ok yakin

oldugu goriilmektedir.

2016 yilinda yayimlanan ‘TS 13717 Kegiboynuzu Pekmezi Standart’inda pH araligi
4,5-6 olarak belirlenmistir. Kegiboynuzu 6zii i¢in ise yiirlirliikkte olan herhangi bir mevzuat

bulunmamaktadir. Bulunan degerler pekmez 6rnekleri igin mevcut standarta uygundur.

Alpar (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada pekmez iiretiminde pH degerinin
kaynatma boyunca distiigi bildirilmistir. Karakavuk (2014) yaptigi bir ¢alismada 65 °C, 75
°C ve 85 °C’de vakum altinda, 100 °C’de ise acik kazan yontemiyle liziim 6zl lretimi
gerceklestirmis ve 100 °C’de yapilmis olan liziim 6zlerinin pH’sinin diger sicakliklarda
tiretilen liziim Ozlerinin pH’sindan daha diisiik oldugunu bulmustur. Batu (1991) yapmis
oldugu calismada tliretmis oldugu vakum ve agik kazan pekmezlerini pH agisindan kiyaslamis
ve vakum yontemi ile iiretilen pekmezlerin pH’smin acgik kazan yontemi ile iretilen

pekmezlerin pH’sindani daha yiiksek oldugunu bildirmistir.

30



4.2.  Suda Coziinen Kuru Madde (°Briks) Sonuclari

Kec¢iboynuzu pekmezi ve kegiboynuzu 6zii Orneklerinin °Briks degerleri Cizelge

4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Kegiboynuzu pekmezi ve keciboynuzu 6zii 6rneklerinin °Briks degerleri

Ornek Tipi | Ornek No | °Briks Ornek Tipi | Ornek No °Briks
Pekmez 1 79,4 + 0,00 Oz 13 72,8 + 0,06
Pekmez 2 73,4+ 0,06 Oz 14 81,2+ 0,00
Pekmez 2 73,4+ 0,06 Oz 14 81,2 + 0,00
Pekmez 3 74,5+ 0,06 Oz 15 75,8 + 0,06
Pekmez 4 76,9+ 0,03 Oz 16 79,4 £ 0,07
Pekmez 5 73,3+ 0,07 07/ 17 78,3+ 0,03
Pekmez 6 73,4+0,03 Oz 18 78,5+ 0,03
Pekmez 7 78,0+ 0,06 Oz 19 77,9+0,00
Pekmez 8 69,0 + 0,00 Oz 20 69,0 + 0,00
Pekmez 9 72,6 + 0,00 Oz 21 76,9 +0,03
Pekmez 10 76,7 £0,03 Oz 22 76,8 + 0,03
Pekmez 11 72,8+ 0,00 Oz 23 74,2 +£0,03
Pekmez 12 73,8+ 0,07 Oz 24 81,2+ 0,00

ORTALAMA! 74,5+0,81 76,8 £ 1,02

! Sonuglar ortalama + standart hata olarak verilmistir

Kegiboynuzu pekmezi orneklerinin °Briks degerleri %; 69,0 ile 79,4 araliginda
ortalama %74,5+0,81 olarak bulunmustur. Kegiboynuzu 6zii 6rneklerinin °Briks degerleri %,
69,0 ile 81,2 araliginda ortalama %76,8+1,02 olarak bulunmustur. Simsek (2000) tarafindan
yapilmis olan bir ¢calismada kegiboynuzu pekmezinin °Briks degeri %71,2-72,3 bulunmustur.
Tetik vd. (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada ise kegiboynuzu pekmezinin °Briks degerini
%71,50 olarak bulmuslardir. Sengiil vd. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada da °Briks degeri
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%72 olarak bildirilmistir. Bu ¢aligmada bulunan degerler Simsek (2000) ve Sengiil vd. (2007)
buldugu degerlerle uyumludur.

Kegiboynuzu pekmezi ve kegiboynuzu 6zii 6rnek gruplarma ait ortalama °Briks
degerleri t-testi ile karsilastirilmistir. Iki gruba ait °Briks degerleri arasindaki farkin istatistiki

olarak 6nemli olmadig1 belirlenmistir (P>0,05).

2016 yilinda yayimlanan ‘TS 13717 Keciboynuzu Pekmezi Standart’inda suda
¢ozinir kati madde (°Briks), %(mm), en az 70 olarak belirlenmistir. Bulunan degerlerin
standarta uygun oldugu goriilmistiir. Ke¢iboynuzu 6zii i¢in ise yiirilirliikte olan herhangi bir
mevzuat bulunmadigi i¢in degerlendirme yapilamamistir. Fakat °Briks degerlerinin iki {iriin
grubu icin benzer olmasi iki prosesin evaporasyon sartlarinin benzer oldugunu

diistindiirmektedir.

32



4.3.  Renk Analiz Sonuglari

Keg¢iboynuzu 6zii ve kegiboynuzu pekmezi érneklerin L* degerleri Cizelge 4.3.” de

verilmistir.

Cizelge 4.3. Keciboynuzu pekmezi ve ke¢iboynuzu 6zii 6rneklerinin L* degerleri

Ornek Tipi (")ll;lr;ek L* Ornek Tipi | Ornek No L*
Pekmez 1 0,01+0,01 Oz 13 0,07 +0,01
Pekmez 2 0,11+0,01 Oz 14 0,02 + 0,01
Pekmez 3 0,10+ 0,01 Oz 15 0,05 £ 0,00
Pekmez 4 0,47+ 0,01 Oz 16 0,04 +0,01
Pekmez 5 3,60 + 0,04 Oz 17 4,26 + 0,01
Pekmez 6 0,11+ 0,02 Oz 18 0,02 +0,01
Pekmez 7 0,02 + 0,00 Oz 19 0,03+ 0,00
Pekmez 8 0,32 +0,00 Oz 20 0,02+ 0,01
Pekmez 9 0,13+ 0,01 Oz 21 0,03+0,01
Pekmez 10 0,02 +£0,00 Oz 22 0,88 +£0,01
Pekmez 11 0,08+ 0,01 Oz 23 0,04 +0,01
Pekmez 12 0,11+0,01 Oz 24 0,05+ 0,01

ORTALAMA! 0,42 + 0,29 0,46 + 0,35

! Sonuglar ortalama + standart hata olarak verilmistir

Kegiboynuzu pekmezi 6rneklerinin L* degerleri 0,01 ile 3,60 araliginda ortalama 0,42
+0,29 olarak bulunmustur. Kegiboynuzu 6zii 6rneklerinin L* degerleri 0,02 ile 4,26 araliginda

ortalama 0,46+0,35 olarak bulunmustur.

Keciboynuzu pekmezi ve ke¢iboynuzu 6zii 6rnek gruplarina ait ortalama L* degerleri
Mann Whitney U-testi ile karsilastirilmistir. Iki gruba ait L* degerleri arasindaki farkin

istatistiki olarak 6nemsiz oldugu bulunmustur (P>0,05).
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Kegiboynuzu pekmezi ile ilgili yapilan ¢alismalarda Sengiil vd. (2007) L* degerini
19,35; Tetik vd. (2010), 16,33 ve Simsek (2000) ise L* degerini 16,45-19.25 olarak

bildirmislerdir.

L* degeri, pekmez rengindeki beyazligi (parlaklig) simgeler ve siranin
konsantrasyonu siirecinde, suda ¢oziiniir kuru maddenin artisina paralel olarak azalmaktadir
Meydana gelen bu azlama, iiretim asamasinda pekmezlerin maruz kaldig: sicakliga ve siireye
baglh olarak degismektedir (Batu, 1991). Batu (1991) yapmis oldugu calisma ile bu durumu
desteklemis ve vakum pekmezinin renginin acik kazan pekmezine gére %100 oraninda daha
parlak oldugunu saptamistir. Bir bagska ¢alisma Karakavuk (2014) tarafindan yapilmis ve
calismasinda 65 °C, 75 °C ve 85 °C’ ve 100 °C’ de iliziim 6zii lretimi gergeklestirmistir.
Calismasinin sonucunda ise L* degerinin  sicaklik artikca Onemli Olgiide diistiigiinii

bildirmistir.
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Renk analizlerinde pozitif (+) a* degeri kirmizilik, negatif a* (-) degeri ise yesillik
oranini vermektedir (Dobrzansk ve Rybcyzynsk, 2002). Orneklerin a* degerleri Cizelge 4.4.”

de verilmistir.

Cizelge 4.4. Keciboynuzu pekmezi ve keciboynuzu 6zii 6rneklerinin a*degerleri

Ornek Tipi | Ornek No a* Ornek Tipi | Ornek No a*
Pekmez 1 0,02 +0,01 Oz 13 0,10+ 0,02
Pekmez 2 0,25+ 0,02 Oz 14 0,06 + 0,01
Pekmez 3 0,13+0,01 Oz 15 0,13+0,01
Pekmez 4 2,35+0,01 (074 16 0,04 +0,01
Pekmez 5 2,30 +0,03 Oz 17 23,5+0,03
Pekmez 6 0,14+ 0,01 Oz 18 -0,07 £ 0,02
Pekmez 7 -0,04 £ 0,01 07/ 19 -0,05+0,01
Pekmez 8 1,33+0,01 Oz 20 -0,05+0,01
Pekmez 9 0,26 £ 0,01 07/ 21 -0,05 + 0,02
Pekmez 10 0,02 +0,01 07/ 22 5,08 + 0,04
Pekmez 11 0,09+ 0,03 Oz 23 -0,04 £ 0,02
Pekmez 12 0,07 +0,01 Oz 24 0,05+0,01

ORTALAMA! 0,58 + 0,26 2,39+1,97

! Sonuglar ortalama + standart hata olarak verilmistir

Kegiboynuzu pekmezi 6rneklerinin a* degerleri -0,04 ile 2,35 araliginda ortalama 0,58
+0,26 olarak bulunmustur. Kegiboynuzu 6zii Orneklerinin a*degerleri -0,07 ile 23,51

araliginda ortalama 2,39+1,97 olarak bulunmustur.

Keciboynuzu pekmezi ve ke¢iboynuzu 6zii 6rnek gruplarina ait ortalama a*degerleri
Mann Whitney U-testi ile karsilastirilmustir. ki gruba ait degerleri arasindaki farkin istatistiki

olarak 6nemli olmadigi bulunmustur (P>0,05).
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Kegiboynuzu pekmezinin a* degerini yaptiklari ¢alismalar sonucunda, Sengiil vd.
(2007), +4,35; Tetik vd. (2010), 1,29; Koyli (1997), 6,08 olarak bildirmislerdir. Simsek
(2000) ise yapmis oldugu calismada a*degerini 0,58-0,68 araliginda bulmustur. Bulunan
degerlerin, Simsek (2000)’in bildirdigi degerlerle uyumlu oldugu gorilmiistiir.

Bu calismada iki grup arasinda a* degerleri arasinda istatiksel fark olmamasina
ragmen kegiboynuzu Ozlerine ait a* degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmistiir. Gruplar
icerisinde O6rneklerin a* degerlerindeki farkin nedenleri arasinda, meyvenin ¢esidi, olgunluk

derecesi, sicaklik, 1s1iya maruz kalma siiresi, depolama siiresi gibi gesitli etkenler sayilabilir.

Karakavuk (2014) yaptig1 calismada ¢esitli sicakliklara tizim 6zii iiretmis ve iizlim
Ozlerinde a* degerinin sicakliga, liziim c¢esidine ve c¢ekirdekli olup olmamasma gore
degistigini gozlemlemistir. Ayni ¢alismada kirmizi iiziim 6zlerinin a* degerinin beyaz {iziim
0zlerine gore oldukca yiiksek bulmus ve bu durumunun antisiyonin varligi ile paralel
oldugunu gormiistiir. Bu nedenle 85 °C ve 100 °C’de tretilen kirmizi g¢ekirdeksiz tiziim
Oziinde yliksek sicakliktan ve antosiyanin miktarinin az olmasindan dolay1 65 °C ve 75 °C de

tiretilen liztim 6zlerinin a* degerine gére dnemli miktarda diisme oldugunu bildirmistir.
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Renk analizlerinde pozitif (+) b* degeri sarilik, negatif (-) b* degeri ise mavilik
oranmi vermektedir (Dobrzansk ve Rybcyzynsk, 2002). Orneklerin b* degerleri Cizelge 4.5.”

de verilmistir.

Cizelge 4.5. Kegiboynuzu pekmezi ve kegiboynuzu 6zl 6rneklerinin b*degerleri

Ornek Tipi | Ornek No b* Ornek Tipi | Ornek No b*
Pekmez 1 -0,23 £ 0,02 Oz 13 -0,22 £ 0,02
Pekmez 2 -0,18 £ 0,01 Oz 14 -0,23+0,01
Pekmez 3 -0,25 £ 0,02 Oz 15 -0,22 £ 0,02
Pekmez 4 0,41+0,01 Oz 16 -0,23+0,01
Pekmez 5 2,66 +0,01 07/ 17 7,05+0,01
Pekmez 6 -0,22 £ 0,02 Oz 18 -0,18 £ 0,00
Pekmez 7 -0,18 £ 0,01 07/ 19 -0,23+0,01
Pekmez 8 0,16 £ 0,01 Oz 20 -0,14 £ 0,06
Pekmez 9 -0,15+ 0,02 07/ 21 -0,20 £ 0,01
Pekmez 10 -0,19 + 0,02 07/ 22 1,11 +£0,05
Pekmez 11 -0,18 £ 0,01 Oz 23 -0,17 £ 0,03
Pekmez 12 -0,22 +£ 0,01 Oz 24 -0,14 £ 0,01

ORTALAMA! 0,12+ 0,24 0,52 + 0,60

! Sonuglar ortalama + standart hata olarak verilmistir

Kegiboynuzu pekmezi Orneklerinin b*degerleri -0,25 ile 2,66 araliginda ortalama
0,12+0,24; kegiboynuzu 6zii 6rneklerinin b*degerleri ise -0,23 ile 7,05 araliginda ortalama
0,524+0,60 olarak bulunmustur. Sengiil vd. (2007) yapmis olduklar1 bir g¢aligmada
kegiboynuzu pekmezinin b* degerini -6,01 bulmuslardir. Tetik vd. (2010) ise yaptiklari
calisma sonucu b* degerini 1,21 olarak bildirirken Simsek (2000) ise c¢alismasinin
sonucunuda b* degerini 0,46-0,55 araliginda bulmustur. Bu calismada bulunan degerler

Simsek (2000) tarafindan bildirilen degerlerle uyumludur.
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Keciboynuzu pekmezi ve kegiboynuzu 6zii 6rnek gruplarma ait ortalama b*degerleri
Mann Whitney U-testi ile karsilastinlmistir. ki gruba ait b*degerleri arasindaki farkin

istatistiki olarak 6nemli olmadig1 bulunmustur (P>0,05).

Karakavuk (2014) yaptig1 ¢calismada farkli sicakliklarda ve gesitli tiziimler kullanarak

liziim 0zl tretmis ve b* degerlerinde belli bir standart yakalayamamistir. b* degerinin tiir,

cesit, olgunluk derecesi gibi faktorlere gore oldukca fazla degistigini bildirmistir.

4.4.  Titrasyon Asitligi Sonuclari

Keciboynuzu pekmezi ve kegiboynuzu 6zl 6rneklerinin asitlik degerleri Cizelge 4.6.

da verilmistir.

Cizelge 4.6. Keciboynuzu pekmezi ve keciboynuzu 6zii 6rneklerinin asitlik degerleri

Ornek Tipi | Ornek No (% ;AI\,[S:TL”;C) Ornek Tipi | Ornek No (% ;Al\tsllltllll;c)
Pekmez 1 0,90+ 0,00 Oz 13 0,89+ 0,00
Pekmez 2 0,39+ 0,00 Oz 14 0,50+ 0,00
Pekmez 3 0,80 +0,00 Oz 15 0,90 + 0,00
Pekmez 4 0,60+ 0,00 Oz 16 0,90+ 0,00
Pekmez 5 0,80+ 0,00 Oz 17 0,70+ 0,00
Pekmez 6 0,80+ 0,01 Oz 18 0,91 +0,00
Pekmez 7 0,60 +0,01 Oz 19 0,60+ 0,00
Pekmez 8 0,50+ 0,00 Oz 20 0,39+0,00
Pekmez 9 0,50+ 0,00 Oz 21 0,60+0,01
Pekmez 10 0,51 +0,00 Oz 22 0,31+0,00
Pekmez 11 0,51+ 0,00 Oz 23 0,80+ 0,00
Pekmez 12 0,41 +0,00 Oz 24 0,40 + 0,00

ORTALAMA! 0,61+ 0,05 0,66 + 0,64

1 Sonuglar ortalama + standart hata olarak verilmistir
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Kec¢iboynuzu pekmezi Orneklerinin asitlik degerleri % (sitrik a.c.); 0,39 ile 0,90
araliginda ortalama 0,61+0,05 olarak bulunmustur. Keg¢iboynuzu 6zii 6rneklerinin asitlik

degerleri % (sitrik a.c.); 0,31 ile 0,91 araliginda ortalama 0,66+1,02 olarak bulunmustur.

Kegiboynuzu pekmezi ve kegiboynuzu 06zii 6rnek gruplarina ait ortalama asitlik
degerleri t-testi ile karsilastirilmistir. Iki gruba ait asitlik degerleri arasindaki farkin istatistiki

olarak 6nemsiz oldugu bulunmustur (P>0,05)

2016 yilinda yayimlanan ‘TS 13717 Kegiboynuzu Pekmezi Standart’inda titrasyon
asitligi % (sitrik a.c.); 0,9-0,12 olarak belirlenmistir Sengiil vd. (2007) yapmis olduklar
calismada asitlik degerini % (sitrik a.c.) 0,60 olarak bulmuslardir. Simsek (2000) ise titrasyon
asitligini % (sitrik a.c.) 0,55-0,6 araliginda bildirmistir. Bulunan degerler mevzuata uygun
olmakla beraber, Simsek (2000) ve Sengiil vd. (2007) buldugu degerlerle uyumludur.

Aksu ve Nas (1996)’mn pekmez gesitlerinde yapmis olduklari ¢aligmada titrasyon
asitligini karpuz pekmezi ig¢in %0,90, pancar pekmezi igin %0,45, ke¢iboynuzu pekmezi igin
%0,98, sekerkamisi pekmezi i¢in %1,24, elma pekmezi i¢in %0,90 olarak bulmuslardir.

Karakavuk (2014), yapmis oldugu bir ¢alismada 65°C 75 °C, 85 °C ve 100 °C ‘liziim
Ozii iretimi gergeklestirmis ve pH degeri azalirken %  titrasyon asitligi degerinde artma
meydana geldigini tespit etmistir. En diisitk pH degerini 100 °C’de iiretilen kirmizi ¢ekirdekli
liziim 6ziinde bulmustur. Yaptigi ¢calismada titrasyon asitliginin, iiziim ¢esidine ve olgunlagma
seviyesine bagli oldugunu bildirmis ve pH‘ nin diismesiyle titrasyon asitliginin arttigini

gbzlemlemistir.

Batu ve Aktan (1993) tarafindan yapilan baska bir calismada agik kazan yontemiyle
iiretilen pekmezler ile vakum altinda iiretilen pekmezler karsilastirilmistir. Calismada pekmez
tiretiminde koyulagtirma islemi sirasinda {rliniin °Briksinin artmasi ile pekmezin asit
iceriginin de oransal olarak arttig1 belirtilmistir. Yapilan ¢alismada %76 kuru madde iceren
pekmez Orneklerinde titrasyon asitligini agik kazanda yapilan pekmezde %1,15; vakum

altinda yapilan pekmezde ise %0,68 olarak belirlenmistir.

Bir baska c¢alisma ise pekmezlerin asitlik degerinin depolama kosullariyla olan
degisimiyle ilgili olarak yapilmistir. Batu, Kirmaci, Yildirim ve Akbulut (2007a) tarafindan

yapilan bu calismada harnup pekmezinin oda kosullarinda depolanmasi siiresince Slgiilen
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titrasyon asitligi %1,13-%1,02 arasinda bulunmusken, soguk oda kosullarinda depolanmasi
sirasinda Olgiilen titrasyon asitliginin %1,19 ile baslayip ve %1,00 ‘e kadar diistigi tespit

edilmistir.

4.5.  Formol Sayis1 Sonuglari

Kegiboynuzu pekmezi ve kegiboynuzu 06zii Orneklerinin formol sayisi degerleri

Cizelge 4.7.” de verilmistir.

Cizelge 4.7. Keciboynuzu pekmezi ve keciboynuzu 6zii drneklerinin formol sayis1 degerleri

Ornek Tipi Ol’;llzek (Fl%erg:/ (S)?I{ lIf/ll Ornek Tipi Oll;ll;)ek g.%%mrg:/ S?I lI:/Il
NaOH) NaOH)

Pekmez 1 198,3+4,41 Oz 13 226,7 £ 6,67
Pekmez 2 146,7 + 3,33 Oz 14 153,3 + 3,33
Pekmez 3 98,3+ 4,41 Oz 15 106,7 + 3,33
Pekmez 4 175,0 + 2,89 Oz 16 186,7 + 4,41
Pekmez 5 261,7 +1,67 Oz 17 263,3+ 3,33
Pekmez 6 123,3+3,33 Oz 18 141,7 + 1,67
Pekmez 7 206,7 + 3,33 Oz 19 201,7 +1,67
Pekmez 8 86,7 + 3,33 Oz 20 176,7 + 3,33
Pekmez 9 123,3 + 3,33 Oz 21 105,0 + 2,89
Pekmez 10 131,7+ 1,67 Oz 22 86,7 + 3,33
Pekmez 11 158,3 + 4,41 Oz 23 178,3+4,41
Pekmez 12 163,3 + 3,33 Oz 24 163,3 + 3,33

ORTALAMA! 156,1 + 14,28 165,8 + 14,93

! Sonuglar ortalama + standart hata olarak verilmistir

Kec¢iboynuzu pekmezi 6rneklerinin formol sayisi degerleri (100 ml/0,1 M NaOH) 86,7

ile 261,7 araliginda ortalama 156,1+14,28 olarak bulunmustur. Ke¢iboynuzu 6zii 6rneklerinin
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formol degerleri (100 ml/0,1 M NaOH) 86,7 ile 263,3 araliginda ortalama 165,8+14,93 olarak
bulunmustur. Tetik vd. (2010)’ nin yapmis olduklari ¢alismada ke¢iboynuzu pekmezinin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmis ve pekmezin formol sayisi degeri 84,01 olarak

bulunmustur.

Keg¢iboynuzu pekmezi ve kegiboynuzu 06zii drnek gruplarina ait ortalama formol
degerleri t-testi ile karsilastirilnustir. iki gruba ait formol degerleri arasindaki farkin istatistiki

olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir (P>0,05).

2016 yilinda yayimlanan ‘TS 13717 Kegiboynuzu Pekmezi Standart’inda formol
sayist (100 ml i¢in 0,1 M NaOH) en az 50 olarak belirlenmistir. Bulunan degerlerin standarta

uygun oldugu goriilmiistiir.
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4.6. Toplam Kiil Sonuclar:

Kec¢iboynuzu pekmezi ve kegiboynuzu 6zii 6rneklerinin toplam kiil degerleri Cizelge

4.8." de verilmistir.

Cizelge 4.8. Keciboynuzu pekmezi ve keciboynuzu 6zii 6rneklerinin toplam kiil degerleri

Ornek Tipi Ornek No g/i;; Ornek Tipi Oll;llgek I(%E:)
Pekmez 1 3,0+£0,03 Oz 13 3,0+ 0,06
Pekmez 2 3,1+0,01 Oz 14 1,9+ 0,02
Pekmez 3 2,8 +0,02 07/ 15 1,9+0,05
Pekmez 4 1,7+0,01 Oz 16 3,1+0,01
Pekmez 5 2,5+0,02 Oz 17 2,7+ 0,04
Pekmez 6 2,7+0,04 Oz 18 2,5+0,03
Pekmez 7 3,4+0,02 Oz 19 3,5+ 0,06
Pekmez 8 2,9+0,05 Oz 20 2,8+0,04
Pekmez 9 3,1+0,03 Oz 21 3,4+0,02
Pekmez 10 3,3+0,03 Oz 22 3,1+0,10
Pekmez 11 3,2+0,02 Oz 23 2,9+0,03
Pekmez 12 2,8+0,03 Oz 24 0,7+ 0,00

ORTALAMA! 2,9+0,13 2,6 £0,23

! Sonuglar ortalama + standart hata olarak verilmistir

Keciboynuzu pekmezi orneklerinin % toplam kiil degerleri 1,7 ile 3,4 aralifinda
ortalama 2,9+0,13 olarak bulunmustur. Kegiboynuzu 6zii 6rneklerinin % toplam kiil degerleri
0,7 ile 3,5 araliginda ortalama 2,6+0,23 olarak bulunmustur. Ke¢iboynuzu pekmezi ve
kegiboynuzu 6zii 6rnek gruplarina ait ortalama toplam kiil degerleri Mann Whithey U-testi ile

karsilastirilmustir. 1ki gruba ait toplam kiil degerleri arasindaki farkin istatistiki olarak
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onemsiz oldugu belirlenmistir (P>0,05). Ortalama kiil degerlerinin benzer olmasi kullanilan

hammadde ve uygulanan 1s1l iglem sartlarinin da benzer olabilecegini gostermektedir.

Gidalardaki madensel maddelere, mineral madde veya yakma sonucu arta kalan
inorganik maddelere kiil denilir. 2016 yilinda yayimlanan ‘TS 13717 Ke¢iboynuzu Pekmezi
Standart’ inda toplam kiil, %(m/m), en ¢ok 3,5 olarak belirtilmistir. Bu ¢alismada bulunan

degerler standarta uygun ¢ikmistur.

Senay (2009), 3 farkli keg¢iboynuzu ¢esidinin kimyasal bilesimlerine dair yapmis
oldugu calismada sisam, etli ve yabani cinsi kec¢iboynuzlarinin % kiil iceriklerini sirasiyla
2,91; 3,11 ve 3,28 olarak bulmustur. Karkacier ve Artik (1995), yirmi iki farkli bélgeden
aldiklar1 keciboynuzu meyveleri lizerine yaptiklari arastirmada toplam kil degerini %2-%3
arasi bildirmistir. Calismada bulunan degerler Senay (2009) ve Karkacier ve Artik (1995)” in

degerleriyle uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Kegiboynuzu meyvesinin bilesimi meyvenin ¢esidi, olgunluk derecesi, yetistirildigi
bolgenin oOzelliklerine gore degisiklik gostermektedir. Bu etkenler kil oranmi da
etkilemektedir. Eksi ve Artik (1984) yapmis olduklar1 bir ¢alismada kegiboynuzu pekmezinde
kiil degerini %1,57 olarak bulmuslardir. Sengiil vd. (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada
toplam kiil degeri %2,48 olarak belirlenmis, Simsek (2000)’ in yapmis oldugu ¢alismada ise
toplam kiil %1,33 - %1,62 araliginda bildirilmistir.

Karakavuk (2014), yapmis oldugu bir ¢calismada, ¢esitli sicaklilarda {iziim 6zii iiretimi
gerceklestirmis ve liziim pekmezleri ile bunlar karsilastirmistir. Elde edilen degerlerde iiztim
0zii liretimi bir konsantre etme islemi oldugu i¢in % kiil degerlerinin arttigin1 tespit etmistir.
Karakavuk (2014), calismasinda 65°C-75°C-85°C ve 100°C sicakliklarinda tiziim 6zii tiretimi
gerceklestirmis ve tiim {liziim ¢esitlerinde 100°C’de yapilan iiziim 6zlerinde daha yiiksek kiil

orani tespit etmistir.

Batu (1991) tarafindan yapilan bir ¢alismada, acik kazanda yapilan pekmezin kiil
igeriginin  %2,02; vakum pekmezin ise %1,86 oldugu bildirmistir. Kayisoglu (2001)
tarafindan yapilan ¢alismada da kiil orani, a¢ik kazanda yapilan pekmezlerde %2,101; modern
yontemle iiretilen 6rneklerde ise %1,89 olarak bulunmustur. Bu ¢alismalar kiil oraninin iiretim

yontemine gore de degisebildigini gostermektedir. Buna ragmen bu calismada kullanilan iki
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grup arasinda kiil oranlar1 birbirine yakin ¢ikmis oldugundan tiretim yontemlerinin pek farkli

olmadig: diisiiniilebilir.

4.7. Protein Sonuclar:

Kegiboynuzu pekmezi ve kegiboynuzu 6zii 6rneklerinin protein degerleri Cizelge 4.9.”

da verilmistir.

Cizelge 4.9. Kegiboynuzu pekmezi ve kegiboynuzu 6zii 6rneklerinin protein degerleri

Ornek Tipi Ornek No Plig/'ze)in Ornek Tipi | Ornek No Plég)/toe)in
Pekmez 1 1,62+ 0,01 Oz 13 0,91 +0,04
Pekmez 2 0,17 + 0,03 Oz 14 0,65+ 0,03
Pekmez 3 1,27+ 0,02 Oz 15 1,37+ 0,04
Pekmez 4 0,74 +0,03 Oz 16 1,78 +0,02
Pekmez 5 0,89+0,10 Oz 17 1,44 + 0,01
Pekmez 6 0,98 + 0,03 Oz 18 1,96 +£0,13
Pekmez 7 1,80 £ 0,02 Oz 19 1,78 £ 0,02
Pekmez 8 1,54 + 0,02 Oz 20 2,13 +0,03
Pekmez 9 1,56 + 0,01 Oz 21 1,83 +0,00
Pekmez 10 1,81+ 0,00 Oz 22 1,61+0,01
Pekmez 11 1,63+0,13 Oz 23 1,26 + 0,01
Pekmez 12 1,18 + 0,00 Oz 24 0,37+ 0,02

ORTALAMA! 1,27+0,14 1,42 +0,16

1 Sonuglar ortalama + standart hata olarak verilmistir

Keg¢iboynuzu pekmezi oOrneklerinin % protein degerleri 0,74 ile 1,81 araliginda
ortalama 1,27+0,14 olarak bulunmustur. Keciboynuzu 6zii 6rneklerinin % protein degerleri

0,37 ile 2,13 araliginda ortalama 1,42+0,16 olarak bulunmustur. Ke¢iboynuzu pekmezi ve
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keciboynuzu 6zii 6rnek gruplarina ait ortalama protein degerleri t-testi ile karsilagtirilmigtir.
Iki gruba ait protein degerleri arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli olmadig

gbzlemlenmistir (P>0,05).

Turhan ve Karhan (2004), yapmis oldugu bir c¢alismada kegiboynuzu pekmezinin
protein oranini %1,2 bulmuslardir. Tetik vd. (2010), tarafindan yapilan bir calismada
kegiboynuzu pekmezinin protein degeri %1,18 olarak bildirilmistir. Bir bagka ¢alisma ise Eksi
ve Artik (1984) tarafindan yapilmis ve kegiboynuzu pekmezinin protein orant %2,3 olarak

tespit edilmistir. Bulunan degerler Turhan ve Karhan (2004) ile uyumludur.

Kegiboynuzu meyvesinin bilesimi meyvenin ¢esidi, olgunluk derecesi, yetistirildigi
bolgenin Ozelliklerine gore degisiklik gdstermektedir. Senay (2009), 3 farkli kegiboynuzu
¢esidinin kimyasal bilesimlerine dair yapmis oldugu ¢alismada sisam, etli ve yabani cinsi

kegiboynuzu meyvelerinin % protein igeriklerini sirasiyla 4,76; 3,01 ve 2,48 olarak bulmustur.

Karkacier ve Artik (1995), 22 farkli bolgeden topladiklari kegiboynuzu meyvesi
orneklerinde yaptiklari ¢alismada % protein degerini, 4,0-6,0 olarak bildirmislerdir. Aydin
(2011), kegiboynuzu meyvesinde yapmis oldugu calismada % protein degerini 0,3-7,6 aras;
Turhan, Tetik, Aksu, Karhan ve Certel (2006) ise yapmis olduklari ¢alismada kegiboynuzu
meyvesinin protein degerini %4,36 olarak tespit etmislerdir. Ayaz vd. (2007), tarafindan
yapilan baska bir c¢aligmada, kegiboynuzu meyvesinin protein oran1 %4,45 olarak

bulunmustur.
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4.8. Toplam Fenolik Bilesik Sonuclari

Omneklerin toplam fenolik bilesik (TFB) miktarlarinin belirlenmesi icin gallik asit
standart1 ile standart ¢ozeltiler hazirlanmis ve kalibrasyon grafigi olusturularak hesaplamalar

buna gore yapilmustir.

TFB standartina ait kalibrasyon grafigi Sekil 4.1.” de gosterilmektedir.

Fenolik Bilesik

0,9 e
0,8

0,7

0,6 j
0,5 ‘
0,4

0,3 =

0,2 .

01 ®

y = 7,1946x - 0,0037
R?=0,99

Absorbans

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14

Konsantrasyon (mg)

Sekil 4.1. Toplam fenolik bilesik kalibrasyon grafigi
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Kegiboynuzu pekmezi ve kegiboynuzu 6zii 6rneklerinin TFB miktar1 degerleri Cizelge

4.10° da verilmistir.

Cizelge 4.10. Keciboynuzu pekmezi ve kegiboynuzu 6zii 6rneklerinin toplam fenolik bilesik
miktar1 degerleri

Ornek TFB . - 2 TFB .
Ornek Tipi NoO (mg gallik asit | Ornek Tipi | Ornek No | (mg gallik asit

esdegeri/g) esdegeri/g)

Pekmez 1 9,83+0,07 Oz 13 13,33+0,18
Pekmez 2 7,36 £ 0,03 Oz 14 9,10+ 0,01
Pekmez 3 10,43 +0,23 Oz 15 13,97 + 0,09
Pekmez 4 5,80+0,15 Oz 16 14,70 £ 0,12
Pekmez 5 18,00 + 0,06 Oz 17 4,20+0,12
Pekmez 6 14,27 +£0,13 Oz 18 18,40 +£0,12
Pekmez 7 15,37 +£ 0,03 Oz 19 15,10+ 0,06
Pekmez 8 7,07 £ 0,04 Oz 20 5,18 £ 0,04
Pekmez 9 11,14 + 0,03 Oz 21 15,35+ 0,03
Pekmez 10 14,70 +£0,12 Oz 22 6,31 + 0,02
Pekmez 11 13,03 +£ 0,06 Oz 23 8,49 +£0,01
Pekmez 12 15,07 + 0,06 Oz 24 0,10+ 0,00
ORTALAMA! 11,84 +1,11 10,35+ 1,61

! Sonuglar ortalama + standart hata olarak verilmistir

Kegiboynuzu pekmezi 6rneklerinin TFB degerleri (mg gallik asit esdegeri/g); 5,80 ile
18,00 araliginda ortalama 11,84+1,11 olarak bulunmustur. Ke¢iboynuzu 6zii 6rneklerinin
TFB degerleri (mg gallik asit esdegeri/g); 0,10 ile 18,40 araliginda ortalama 10,35+1,61

olarak bulunmustur.
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Keciboynuzu pekmezi ve kegiboynuzu 06zii Ornek gruplarina ait ortalama TFB
degerleri t-testi ile karsilastirilmistir. ki gruba ait toplam fenolik bilesik degerleri arasinda

istatistiki olarak énemli bir farkin olmadig: belirlenmistir (P>0,05).

Ayaz vd. (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada; kegiboynuzu pekmezinin TFB
miktar1 13,51 mg GAE (Gallik asit esdegeri) /g, olarak bulunmustur. Tetik vd. (2010)’ nin
yapmis olduklar1 calisma da ise kegiboynuzu pekmezinin fiziksel ve kimyasal ozellikleri
belirlenmis ve TFB (mg GAE/g) miktarin1 1,62 olarak bulmuslardir. Bulunan degerler Ayaz
vd. (2007) degerleri ile uyumludur.

TFB igerigi liretim sicakligina, liretim siiresine, ekstraksiyon yontemlerine, meyvenin
yapisina ve yetistirilme sartlar1 basta olmak iizere genetik ve c¢evresel faktorlere bagl olarak
degismektedir (Yilmaz, 2020). Bu caligsmada, iki grup arasindaki sonuglarda énemli bir farkin
olmamasi, bu iki {irlin grubunun iiretim proseslerinde anlamli farkliliklarin olmadiginin

gostergesi olarak kabul edilebilir.

Oziyici (2014) yapmis oldugu bir ¢alismada kegiboynuzu meyvesinin bazi polifenolik
bilesiklerinin miktarini sirasiyla; gallik asit 17,41 mg/100g; hidrolize edilebilir tanenler 2,63;
kondanse tanenler 1,48; mirisetin tiirevleri 11,11; Kkuersetin tiirevleri 5,33; kaempferol

tiirevleri 0,86 olarak bildirmistir

Capanoglu vd. (2013) yaptiklar bir ¢alismada beyaz {iziim ¢esidi olan patlak {iziimden
liziim suyu konsantresi yapimi sirasinda TFB miktarindaki degismeleri incelemis ve proses
siirecinde TFB miktarmin azaldigini tespit etmistir. ilk basta taze iiziimiin toplam fenolik
bilesik miktar1 1619 mg GAE/100 g kuru maddede iken, pastorizasyondan sonra TFB miktari
323 mg GAE/100 g km, klarifikasyondan sonra 276 mg GAE/100 g km, filtrasyondan sonra
259 mg GAE/100 g km, konsantrasyon isleminden sonra ise 252 mg GAE/100 g km olarak
bildirmislerdir. Capanoglu yaptig1 bu ¢aligmada farkli proses asamalarinda fenolik bilesik

miktarlarmin degistigini gézlemlemistir..

Keg¢iboynuzu 20’ den fazla fenolik bilesik igermektedir. Kegiboynuzu meyvesinin
kabuk kisimlari fenolik bilesikleri, 6zellikle kondanse tanenleri igerir (Malkog, 2015).
Kegiboynuzu meyvesindeki polifenollerin arastirildigit ve miktarinin belirlendigi bir
calismada, kec¢iboynuzu meyvesinin 44,82 mg GAE/100 g diizeyinde ekstrakte edilebilir TFB
icerdigi ve bu maddelerin genel olarak gallik asit, hidrolize edilebilir tanenler, kondanse
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tanenler, flavonol glukozidler ve iz miktarda da izoflavonoidlerden olustugu tespit edilmistir
(Y1ilmaz, 2020).

Turhan vd. (2006) yapmis olduklar1 bir ¢alismada kegiboynuzu meyvesinin toplam
fenolik bilesimini 17,50 mg/g olarak bildirmislerdir. Papagiannopoulos vd. (2004)
kegiboynuzu meyvesinin 44,82 mg/100g diizeyinde ekstrakte edilebilir TFB igerdigini ve bu
maddelerin genel olarak gallik asit, hidrolize edilebilir tanenler, kondanse tanenler, flavonol-

glukozidler ve iz miktarda da izoflavonoidlerden olustugunu bildirmistir.

Karakavuk (2014), laboratuvar ortaminda farkli sicaklilarda ve iki farkli hammadde
kullanarak tirettigi tiziim 6zlerinde toplam fenolik bilesik miktarinin; islem sicakligi, siire,
tiziim ¢esidi ve ¢ekirdekli olup olmamasina gére 6nemli miktarda degistigini tespit etmistir.
Uziim ¢esidinin ve g¢ekirdekli olup olmamasinin, tiim sicakliklarda iiretilen iiziim 6zlerinin
TFB miktarlarin1 6nemli bir miktarda degistirdigini belirlemistir. TFB miktarindaki en fazla
azalmanin kirmizi g¢ekirdekli iiziimden tretilen 6z de gergeklestigini, bunu sirasiyla beyaz
¢ekirdekli, kirmiz1 gekirdeksiz, beyaz ¢ekirdeksiz tiziimlerin takip ettigini tespit etmistir.
Beyaz ¢ekirdeksiz tiziimlerden farkli sicakliklarda iiretilen iiziim 6zlerinde (65°C-75°C-85°C-
100°C) 1siya bagl olarak TFB miktarmin 6nemli miktarda azaldigin1 gérmiis ve en fazla
azalmanin 100 °C’ de oldugunu belirlemistir.

Karakavuk (2014) ayni ¢alismasinda kirmizi ve beyaz olmak {izere iki farkli gesit
liztim kullanmis ve hammaddeden kaynakli olarak, kirmizi {iziim 6ziiniin TFB miktarinin
beyaz iiziim 6ziine gore daha yiiksek oldugunu bulmustur. Ayn1 zamanda ¢ekirdekli {iziim

Ozlerinin ¢ekirdeksiz tiziim 6zlerinden daha yiiksek TFB’ e sahip oldugunu bildirmistir.

Santos vd. (2011) 4 farkli iiziim ¢esidinin kabuk, pulp ve ¢ekirdeklerin toplam fenolik
bilesik miktarini incelemis ve kabuk kisminda 1,43-2,46 mg GAE/g arasinda, pulp kisminda
0,04-0,11 mg GAE/g ve ¢ekirdek kisminda 89,83-122,35 mg GAE/g arasinda bulduklarini
belirtmiglerdir.
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4.9.  HMF (5-hidroksimetilfurfural) Sonug¢lar:

Ormneklerin HMF miktarlarinin belirlenmesi icin HMF standart: ile standart ¢ozeltiler

hazirlanmis ve kalibrasyon grafigi olusturularak hesaplamalar buna gore yapilmustir.

Hidroksimetilfurfural standartina ait kalibrasyon grafigi Sekil 4.2’ de gosterilmektedir.
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Kegiboynuzu pekmezi ve kegiboynuzu 6zii 6rneklerinin HMF degerleri Cizelge 4.11°

de verilmistir.

Cizelge 4.11. Ke¢iboynuzu pekmezi ve kegiboynuzu 6zii 6rneklerinin HMF degerleri

Ornek Tipi OII;II:)ek (mHg']\//lkFg) Ornek Tipi (")Hz)ek (Sg'\//lk':g)
Pekmez 1 0,79 + 0,02 Oz 13 4,98 + 0,02
Pekmez 2 30,10+ 1,18 Oz 14 4,23+ 0,06
Pekmez 3 1,30+ 0,03 Oz 15 12,37 + 0,24
Pekmez 4 8,58 + 0,07 Oz 16 8,38 + 0,04
Pekmez 5 5,40 + 0,03 Oz 17 1,25+ 0,03
Pekmez 6 6,03+ 0,04 Oz 18 23,84 + 0,42
Pekmez 7 50,25 + 0,08 Oz 19 10,61 + 0,04
Pekmez 8 6,00 + 0,06 Oz 20 14,67 + 0,07
Pekmez 9 5,82+ 0,04 07/ 21 7,27 +£0,03
Pekmez 10 7,35+ 0,05 Oz 22 2,23+ 0,07
Pekmez 11 6,67+ 0,03 Oz 23 68,77 + 0,84
Pekmezi 12 7,67+0,03 Oz 24 11,53 + 0,06

ORTALAMA! 11,33+ 4,14 14,18 + 5,27

! Sonuglar ortalama + standart hata olarak verilmistir

Keg¢iboynuzu pekmezi 6rneklerinin HMF degerleri (mg/kg), 0,79 ile 50,25 araliginda
ortalama 11,33+4,14 olarak bulunmustur. Ke¢iboynuzu 6zii 6rneklerinin HMF degerleri
(mg/kg); 1,25 ile 68,77 araliginda ortalama 14,18+5,27 olarak bulunmustur. Tetik vd. (2010)
kegiboynuzu pekmezinde insan metabolizmasi iizerinde mutajenik etkisi olan HMF’ nin
icerigi ile ilgili yaptiklar1 arastirmada HMF degerini 12,25 mg/kg olarak bulmuslardir. Simsek
ve Artik (2002), HMF (mg/kg) 4,1-7,0; Sengiil vd. (2007) ise yaptiklari ¢calismada HMF
degerini 21,32 mg/kg olarak bulmuslardir. Turhan vd. (2007) ise kecgiboynuzu pekmezinin
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HMF igerigini 1,53+0,4 mg/kg olarak analiz etmistir. Bulunan degerler Tetik vd. (2010) ile
Simsek ve Artik (2002) degerleri ile uyumludur.

Kegiboynuzu pekmezi ve ke¢iboynuzu 6zii 6rnek gruplarina ait ortalama toplam HMF
degerleri Mann Whithey U-testi ile karsilastirilmistir. iki gruba ait HMF degerleri arasindaki

farkin istatistiki olarak 6nemli olmadigi belirlenmistir (P>0,05)

2016 yilinda yayimlanan ‘TS 13717 Kegiboynuzu Pekmezi Standart’inda HMF, en
¢ok 30 (mg/kg), olarak sinirlandirilmistir. Bu ¢alismada 2 tane ke¢iboynuzu pekmezi ve 1
tane kegiboynuzu 06zii Ornekleri disindaki diger oOrneklerin mevzuata uygun oldugu
goriilmiistiir. Bu ¢alismadaki mevzuata uygunsuzluk nedeni olarak {iretim yontemleri
(vakum/acgik kazan), depolama siireleri ve depolama kosullar1 diisliniilebilmektedir. Ayrica
kullanilan hammaddenin ¢esidi, olgunluk durumu, yetistirildigi sartlar, meyvenin bilesimini

etkilediginden dolayr HMF miktarinda da etkili olmaktadir.

Meyvelerinin dogal bilesim unsurlar1 igerisinde Telatar (1985) ve 1sil islem
uygulanmamus tiriinlerde Aksar (1984) HMF bulunmamaktadir. HMF miktarini, ortamin seker
konsantrasyonu, uygulanan isil islem siire ve sicakligi, pH derecesi, lirliniin depolanma siiresi

ve sicakligiin etki ettigi belirlenmistir (Kayahan, 1982).

HMF’ nin olusumu pH degerine biiyiik oranda baglidir (Morales, 2008). Yapilan bir
arastirmada pH seviyesi diistikce HMF miktarinin artmaya basladig tespit edilmis ve pH=5
iken 75 °C’de HMF olusmadigi, pH 4 iken 1 mg/Ilt HMF olustugu ve pH=3 oldugunda ise 1s1l
islem siiresine bagli olarak HMF miktarinin arttigi tespit edilmistir (Kayahan, 1982). Yigit
(2016) marketlerden almis oldugu pekmezler iizerinde yapmis oldugu bir caligmada
kegiboynuzu pekmezlerinin HMF igerikleri ile pH miktarlar1 arasinda ¢ok kuvvetli negatif

iliski oldugunu bulmustur.

Uretim sicakliginin yiikselmesi HMF miktarmi énemli 6lgiide degistirmektedir. Batu
(1991) yaptigi calismada agik kazan pekmezinde HMF miktarii 681,4 mg/kg, vakum
pekmezinde ise 35,3 mg/kg olarak bulmustur. Kayahan (1992) tarafindan yapilan baska bir
caligmada acik kazanda iiretilen pekmezlerin HMF miktarin1 458,8 mg/kg, vakum pekmezini
ise 21,7 mg/kg olarak belirtmistir. Kayisoglu (2001) yaptig1 calismada agik kazan pekmezinin
HMF miktarini 61,93 mg/kg, vakum pekmezini ise 29,53 mg/kg olarak bulmustur
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Depolama siiresinin ve sicakliginin HMF {izerinde etkisini degerlendirmek igin Batu
vd. (2007a) tarafindan yapilan bir caligmada dut ve keciboynuzu pekmezleri 6 ay boyunca iki
farkli sicaklikta depolanmis ve depolama siiresinin ve kosullarinin pekmezlerin kalitesi
tizerindeki etkileri incelenmistir. Yaptiklart ¢alismada ke¢iboynuzu pekmezinin oda
kosullarinda depolanmasi sirasinda HMF (mg/kg) degerleri 124,57 ile 65,80 arasinda
dlciilmiistiir. Tk 45 giin boyunca HMF degerlerinde énemli bir degisikligin olmadigin1 fakat
90. giin sonunda analiz edilen HMF degerinin 124,57 mg/kg ile depolanma siirecindeki en
yiiksek degeri aldigini tespit etmislerdir. Soguk oda kosullarinda ise depolama siiresinin 90. ve

135. giinlerinde HMF degerinde 6nemli bir farkin olmadigini bildirmislerdir.

Alpar (2011) yaptig1 ¢alismada kirmizi, siyah ve beyaz olmak tizere 3 farkli gesit
tiziim kullanarak pekmez tiretimi gergeklestirmis ve iiziim ¢esitlerinin HMF {izerinde etKili
oldugunu belirlemistir. Kirmiz1 tiziim pekmezinin HMF miktarin1 2,078 mg/kg, siyah iiziim
pekmezinin HMF miktarini, 4,566 mg/kg ve beyaz liziim pekmezinin HMF miktarini 4,77
mg/kg olarak bulmustur. Artik, Poyrazoglu ve Simsek (2007) yaptiklari bir ¢alismada da bunu
destekler sonuglar elde etmislerdir. Kirmizi ve beyaz tiziim konsantrelerinde HMF olusumu
tizerine calismis ve HMF olusumunun beyaz iiziim konsantresinde daha fazla oldugunu

belirtmislerdir.
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4.10. Sakkaroz Analizi Sonuclari

Orneklerin sakkaroz miktarlarinin belirlenmesinde 6ncelikle kalibrasyon grafigi
olusturmak icin standart ¢ozeltiler hazirlanmis ve kalibrasyon grafigi olusturarak
hesaplamalar buna gore yapilmistir. Sakkaroz standartina ait kalibrasyon grafigi Sekil 4.3°de

gosterilmektedir.

3000000
2500000
2000000

"y = 1E+06x - 7010,6
1500000 RZ=1,00

Alan

1000000

500000

0 0,5 1 1,5 2 2,5

Konsantrasyon (%)

Sekil 4.3 Sakkaroz standartina ait kalibrasyon grafigi

54



Kegiboynuzu pekmezi ve keciboynuzu 6zii 6rneklerinin sakkaroz degerleri Cizelge

4.12.”de verilmistir.

Cizelge 4.12. Keg¢iboynuzu pekmezi ve kegiboynuzu 6zii 6rneklerinin sakkaroz degerleri

Ornek Tipi OII;II:)ek Salz(l;oa)roz Ornek Tipi OII;II:Jek Salz(l;(i)i)roz
Pekmez 1 37,15+ 0,34 Oz 13 14,06 + 0,16
Pekmez 2 4,31+ 0,02 Oz 14 3,79+ 0,14
Pekmez 3 23,96 + 0,12 Oz 15 26,47 + 0,19
Pekmez 4 13,38 £ 0,52 Oz 16 25,57 + 0,62
Pekmez 5 22,02+ 0,32 Oz 17 39,71 + 0,47
Pekmez 6 20,39 + 0,12 Oz 18 19,21 + 0,10
Pekmez 7 14,29 + 0,45 Oz 19 14,89 + 0,25
Pekmez 8 25,80 0,61 Oz 20 31,25+ 0,26
Pekmez 9 22,31+0,50 Oz 21 12,35+ 0,32
Pekmez 10 21,36 + 0,64 Oz 22 31,33+ 0,20
Pekmez 11 19,89 + 0,42 Oz 23 21,95 + 1,46
Pekmez 12 20,51+ 0,26 Oz 24 0,69 + 0,34

ORTALAMA! 20,45 + 2,26 20,11 + 3,34

! Sonuglar ortalama + standart hata olarak verilmistir

Keciboynuzu pekmezi orneklerinin % sakkaroz degerleri 4,31 ile 37,15 araliginda
ortalama 20,45+2,26 olarak bulunmustur. Ke¢iboynuzu 6zii 6rneklerinin % sakkaroz degerleri

0,69 ile 39,71 araliginda ortalama 20,11+3,34 olarak bulunmustur.

Sengiil vd. (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada Sakkaroz degeri %22,11 olarak
bulunmustur. Tetik vd. (2010)’ nin yapmis olduklari1 ¢alismada ise ke¢iboynuzu pekmezinin
fiziksel ve kimyasal ozellikleri belirlenmis ve pekmezin sakkaroz degeri 45 g/100g olarak

bildirilmistir. Baska bir c¢alisma Simsek (2000) tarafindan yapilmis ve kegiboynuzu

55



pekmezinin % sakkaroz degeri 40,36-44,38 olarak belirtilmistir. Buldugumuz degerler Sengiil
vd. (2007) buldugu degerler ile uyumludur.

Kegiboynuzu pekmezi ve kegiboynuzu 6zii 6rnek gruplarina ait ortalama sakkaroz
degerleri t-testi ile karsilastirilmistir. Iki gruba ait sakkaroz degerleri arasinda istatistiki olarak

onemli bir farkin olmadigi belirlenmistir (P>0,05).

2016 yilinda yayimlanan ‘TS 13717 Kegiboynuzu Pekmezi Standart’inda sakkaroz
%20-%40 olarak belirlenmistir. Bulunan degerlerin biiyiik bir kisminin standarta uygun
oldugu tespit edilmis iken, digerlerinin standarttaki degerden daha diisiik oldugu gorilmiistiir.
Uriinlerde sakarozun olmasi gerekenden daha az ¢ikmasi, iiretim proseslerindeki yanlis
uygulamalardan kaynaklanabilecegi gibi iirlinlere tatlandirmak amaciyla disaridan glukoz ve

maltoz kaynakli suruplarin katilarak iirlinlerde tagsis yapildigi anlamina da gelebilmektedir.

Pekmezlerdeki sakkaroz degeri iiretim yontemine, uygulanan 1sil islem ve siiresine
bagli olarak degismektedir. Pekmez iiretimi prosesinde koyulastirma islemi vakum ya da agik
kazan yoOntemiyle suyun buharlastirilmasi esasina dayanir. Acik kazanda yiiksek 1sida
konsantrasyon uygulamasinda pekmezdeki seker oraminin %5-%10 kadari karamelize
olmaktadir. Pekmezin koyu rengi bu karamelizasyon olayindan gelmektedir (Batu ve Aktan,
1992).

Pekmezlerdeki sakkaroz degeri liretim yontemi yaninda hammadde olarak kullanilan
meyvenin kimyasal bilesimine de baglidir. Kegiboynuzu meyvesinin kimyasal bilesimi ise
tiiriine, yetistigi bolgeye, iklime, hasat zamanmna goére farklilik gosterir (Owen vd. 2003;
lipumbu, 2008). Karkacier ve Artik (1995), 22 farkli bolgeden topladiklart keg¢iboynuzu
orneklerinde yaptiklar1 ¢calisma sonucunda sakkaroz degerini %34-%42 olarak bulmuslardir.
Pazir ve Alper (2018) tarafindan yapilan baska bir caligmada ise kegiboynuzu meyvesinde
sakkaroz degeri 16,40g/100g olarak bildirilmistir.

Yapilan bir arastirmada acik kazan yontemiyle iiretilen pekmezlerin, renginin daha
koyu, pH’simin daha diisiik, asit i¢eriginin ve HMF miktarinin ¢ok daha yiiksek oldugu tespit
edilmisken, seker miktarmin ise %12,46 oraninda daha diisiik oldugu bulunmustur (Batu,
1991)
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Eksi ve Artik (1984) tarafindan yapilan bir baska calisma da keciboynuzu pekmezi
bilesiminde %70,1 oraninda toplam seker bulunmus ve bu oranin %46,7’ sini sakkarozun
olusturdugu tespit edilmistir. izgi (2011) ise yaptig1 ¢alismada kegiboynuzu pekmezi sakkaroz
degerini %41,3 olarak bulmustur.

4.11. Mineral Madde Analizi Sonuglari
Orneklerin mineral madde sonuglar1 EK 2’de verilmistir.
Keg¢iboynuzu pekmezi ve kegiboynuzu 6zt 6rneklerinin Hg, As, Pb, Sn, Cd ve Cr

degerleri Cizelge 4.13” de verilmistir.

Cizelge 4.13. Kegiboynuzu pekmezi ve kegiboynuzu 6zii 6rneklerinin Hg, As, Pb, Sn, Cd ve
Cr degerleri

= Mineraller (ng/kg)
Ornek Hg As Pb Sn Cd Cr
Ortalama | 4.45 | 30,56 51,91 18,03 | 140 | 4085
Standart | 4 19 | 6177 36,81 841 | 039 | 2147
Pekmez | Sapma
i | 280 | 2,98 28,95- 763- | 0.75- | 23.80-
649 | 210,17 16316 | 3355 | 1,94 | 10359
Ortalama | 4,59 24,27 53,37 22,53 1,75 46,54
L Sandart e | a7 2097 | 1534 | 084 | 4310
Oz Sapma
i | 282 | L8L- 25 94- 477- | 039- | 17.28-
816 | 13185 131,96 | 5284 | 380 | 17594

Kegiboynuzu pekmezi orneklerinin Hg (pg/kg) degerleri 2,81 ile 6,49 araliginda
ortalama 4,45+1,19 olarak bulunmustur. Ke¢iboynuzu 6zii 6rneklerinin Hg (ng/kg) degerleri

2,82 ile 8,16 araliginda ortalama 4,59+1,81 olarak bulunmustur.

Kec¢iboynuzu pekmezi ve kegiboynuzu 6zii 6rnek gruplarina ait ortalama Hg degerleri
t-testi ile karsilastirilmistir. Iki gruba ait Hg degerleri arasinda farkin istatistiki olarak dnemli

olmadig1 belirlenmistir (P>0,05).
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TGK Bulasanlar Yonetmeligi’nde civa, agir metal olarak kabul gérmekte ve gida
takviyelerinde bulunmasina izin verilen maksimum miktart 0,10 mg/kg’dir (TOB, 2011).
Kegiboynuzu 6zii olarak piyasaya siiriilen bazi Orneklerin etiket incelemeleri yapildiginda
gida takviyesi olarak tanimlandiklar1 goriilmistiir. Bu agidan bakilinca, ¢alismamizda bulunan

degerler takviye gidalar i¢in konulan sinir degerden ¢ok daha diistiktiir.

Civa toksik bir metaldir ve civanin toksititesi kimyasal formuna bagl olarak degisim
gosterir. Civa, metalik ya da elementel, inorganik ve organik olmak iizere 3 formda bulunur.
Metalik civa, suda ¢éziinmez fakat oda sicakliginda oldukg¢a toksik miktarlarda buharlasabilir
ve civa buhar1 monoatomik yapida olup lipitte ¢oziinebilir. Bu nedenle organizmada %80
oraninda birikir ve kana karisarak beyin dahil tiim dokulara kolayca ulasir. Oldiiriicii doz
(LD50: Lethal Dose) 10-60 mg/kg’dir. Ayrica metil civa plasentayr gegebilir ve anne siitiinii
etkileyebilir (Akcan ve Dursun 2008; Harada 1995; Clarkson 1994; Sen 2012). Uzun siire
giinde 0,3 mg ve lizerinde civa alimi zehirlenmeye sonucunda kas koordinasyon bozuklugu,
titreme, kekeleme, gérme ve isitme kaybi ve olime neden olmaktadir. Dolayisiyla 2012
yilinda Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) metilcivanin haftalik tolere edilebilir alim
seviyesinin 1,3 pg/kg oldugunu bildirmistir.

Organik civa insanlar i¢in en toksik formdur. Sulardaki mikro ve makroorganizmalar
metalik (inorganik) civayi, daha tehlikeli olan organik civa bilesigi olan metil merkiire

dondistiirtirler (Tayar, 2010).

Civa, pek cok yiyecek ve icecekte <1 ile 50 pg arasindaki konsantrasyonlarda
bulunmaktadir (WHO, 2009). Olusan civali bilesikler; su iirlinlerinde 6zellikle suyu filtre
ederek beslenen midye ve istiridye gibi kabuklularin viicutlarinda birikmektedir. Dolayisiyla
diyetteki en 6nemli civa kaynagini kontamine sulardan avlanan su iriinleri olusturmaktadir.
Ayrica sakatatlarda civali fungisidlerle muamele gormiis tahil ve diger bitkisel iiriinlerde de
toksik diizeylerde civa kalintilarina rastlanabilmektedir. Kirli sulardaki baliklar 1,61 pg/kg,
atik su ile sulanmig topraklarda yetisen marul ise 40 pg/kg kadar Hg icerebilir (Reilly, 2007).

Kegiboynuzu pekmezi orneklerinin As (pg/kg) degerleri 2,98 ile 210,17 araliginda
ortalama 30,56+61,77 olarak bulunmustur. Keciboynuzu 6zii orneklerinin As (pg/kg)
degerleri 1,81 ile 131,85 araliginda ortalama 24,27+46,71 olarak bulunmustur.
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Keciboynuzu pekmezi ve keciboynuzu 6zii 6rnek gruplarina ait ortalama As degerleri
Mann Whithey U-testi ile karsilastinlmistir. iki gruba ait As degerleri arasinda farkin

istatistiki olarak 6nemli olmadig belirlenmistir (P>0,05).

Arsenik inorganik ve organik olmak iizere iki sekilde dogal olarak bulunur. Ancak
besinlere ve cevreye bulagsmasi, baslica tarim ilaglart ve endiistriyel uygulamalar ile
olmaktadir (Dipankar vd., 2010). Buna bagl olarak bdlgenin iklim kosullar (sicaklik, yagis
miktar1 vb.), toprak yapisi, toprak kirliligi ve cografi konumu (yiikseklik vb.) arsenik
bulasisini etkilemektedir. Bitki kokleri toprakla direk temasta olduklarindan havug vb. koklii

bitkiler daha yiiksek miktarda arsenikle kontamine olurlar.

Bazi toksik metal iyonlarinin biyolojik birikime sahip olduklari bilinmektedir. Bu
sebeplerle birikime neden olan s6z konusu toksik metallerin gida maddelerinde ya hig
bulunmamast ya da standartlarla belirlenen diizeylerde bulunmasi ve bunun iizerine

¢ikmamasi 6nem tasimaktadir. (Cortes vd., 1994).

Uluslararas1 Kanser Aragtirmalari Ajanst (The International Agency for Research on
Cancer - IARC), kimyasal maddeleri insandaki etkilerine gore 5 grup altinda toplamis ve
arsenik ve bilesiklerini Grup 1 ( Insanda Karsinojenik Etkililer )’e dahil etmistir (Anonim,
2015). TGK Uziim Pekmezi Tebligi'nde As degerine en ¢ok 0,2 mg/kg olarak sinir

getirilmistir. Bu ¢alismadaki 6rneklerden bir tane pekmez hari¢ hepsi bu sinira uymaktadir.

Arsenik bir¢ok yeralti kayalarinda ve toprakta bulunmaktadir ve gidalarda sadece
kontamine kaynakli olarak tespit edilmektedir. Kronik arsenik zehirlenmesi, uzun siire igme
suyu yoluyla arsenige maruz kalinmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Agiz ve bogazda yanma,
mide bulantisi, kusma ve siddetli karin agris1 zehirlenmenin bashica belirtileridir. Bunu
izleyen birkag saat iginde dolasim ve kalp yetmezligi 6liime neden olabilmektedir (Calderon,
2000).

Biger (2018), yapmis oldugu bir calismada 51 farkli pekmez Orneginde bazi
elementlerin konsantrasyonlarini belirlemis ve literatiirdeki verilere gore pekmezlerde As
icerigini yiiksek oldugunu tespit etmistir. Calismasinda 7 farkli kegiboynuzu pekmezini

incelemis ve As degerini 0-2,460 mg/L araliginda tespit ettigini bildirmistir.
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Kec¢iboynuzu pekmezi orneklerinin Pb (ng/kg) degerleri 28,95 ile 163,16 araliginda
ortalama 51,914+36,81 olarak bulunmustur. Keciboynuzu 06zii orneklerinin Pb (ug/kg)
degerleri 25,94 ile 131,96 araliginda ortalama 53,37+29,97 olarak bulunmustur.

Kegiboynuzu pekmezi ve kegiboynuzu 6zii 6rnek gruplarina ait ortalama Pb degerleri
Mann Whithey U-testi ile karsilastirilmistir. Iki gruba ait Pb degerleri arasinda farkin

istatistiki olarak onemli olmadig1 belirlenmistir (P>0,05)

IARC, kimyasal maddeleri insandaki etkilerine gore 5 grup altinda toplamistir ve
kursun ve anorganik bilesiklerini Grup 2B (Insanda Muhtemelen Karsinojenik Etkili Olanlar
Grubu)’ ye dahil etmistir (Anonim, 2015).

TGK Uziim Pekmezi Tebligi’nde kursun degeri en ¢ok 0,3 mg/kg olarak belirlenmistir
(TOB, 2017). Ayrica TGK Bulasanlar Yonetmeligi’nde iizim meyvesinde bu deger en ¢ok
0,2 mg/kg olarak sinirlandirilmistir (TOB, 2011). Calismamizda bulunan degerler bu sinirlar
altindadir fakat kegiboynuzu pekmezi ve 6ziine ait kursun degeri ile ilgili olarak herhangi bir

yasal diizenleme bulunmayisi bu iiriinlerde denetim eksikligine neden olmaktadir.

Insanlarda giinliik kursun alim1 20-400 mg arasinda degismektedir. Kursun igin gegici
olarak tolare edilebilen haftalik alim miktar1, Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii ile
Diinya Saglik Orgiitii’niin is birligi ile olusturulan uzmanlar komitesi tarafindan 3000 mg
olarak belirlenmistir. Cocuklar igin ise bu miktarmin yaris1 giivenli smir olarak kabul

edilmistir (Rickson ve Thompson, 2005).

Kursun insan faaliyetleri ile ekolojik diizene en 6nemli zarar1 veren ilk metal olma
ozelligini tasir. Viicut icin elzem bir metal degildir ve toksik o6zelliginden dolayr en ufak
konsantrasyonda bile saglik problemlerine neden olabilmektedir. Viicutta kursun birikimi ile
istahsizlik, karin agrilari, kabizlik, duyu ve motor sinir iletim hizinda yavaslama, zeka geriligi,
hafiza kaybi, yiiksek tansiyon gibi rahatsizliklar ortaya ¢ikmaktadir. Kursun anne kanindan
plasentaya gegebilen toksik bir metaldir ve fetiise kolaylikla gecerek kemiklerde birikir. Bu
birikim embriyonik organ gelisimini etkiler ve biligsel gelisimde de gerilige neden olmaktadir
(Y1lmaz, 2016; Civelek, 2001). Kandaki kursun seviyesinin 100 pg/dL’yi astig1 durumlarda;

kronik kursun zehirlenmeleri goriillmektedir (Piomelli, 2002).
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Konserveye isleme, besinlerin kursun iceriklerini 6nemli derecede arttiran bir etkendir.
Ozellikle meyveler, sebzeler, et, deniz iiriinleri, su, sarap, mesrubat ve tahillar kursun
icerebilmektedir (Giilgin, 2003; Tayfur, 2009). Kursun iceren suyu kullanarak yemek
pisirmek besinlerin kursunla kontaminasyonuna yol agmaktadir (Reilly, 2007; Kozisek, 2005;
Hisil, 1989).

Biger (2018) yapmis oldugu bir ¢aligmada 51 farkli pekmez 6rneginde Pb araligini 0-
5,993 mg/L olarak belirlemistir. Ayni ¢alismada dokuz farkli kdyden alinan pekmez topragi
numunelerinde de Pb elementlerinin konsantrasyonlarina bakmis ve elde edilen sonuglar

dogrultusunda toprak numunelerindeki Pb igerigini 21.83-35,3 mg/L olarak belirlemistir.

Keciboynuzu pekmezi orneklerinin Sn (pg/kg) degerleri 7,63 ile 33,55 aralifinda
ortalama 18,03+8,41 olarak bulunmustur. Kegiboynuzu 6zii 6rneklerinin Sn (ng/kg) degerleri
4,77 ile 52,84 araliginda ortalama 22,53+15,34 olarak bulunmustur.

Keciboynuzu pekmezi ve kec¢iboynuzu 6zii 6rnek gruplarina ait ortalama Sn degerleri
t-testi ile karsilastirilmustir. iki gruba ait Sn degerleri arasinda farkin istatistiki olarak 6nemli

olmadig1 belirlenmistir (P>0,05).

TGK Bulasanlar Yonetmeligi’'nde Sn icin sadece teneke kutularda satisa sunulan
gidalar i¢in smir diizenlenmistir. Bu sinirlama teneke kutularda satisa sunulan alkolsiiz
icecekler i¢in max 100 mg/kg, konserveler i¢cin 200 mg/kg olarak belirlenmistir (TOB, 2011).
Bu calismada Sn degeri tespit edilemeyen diizeydedir.

Inorganik Sn genelde zehirsiz veya belirtileri daha hafif iken, organik Sn (Organotin)
bilesikleri oldukca zehirlidir. Gida endiistrisinde kullanilan ¢elik kutulardan Sn bulasisini
engellemek igin korozyona karsi ¢elik kutular kalay ile kaplanmakta veya laklama
yapilmaktadir. Kalay kaplamanin hasar gérmesi halinde ortaya ¢ikan kalay bilesikleri kutu
icindeki besine ge¢mektedir (Reilly, 1985). Fransa’da taze besinlerdeki kalay miktari
0,03+0,03 mg/kg olarak rapor edilmisken, kutulanmis besinlerde ise Sn miktar1 76,6+36,5
mg/kg olarak bildirilistir (Booth ve Reilly, 1996). Kutulanmis etler nadir olarak eser
miktarlarda kalay icerirken, domateslerdeki miktar1 50 mg/kg seviyesine kadar
cikabilmektedir. Aynm1 sekilde; antosiyanin iceren meyve ve sebzeler kalay1 yiiksek oranda
cozlici etki gostermektedirler. Kutulanmis Frenk {iziimiinde 100 mg Sn/kg oldugu
bildirlmistir (Reilly, 2007).
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Keciboynuzu pekmezi orneklerinin Cd (pg/kg) degerleri 0,75 ile 1,94 aralifinda
ortalama 1,40+0,39 olarak bulunmustur. Kegiboynuzu 6zii 6rneklerinin Cd (pg/kg) degerleri
0,39 ile 3,80 araliginda ortalama 1,75+0,84 olarak bulunmustur.

Kegiboynuzu pekmezi ve kegiboynuzu 6zii 6rnek gruplarina ait ortalama Cd degerleri
t-testi ile karsilastirilmustir. ki gruba ait Cd degerleri arasinda istatistiki olarak 6nemli bir

farkin olmadigi belirlenmistir (P>0,05)

Kadmiyumun viicut tarafindan atilmasi kolay olmamakta ve viicutta birikmektedir. Cd
alimi1 akut olarak; mide bulantisina, kusmaya ve karin kramplarina neden olup kronik olarak
karaciger ve bobrek yetmezligine, hipertansiyon, kemiklerde tahribat, demir

metabolizmasinda bozukluk gibi belirtilere neden olmaktadir (Anonim, 2010 a)

IARC, kimyasal maddeleri insandaki etkilerine gore 5 grup altinda toplamis ve
kadmiyumu Grup 1 ( Insanda Karsinojenik Etkililer Grubu) ‘e dahil etmistir. (Anonim, 2015)
TGK Bulasanlar Yonetmeligi’nde Cd degeri sebze ve meyveler i¢cin 0,050 mg/kg, saph
sebzeler ve koklii yumru sebzeler igin 0,10 mg/kg, yaprakli sebzeler ve taze otlar icin ise 0,20
mg/kg olarak simirlandirilmistir (TOB, 2011). Bu ¢alismada bulunan tiim degerlerin ilgili

yonetmelige uygun oldugu goriilmiistiir.

Bigcer (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada, 51 farkli pekmez Orneginde bazi
elementlerin konsantrasyonlar1 Ol¢lilmiis ve elde edilen sonuglar dogrultusunda pekmez
cesitlerindeki Cd araligi; 0-0,889 mg/L olarak belirlenmistir. Ayni c¢alismada pekmez
topraklar1 da incelenmis ve dokuz farkli kdyden alinan pekmez topragi numunelerinde Cd

1,162-2,633 mg/L araliginda degistigini tespit etmistir.

Maden ocagi ve endistriyel artiklarin, kadmiyum igeren fosforlu giibrelerin
kullaniminin ve topragin lagim sulariyla kontaminasyonunun sonucu gidalar kadmiyumla
kirlenmektedir (Shimbo vd., 2001). Yapilan ¢aligmalar; hububat, patates, yaprakli ve kokli
sebzeler, meyveler, sivi-kati yaglar, et ve siit iirlinlerinin kadmiyumla kontamine olabildigini
gostermektedir. Ozellikle sanayi bolgelerinde su kaynaklarma birakilan atiklardan dolayi
kadmiyum suda ¢6ziinmekte ve burada yasayan canlilara kontamine olmaktadir. Kadmiyum
suda dibe c¢oktiigiinden ozellikle su dibinde beslenen yumusakgalar ve kabuklularda varlig

tespit edilmistir (Cortes vd., 1994).
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Kegiboynuzu pekmezi 6rneklerinin Cr (nug/kg) degerleri 23,80 ile 103,59 araliginda
ortalama 40,85+21,47 olarak bulunmustur. Keg¢iboynuzu 6zii o6rneklerinin Cr (pg/kg)
degerleri 17,28 ile 175,94 araliginda ortalama 46,54+43,10 olarak bulunmustur.

Kegiboynuzu pekmezi ve kegiboynuzu 6zii 6rnek gruplarina ait ortalama Cr degerleri
Mann Whithey U-testi ile karsilastirilmustir. iki gruba ait Cr degerleri arasindaki farkin

istatistiki olarak 6nemli olmadigi belirlenmistir (P>0,05).

IARC, kimyasal maddeleri insandaki etkilerine gére 5 grup altinda toplamis ve Cr (6

degerli)’yi Grup 1 (Insanda Karsinojenik Etkililer Grubu)’ e dahil etmistir (Anonim, 2015).

Cr’ nin fazla miktarda insan viicuduna girmesi ile birlikte olusan akut zehirlenme;
gastrointestinal bulgular, kanama bozuklugu, nobetler, kalp damar sisteminde soka bagli 61im

goriilebilmektedir (WHO, 1996; Tayfur, 2009).

Biger (2018) yapmis oldugu bir c¢alismada 51 farkli pekmez Orneginde bazi
elementlerin konsantrasyonlarin1 6l¢miis ve elde edilen sonuglar dogrultusunda pekmez
cesitlerindeki Cr igerigi araligini; 0—1,338 mg/L olarak bulmustur. Calismasinda en yiiksek Cr
degerini 1,338 mg/L ev yapmm kegiboynuzu pekmezi numunesinde goézlemledigini

bildirmistir.

Alpar (2011) tarafindan yapilan bir arastirmada, geleneksel yontemle kizil iiziim
pekmezi liretilmis ve iiretim asamalariin pekmezin kalite kriterlerine etkisi incelenmistir.
Proses siiresince Cr degerinin arttigini gozlemlemis ve sirada Cr miktarinin 13,781 mg/kg,

son pekmezde ise 33,991 mg/kg olarak oldugunu tespit etmistir.
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Kegiboynuzu pekmezi ve kegiboynuzu 6zii 6rneklerinin Se, B, Co, Cu ve Zn degerleri

Cizelge 4.14.’ te verilmistir.

Cizelge 4.14. Kegiboynuzu pekmezi ve ke¢iboynuzu 6zii 6rneklerinin Se, B, Co, Cu ve Zn
degerleri

2 Mineraller (pg/kg)
Ornek Se B Co Cu Zn
Ortalama | 9.95 442,92 52.85 47511 3102.07
Standart | ¢ 149 49 11,58 144,69 860,42
Pekmez| Sapma
. 5.50- 30,00- 1990.65-
Min-Max | oorc (2319372879 | oy 3346973844 i
Ortalama | _ 8,34 458.25 4327 495,01 2752.33
. | Standart |5, 139,83 1477 192,01 791.94
Oz Sapma
. 2.75- 19.72- 683.78-
Min-Max | (7 11462169404 | Ul |2575-80524| i

Keciboynuzu pekmezi Orneklerinin Se (pg/kg) degerleri 5,59 ile 21,15 aralifinda
ortalama 9,95+5,09 olarak bulunmustur. Ke¢iboynuzu 6zii 6rneklerinin Se (pg/kg) degerleri

2,75 ile 13,12 araliginda ortalama 8,34+3,70 olarak bulunmustur.

Kegiboynuzu pekmezi ve kegiboynuzu 6zii 6rnek gruplarina ait ortalama Se degerleri
t-testi ile karsilastirilmistir. iki gruba ait Se degerleri arasinda farkin istatistiki olarak énemli

olmadig1 belirlenmistir (P>0,05).

Bicer (2018) tarafindan yapilan bir caligmada, Karaman ili merkez ve koylerinden
toplanan iizim, dut, harnup ve elma pekmezleri numunelerinin igerisinde agir metal seviyeleri
belirlenmis ve elde edilen sonuglar dogrultusunda pekmez c¢esitlerindeki Se araligir 0-33,82
mg/L olarak tespit edilmistir. Calismada 35 liziim pekmezi, 3 elma pekmezi, 6 dut pekmezi ve
7 kegiboynuzu pekmezi kullanilmis ve bunlarin Se degerleri sirastyla; 33,82-0,0 mg/L; 20,01-
8,258 mg/L; 1,604-12,53 mg/L ve 4,60-9,76 mg/L araliginda bulunmustur.

Alpar (2011) tarafindan yapilan bir ¢aligmada geleneksel yontemle kizil, beyaz ve
siyah iiziim pekmezi {iretmis ve hem prosesin her asamasinda hem de son iirlinde mineral

degerlerine bakmistir. Sonug olarak geleneksel yontemle iiretilen kizil {iziim pekmezinde Se
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minerali miktar1 sirasinda 4,207 mg/kg bulunurken son pekmez asamasinda 2,038 mg/kg
olarak; siyah {iziim pekmezinde Se minerali miktar1 sirasinda 6,661 mg/kg bulunurken son
pekmez asamasinda 4,873 mg/kg olarak; beyaz iizim pekmezinde ise Se minerali miktar
sirasinda 5,568 mg/kg bulunurken, son pekmez asamasinda 4,238 mg/kg olarak bulmustur.
Selenyum degerleri bakimindan en yiiksek degere sahip iiziim pekmezi, kizil {iziim pekmezi

oldugunu bildirmistir.

Yaptig1 ¢alismada Alpar (2011), geleneksel yontemle iiretilen iiziim pekmezlerinin Se
(mg/kg) degerlerinin tiziim tipleri ve proses agsamalar1 agisindan istatistiksel degerlendirmesini
yapmis ve kizil, siyah ve beyaz {iziim tiplerine ait pekmezlerin proses asamalar1 arasinda
selenyum degerlerinde dalgalanmalar mevcut oldugunu, topraklama Oncesi asamalar ile
topraklama sonras1 agamalardaki selenyum degerlerinde biiyiik bir artis olmamakla beraber

siyah {liziim i¢in selenyum degerinde diisme oldugunu gézlemlemistir.

Eser element olarak fonksiyonlar1 yeni tanimlanmaya baslayan ve viicut i¢in esansiyel
bir element olan selenyumun yiiksek konsantrasyonlari toksik etki gostermektedir (Simsir ve
Ozgen, 2010). Selenyum, proteinlere baglanarak onemli antioksidan enzimler olan selen
proteinlerinin yapiminda biiyiik rol oynar. Selen proteinlerin antioksidan 6zellikleri serbest
radikaller tarafindan verilen hiicresel zarar1 Onlemeye yardimei olur. Selenyum troid

hormonunun fonksiyonlarinin diizenlenmesinde esansiyel olan iz mineraldir (Rayman, 2000).

Selenyum ve bor zehirlenmesi ile bulanti, kusma karin agrisi, titreme, tirnaklarda
degisiklikler, sa¢ dokiilmesi, deride renk degisikligi, dermatit, dislerde ¢iirlime
gozlenebilmektedir. Uzun siireli maruz kalimda ise optik sinir hasar1 ve retinada kanama

goriilmektedir (WHO,1996; Tayfur, 2009).

Keciboynuzu pekmezi orneklerinin B (ng/kg) degerleri 231,93 ile 728,79 araliginda
ortalama 442,92+149,49 olarak bulunmustur. Keciboynuzu o6zii 6rneklerinin B (pg/kg)
degerleri 146,21 ile 694,94 araliginda ortalama 458,254+139,83 olarak bulunmustur.

Kegiboynuzu pekmezi ve kegiboynuzu 6zii 6rnek gruplarina ait ortalama B degerleri t-
testi ile karsilastirilmistir. Iki gruba ait B degerleri arasinda farkin istatistiki olarak dnemli

olmadig1 belirlenmistir (P>0,05).
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Biger (2018) tarafindan yapilan bir ¢calismada ¢esitli pekmezlerdeki bazi elementlerin
konsantrasyonlar1 dl¢iilmiis ve elde edilen sonuclar dogrultusunda pekmez ¢esitlerindeki B
aralig1 0,216-45,98 mg/L olarak belirlenmistir. Calismada 35 {iztim pekmezi, 3 elma pekmezi,
6 dut pekmezi ve 7 keg¢iboynuzu pekmezi kullanilmis ve bunlarin B degerleri sirasiyla; 14,64-
45,98 mg/L; 15,85-16,53 mg/L; 0,53-12,64 mg/L ve 0,216-13,53 mg/L araliginda
bulunmustur. Pekmez numuneleri icerisinde B igerigi en diisiik market harnup pekmezinde
Olclilmiisken iken (0,216 mg/L), en yiiksek ise ev yapimi iiziim pekmezinde (45,98 mg/L)
oldugu bildirilmistir. Bu ¢alismada bulunan degerler Biger (2018)” in buldugu degerler ile

uyumludur.

Bor, dogada diisiik miktarlarda bulunabilen bir elementtir. Cesitli bilesikleri mevcuttur
ve bu bilesiklerinin (borat minerallerinin) suda ¢oziiniirliikklerinin degisiklik gdstermesi
sebebiyle belli yerlerde yiiksek yogunlukta bulunabilir. Bu bilesikler boraks ve kernit olarak
topraktan ¢ikarilir. Bor giliniimiizde bir¢cok sektorde kullanim alanmna sahiptir. Saglik
sektoriinde; BNCT (Boron Neutron Capture Therapy-Bor Notron Yakalama Tedavisi) kanser
tedavisinde kullanilmaktadir (Biger (2018).

Alpar (2011) yaptig1 bir ¢aligmasinda geleneksel yontemle kizil, beyaz ve siyah tiziim
pekmezi iiretmis ve hem prosesin her asamasinda hem de son {iriinde pekmezlerin mineral
degerlerine bakmigtir. Sonug olarak geleneksel yontemle iiretilen kizil {iziim pekmezinde B
minerali miktar1 sirasinda 6,653 mg/kg, son pekmez agamasinda 24,380 mg/kg olarak; siyah
liziim pekmezinde B minerali miktar1 sirasinda 3,942 mg/kg, son pekmez asamasinda 11,806
mg/kg olarak; beyaz iizim pekmezinde ise B minerali miktar1 sirasinda 2,835 mg/kg, son
pekmez asamasinda 11,567 mg/kg olarak bulmustur. Bor degerleri bakimindan en yliiksek
degere sahip iiziim pekmezi, kizil iizim pekmezinin oldugunu tespit etmistir. Calismasinda

proses stiresince B degerinin arttigin tespit etmistir.

Yaptig1 calismasinda Alpar (2011), geleneksel yontemle iiretilen {iziim pekmezlerinin
Bor (mg/kg) degerlerinin {iziim tipleri ve proses asamalart agisindan istatistiksel
degerlendirmesini yapmis ve kizil, siyah ve beyaz iiziimlere ait pekmezlerin hem bor
degerlerinin ortalamalar1 arasinda hem de proses asamalarinda fark olmadigini

gozlemlemistir.
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Keciboynuzu pekmezi orneklerinin Co (pg/kg) degerleri 30,00 ile 67,34 aralifinda
ortalama 52,85+11,58 olarak bulunmustur. Kec¢iboynuzu 06zii Orneklerinin Co (pg/kg)
degerleri 19,72 ile 66,48 araliginda ortalama 43,27+14,77 olarak bulunmustur.

Kegiboynuzu pekmezi ve kegiboynuzu 6zii 6rnek gruplarina ait ortalama Co degerleri
t-testi ile karsilastirilmustir. Iki gruba ait Co degerleri arasinda istatistiki olarak farkin énemli

olmadig belirlenmistir (P>0,05).

Canlilarin  beslenmesinde 6nemli bir yer teskil eden kobalt B12 vitamininin
merkez yap1 tasidir. Bu giine kadar bilinen en etkili biyokatalizordiir. Giinliik

kobalt ihtiyaci1 5 ug kadardir. Kobalt eksikliginde anemi riski artar (Tezcan ve Tezcan, 2007).

Kobalt ve kobalt bilesiklerinin insanlar iizerinde kansere neden olduguna dair heniiz
kesin bulgular olmamasina ragmen, kobalt bilesikleri risk teskil etmektedirler ve kanserojen
madde gibi muamele goriirler. Ancak hayvanlar {izerinde yapilan deneylerde, kobalt
metalinin, suda ¢Oziiniir kobalt bilesiklerinin kansere yol agtigi kanitlanmistir (Anonim,
2020a). Kobalt-oksitler (CoO, C0304), Kobaltkarbonat (CoCO3), kobalt kloriir hegza hidrat
(CoCI2.6H20), kobalt nitrat hegza hidrat (Co (NO3)2) ve kobalt asetat tetra hidrat (Co
(CH3C00),.4H20) igin akut oral zehirlenme sinirlar1 sirasiyla; 1750, 630, 766, 691 ve 821
mg/kg’ dir (Habashi, 1997).

Kobalt gidalarda az fakat yaygmn bulunur. Toprak ve gidadaki bulunma miktari
cevresel sartlara gore degismektedir. Kobaltin viicuttaki normal miktar1 80-300 mg’ dir ve
kirmizi kan hiicrelerinde, karacigerde, dalakta, bobrekte, pankreasta depolanir. Kobalt
baslica karaciger ve sakatatlar, kirmizi et, istiridye ve balikta bulunur ( Anonim, 2020a;
Dogan, 2002).

Keciboynuzu pekmezi 6rneklerinin Cu (pg/kg) degerleri 334,69 ile 734,44 araliginda
ortalama 475,11+144,69 olarak bulunmustur. Keciboynuzu 6zii orneklerinin Cu (ng/kg)
degerleri 253,75 ile 805,24 araliginda ortalama 495,91+192,01 olarak bulunmustur.

Toprak yapisi, ke¢iboynuzu ¢esidi, proses agsamalarinin etkisi ve kegiboynuzu sirasina
kanigtirilan pekmez topraginin kimyasal bilesimi ve topragin ilave miktar1 gibi faktorler,
analiz sonuglarini etkileyebilmektedir. Buna ragmen yaptigimiz ¢alismada Kkegiboynuzu

pekmezi ve kegiboynuzu oOzii Ornek gruplarmma ait ortalama Cu degerleri t-testi ile
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karsilagtiritlmis ve iki gruba ait Cu degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farkin

olmadigi belirlenmistir (P>0,05).

Yigit (2016) yapmis oldugu bir ¢alismada Ankara’da marketlerde satilan, 10 farkl
markaya ait, iiziim, dut ve kegiboynuzu pekmezlerini incelemis ve farkli seriden olmak kosulu
ile her bir pekmez Orneginden 3’er adet, toplamda 90 adet pekmez Ornegi
kullanmustir. Uziim, dut ve kegiboynuzu pekmezlerinin bakir iceriklerini kilogramda sirasiyla
0,86+0,36 mg, 0,59+0,2 mg, 0,6 £0,32 mg olarak bulmustur. Bu ¢alismada bulunan degerler
Yigit (2016) degerleriyle uyumludur.

Bakir aslinda konsantrasyonu g¢ogunlukla 0.05-2 mg/kg arasinda degismek iizere
neredeyse bircok gidada mevcuttur. ElImada ortalama 0,1-2,3 mg/kg bakir mevcutken, kuru
erikte bu deger 3,7-5,0 mg/kg’ a ¢ikar, ay ¢ekirdeginde ise 14,3-19 mg/kg bakir bulunur.
Anne siitii ortalama 200-400 pg/L bakir igerir ve bebek agirligi bagina 50 pug bakir alir (WHO,
1996; Anonim, 2020a). TGK Uziim Pekmezi Tebligi’nde bakir degeri max 5 mg/kg olarak
siirlandirilmistir (TOB, 2017). Simsek (2000) tarafindan yapilan bir ¢alismada Cu (mg/1009)
degerleri tizim pekmezi igin 0,35-0,44; kec¢iboynuzu pekmezi igin 0,30-0,42; dut pekmezi igin
0,39-0,49 ve incir pekmezi i¢in ise 0,32-0,42 olarak bulunmustur. Tetik vd. (2010) yapmis
oldugu bir ¢alismada Cu degerini 0,5 mg/100g olarak bulmuslardir. Bu ¢alismada bulunan
degerler, Simsek (2000) ve Tetik vd. (2010)’nin buldugu degerlerle paralellik gostermektedir.

Bakir insanlar ve hayvanlar igin gerekli mikro besin maddesidir. Insanlarda kan
hemeoglobin iiretimine yardimci olarak, demirin korunmasi ve bagirsaklardan emiliminde
etkili olan eser bir elementtir. Bakir karacigerde depolanir ve kalp calismasinin yaninda
karbonhidrat ve yag metabolizmasini da diizenler. Ayrica bagisiklik sistemini de
gliclendirmektedir. Bitkilerin biiyiimesi tizerine olumlu etkisi vardir. Bakir birgok enzim
faaliyetini diizenler ve viicutta yeterli miktarda bulunmamasi 60-70 kadar enzimin etkinliginin

azalmasina neden olmaktadir (Y1ildiz, Geng ve Bektas, 1997; Baysal, 2007).

Normal bir diyette giinde ortalama 2-4 mg bakir alinmaktadir. Fazla alinan bakir ise
viicutta toksik etki yapmakta olup bazi enzimlerin ¢alismasii da engeller (Yildiz, Geng ve
Bektas, 1997; Baysal, 2007). Akut bakir zehirlenmesi sik goriilmemekle beraber genelde
yiyecek ve iceceklere bakir ihtiva eden maddelerin kazayla karismasiyla veya kasten bakir

tuzlarmin yutulmasi sonucu gergeklesmektedir (Mertz, 1987). Agiz yoluyla alindiginda akut
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zehirlenme insanlarda 100 mg/kg’ dir, ancak 600 mg/kg’ a kadar emilim oldugunda dahi
tedavisi miimkiindiir. Fakat alinan doza bagli koma durumuna ve 6liimlere sebebiyet verebilir.
I¢me sularinda Diinya Saglik Orgiitii tarafindan aciklanan sinir degeri 2 mg/L’dir. Giin i¢inde
alinabilen maksimum bakir degeri kadinlarda 12 mg/giin, erkeklerde 10 mg/giin, 6-10 yas
grubu c¢ocuklarda ise 3 mg/gindir (WHO, 1996; Habashi, 1997). Bakir kaplardan
yiyeceklere, Ozellikle karbonatli ve asidik olanlara dnemli miktarda Cu gegisi olmaktadir.
Bakir tavada pisirilen yemeklerin paslanmaz ¢elik ya da Al kaplarda pisirilen yemeklere

oranla yaklasik iki kat daha fazla Cu igerdigi bildirilmistir (Sanlier ve Tiirkozii, 2014).

Alpar (2011) yapmis oldugu bir ¢alismada gelencksel yontemle kizil, siyah ve beyaz
lizim pekmezi tretimi gergeklestirmis ve Cu (mg/kg) degerlerini sirasiyla 1,621 mg/kg,
16,530 mg/kg ve 0,647 mg/kg olarak bildirmistir. Calismasinda proses asamalar1 arasinda
farkin olmadigini fakat 1sil islemin etkisine gore bakir degerlerinde 6zellikle siyah iiziim i¢in

giderek artisin oldugunu gozlemlemistir.

Biger (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada Karaman ili koy ve marketlerinden
temin edilen pekmez cesitleri ile Karaman iline bagli bazi kdylerden toplanan pekmez
topraklarinin agir metal igerikleri arastirilmistir. Calismasinda 51 farkli pekmez 6rneginde
bazi1 elementlerin konsantrasyonlarin1 6l¢miis ve elde edilen sonuglar dogrultusunda Cu
degerini 0-9,985 mg/L araliginda bulmustur. Toprak numunelerine baktiginda ise 9,985 mg/L
olarak en yiiksek Cu degerine sahip olan iiziim pekmezin iretiminde kullanilan topragin en

yiiksek Cu degerini i¢erdigini gdzlemlemistir.

Kegiboynuzu pekmezi orneklerinin Zn (ug/kg) degerleri 1990,65 ile 4879,56
araliginda ortalama 3102,07+860,42 olarak bulunmustur. Ke¢iboynuzu 6zl orneklerinin Zn

(ng/kg) degerleri 683,78 ile 3446,99 araliginda ortalama 2752,33+£791,94 olarak bulunmustur.

Kec¢iboynuzu pekmezi ve keciboynuzu 6zii 6rnek gruplarina ait ortalama Zn degerleri
Mann Whithey U-testi ile karsilastinlmistir. ki gruba ait Zn degerleri arasinda farkin

istatistiki olarak 6nemli olmadig1 belirlenmistir (P>0,05).

TGK Uziim Pekmezi Tebligi’nde, cinko igin yasal max limit 5 mg/kg olarak
belirlenmistir (TOB, 2017) fakat ke¢iboynuzu pekmezi ve 6zi ile ilgili bir diizenleme mevcut

degildir.
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Turhan vd. (2007) yapmis olduklar1 bir ¢alismada, kegiboynuzu pekmezinin ¢inko
degerini 0,7 (mg/100g) bulmuslardir. Tetik vd. (2010) ise ¢alismasinda kegiboynuzu
pekmezinin ¢inko degerini 4 mg/kg olarak tespit etmistir. Simsek ve Artik (2002), tiztim, dut
ve kegiboynuzu pekmezlerinin ¢inko igeriklerini kilogramda sirasiyla 1,2 mg, 4,8 mg, 1,2 mg
olarak belirlemislerdir. Simsek (2000) yapmis oldugu bagka bir ¢alismada, {iziim pekmezinin
¢inko degerini 0,11-0,14 mg/100g, ke¢iboynuzu pekmezininkini 0,10-0,14 mg/100g, dut
pekmezinin ¢inko degerini 0,41-0,57 mg/100g ve incir pekmezininkini ise 0,47-0,63 mg/100g

olarak bulmustur. Bu ¢alismada buldugumuz degerler yapilan ¢alismalar ile uyumludur.

Biger (2018) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, Karaman ili merkez ve kodylerinden
toplanan {iziim, dut, harnup ve elma pekmezleri numunelerinin agir metal seviyeleri
belirlenmek tizere 51 farkli pekmez 6rneginde bazi elementlerin konsantrasyonlar: 6lgiilmiis
ve elde edilen sonuglar dogrultusunda pekmez cesitlerindeki Zn araligir 0,216-45,98 mg/L
olarak belirlenmistir. Caligmasinda 35 {iziim pekmezi, 3 elma pekmezi, 6 dut pekmezi ve 7
kegiboynuzu pekmezi kullanmis ve bunlarin Zn degerlerini sirasiyla; 1,029-23,39 mg/L;
1,186-1,645mg/L; 0,900-2,774 mg/L ve 0,683-3,186 mg/L araliginda bulmustur. En yiiksek

Zn igerigine sahip olanin ise 11,13 mg/L ev yapimu {iziim pekmezi oldugunu bildirmistir.

Yigit (2016), Ankara’daki marketlerde ambalajli olarak satilan {iziim, dut ve
keciboynuzu pekmezlerinden alinan orneklerde bazi mineral igerikleri analizi yapilmasini
amaclamis ve analiz i¢in on farkli markaya ait, farkli seriden olmak kosuluyla {iziim, dut ve
keciboynuzu pekmezi 6rneklerinden 3’er adet olmak {izere, toplamda 90 adet, sivi pekmez
ornekleri kullanmigtir. Calismasinda iiziim, dut ve keciboynuzu pekmezlerinin ¢inko

iceriklerini kilogramda sirasiyla 1,86+0,9 mg, 2,2+0,6 mg, 1,85+0,8 mg olarak tespit etmistir.

Cinko tiim canli yagamlar1 i¢in 6nemli ve elzem elementtir. Gelisme, bagisilik direnci,
yumurta olgunlasmasi, karbonhidrat, yag ve protein metabolizmas1 gibi ¢esitli metabolik
olaylar ve niikleik asit sentezi igin gereklidir. Alkol dehidrojenazi, karbonik anhidrit ve
karboksipeptidaz gibi 70’ den fazla metaloenzim fonksiyonu i¢in koenzim bileseni olarak
gorev yapmaktadir. Fizyolojik miktarlardaki ¢inko; Cd, Hg, Pb ve Sn gibi diger agir metal

iyonlarinin zehirleyici etkilerini azaltmaktadir (Habashi,1997).

Cinko yetersizligi, gelisim bozukluklari, cinsiyet ve iskeletin gelisememesi, kol ve

bacak gibi uzuvlarda ve acik yerlerde deri iltihabi, ishal, kellik, istah azalmasi ve
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davraniglarda degisikliklere yol agmaktadir (WHO, 1996). Cinko kan harici dokularda ve
viicut sivilarinda rastlanan en yaygin metal iyonudur. 70 kg agirliginda bir insanin kaninda 2,3

g ¢inko bulunmaktadir (WHO, 1996; Habashi 1997; Kiichler 1986).

Cinko metali ve bir¢cok bilesigi diger agir metallerle karsilastirildiginda diistik
zehirlilik etkisi gosterirler. Cinko tuzlarimin toksikligi cinkodan daha fazla, yapisinda

bulundugu bilesigin anyonik kisminin toksikligine baglidir (Habashi 1997).

Alpar (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada, geleneksel yontemle kizil, beyaz ve
siyah tlizim pekmezi tretilmis ve hem prosesin her asamasinda hem de son iiriinde mineral
degerlerine bakilmistir. Sonug olarak geleneksel yontemle iiretilen kizil iziim pekmezinde Zn
minerali miktar1 sirasinda 0,061 mg/kg bulunurken son pekmez asamasinda 6,416 mg/kg
olarak; siyah iiziim pekmezinde Zn minerali miktar1 sirasinda 0,088 mg/kg bulunurken son
pekmez asamasinda 1,273 mg/kg olarak; beyaz iizim pekmezinde ise Se minerali miktari
sirasinda 0,581 mg/kg bulunurken, son pekmez asamasinda 1,560 mg/kg olarak bulunmustur.
Cinko degerleri bakimindan en yiiksek degere sahip liziim pekmezinin, kizil {iziim pekmezi
oldugu bildirilmistir. Kizil liziim pekmezinin Zn mineral miktarinin proses asamalarina bagl

olarak konsantrasyon arttik¢a mineral miktariin da arttigini tespit etmistir.
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Kegiboynuzu pekmezi ve kegiboynuzu 6zii 6rneklerinin Na, Ca, Fe, Mg, P ve K
degerleri Cizelge 4.15.” de verilmistir.

Cizelge 4.15. Keciboynuzu pekmezi ve keciboynuzu 6zii 6rneklerinin Na, Ca, Fe, Mg, P ve K
degerleri

.. Mineraller ( mg/kg)
Ornek Na Ca Fe Mg P K
Ortalama | 124611 | 81892 | 1020 | 431,78 | 588,82 | 961634
Standart | ooe o | 19864 | 2157 | 10761 | 176,65 | 236645
Pekmez | Sapma
MinMa | 180:2- | 38055 | 2,20- | 20580 | 297,62- | 4600,53 -
2121,72 | 109346 | 7854 | 582,83 | 780,74 | 1235724
Ortalama | 138529 | 873,57 514 | 429,72 | 579,02 | 917244
| Standart o099 | 28371 | 366 | 14171 | 22093 | 312815
Oz Sapma
MinMa | 1590 | 14556- | 181- | 2085- | 4074- | 48L62-
5302,09 | 1213,68 | 1516 | 580,23 | 807,27 | 1197554

Kegiboynuzu pekmezi o6rneklerinin Na (mg/kg) degerleri 180,20 ile 2121,72 araliginda
ortalama 1246,11+556,02 olarak bulunmustur. Ke¢iboynuzu 6zii 6rneklerinin Na (mg/kg)
degerleri 15,90 ile 5302,09 araliginda ortalama 1385,29+1424,19 olarak bulunmustur.

Kegiboynuzu pekmezi ve kegiboynuzu 6zii 6rnek gruplarina ait ortalama Na degerleri
Mann Whithey U-testi ile karsilastirilmistir. ki gruba ait Na degerleri arasinda farkin
istatistiki olarak onemli olmadigi belirlenmistir (P>0,05). Iki iiriin grubu arasinda fark
olmamasina ragmen bazi Ornekler arasinda biiylik farklilarin oldugu goriilmiistiir. Bu
farkliliklarin ise kullanilan hammadde ¢esiti, yetistigi topragin yapisi, proses asamalart ve

kullanilan pekmez topragi gibi etkenlerden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Tetik vd. (2010) yapmis olduklar1 bir ¢alismada, Na (mg/kg) degerini 17,1 olarak
bulmuslardir. Izgi (2011) yapmus oldugu bir calismada andiz, iiziim, dut ve harnup
pekmezlerini incelemis ve Na degerini (mg/kg) sirasiyla 33,50-33,00-52,00 ve 14,00 olarak
bulmustur. Simsek (2000) ise iiziim, keciboynuzu, dut ve incir pekmezini incelemis ve
buldugu Na (mg/100g) degerlerini sirasiyla; 30-37; 12-16; 45-57 ve 72-88 olarak bildirmistir.
Turhan vd. (2007) kegiboynuzu pekmezinde 1713 mg/kg sodyum tespit etmislerdir. Biger
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(2018) yapmis oldugu ¢alismasinda 7 adet kegiboynuzu pekmezini incelemis ve Na degerini
180,3-539,5 mg/L araliginda bulmustur.

Yigit (2016) yaptigi ¢alismada, Ankara’daki marketlerde ambalajli olarak satilan
tizim, dut ve kegiboynuzu pekmezlerinden alinan 6rneklerde mineral analizi yapmis ve
kilogramindaki mineral icerigini sodyum igin sirasiyla 259+720 mg, 2188+785 mg, 10264922
mg olarak bulmustur. Simsek ve Artik (2002), iiziim, dut ve keg¢iboynuzu pekmezlerinin
sodyum igerigini kilograminda sirasiyla 330 mg, 520 mg, 140 mg olarak tespit etmislerdir.

Bulunan degerler yapilan ¢alismalar ile uyumludur.

Alpar (2011) yapmis oldugu bir ¢caligmada, geleneksel yontemle kizil, beyaz ve siyah
tiziim pekmezi tiretmis ve Kizil iiziim pekmezinde; Na degerini sirada 146,034 mg/kg, son
pekmezde 248,860 mg/kg; beyaz ilizim pekmezinde Na i¢in sirada 132,618 mg/kg, son
pekmezde 153,731 mg/kg; siyah iiziim pekmezinde Na icin sirada 144,981 mg/kg, son
pekmez 153,141 mg/kg olarak bulmustur, Kizil, siyah ve beyaz tiziimlere ait pekmezlerinn
sodyum degerlerini ortalamalar1 bakimindan incelediginde, sodyum degerleri bakimimdan en
yiiksek degere sahip liziim pekmezi, kizil {iziim pekmezi oldugunu bildirmistir. Kizil tiziim
pekmezinde proses asamalari ilerledikge sodyum degerinin arttigini, siyah ve beyaz iiziim
tiplerine ait pekmezler igin ise durumun boyle olmadigini ve proses asamalari arasinda

sodyum degerlerinde inis ¢ikislar oldugunu bildirmistir.

Kegiboynuzu pekmezi 6rneklerinin Ca (mg/kg) degerleri 380,55 ile 1093,46 araliginda
ortalama 818,92+198,64 olarak bulunmustur. Kegiboynuzu 6zii 6rneklerinin Ca (mg/kg)
degerleri 145,56 ile 1213,67 araliginda ortalama 873,57+283,71 olarak bulunmustur.

Keciboynuzu pekmezi ve kegiboynuzu 6zii 6rnek gruplarina ait ortalama Ca degerleri
Mann Whithey U-testi ile karsilastirilmistir. ki gruba ait Ca degerleri arasinda farkin

istatistiki olarak 6nemli olmadigi belirlenmistir (P>0,05).

Yigit (2016) Ankara’daki marketlerde ambalajli olarak satilan i{iziim, dut ve
keciboynuzu pekmezlerinden alinan 6rneklerde bazi mineral igerikleri analizi yapmis iiziim,
dut ve keciboynuzu pekmezlerinin kilogramindaki Ca igerigini sirasiyla; 803+398 mg,
1347+773 mg ve 861+259 mg olarak bulmustur. Yapilan c¢alisma buldugumuz degerlerle

uyumludur.

73



Izgi (2011) yapmus oldugu bir ¢alismada andiz, iiziim, dut ve kegiboynuzu
pekmezlerini incelemis ve Ca degerini (mg/kg) sirasiyla; 1499,00-132,00-96,00-135,00 olarak
belirtilmistir. Simsek (2000) ise iiziim, kegiboynuzu, dut ve incir pekmezinde ¢alismalar
yapmis ve bunlarin Ca (mg/100g) degerlerini sirasiyla; 124-139; 130-144; 89-103; 496-562
olarak bulmustur. Tetik vd. (2010) yapmis oldugu ¢aligmada kegiboynuzu pekmezinin Ca
(mg/kg) degerini 3149 olarak bulmustur. Simsek ve Artik (2002) iiziim, dut ve ke¢iboynuzu
pekmezlerinin kalsiyum igerigini kilograminda sirasiyla 1320 mg, 960 mg, 1350 mg olarak
belirlemistir. Biger (2018) yapmis oldugu c¢alismasinda 7 adet kegiboynuzu pekmezini
incelemis ve Ca degerini 136,5-239,8 mg/L araliginda bulmustur.

Kalsiyum biiyiime, dis, alyuvar, kemik ve kas gibi organlarin olugsmasinda ve
gelismesinde kullanilir. Kalsiyum eksikliginde ise dis agrilari, kemiklerde kolay kirilma,

zayiflama ve ¢atlama meydana gelmektedir (Karadeniz, 2004; Gerer ve Kres, 2006).

Alpar (2011) yapmis oldugu bir ¢alismada gelencksel yontemle kizil, beyaz ve siyah
tiziim pekmezleri tiretmis Ve bunlarin mineral madde dagilimlarini incelemistir. Ca mineralini
sira Ve topraklama Oncesi asamalarda tespit edememistir. Fakat topraklama sonrasi proses
islemlerinde bu miktarin artarak devam ettigini belirtmistir. Pekmezin igine atilan beyaz
topragin Ca igermesi sebebiyle elde edilen pekmezde de Ca bulmustur. Kaya (2002) pekmez
topragi katilmasi ve uygulanan 1sil igslemin siralarin kalsiyum igeriklerini belirgin bir sekilde
arttirdigint  belirtmistir. Yaptigi caligmanin sonunda kizil {izim pekmezinde Ca degerini
mg/kg, sirasinda 0,0, son pekmezde 1491,654; beyaz iiziim pekmezinde Ca degerini mg/kg
sirasinda 0,0, son pekmezde 940,013; siyah iiziim pekmezinde Ca degerini mg/kg sirasinda
0,0 son pekmezde 1,555 olarak bulmustur.

Kegiboynuzu pekmezi Orneklerinin Fe (mg/kg) degerleri 2,20 ile 78,54 araliginda
ortalama 10,20+£21,57 olarak bulunmustur. Keg¢iboynuzu 6zii 6rneklerinin Fe (mg/kg)
degerleri 1,81 ile 15,16 araliginda ortalama 5,14+3,66 olarak bulunmustur

Keciboynuzu pekmezi ve keg¢iboynuzu 6zii 6rnek gruplarina ait ortalama Fe degerleri
Mann Whithey U-testi ile karsilastirilmustir. Iki gruba ait Fe degerleri arasinda farkin

istatistiki olarak 6nemli olmadig belirlenmistir (P>0,05).

Biger (2018) yapmis oldugu calismasinda, 7 adet ke¢iboynuzu pekmezini incelemis ve
Fe degerini 1,941-16,15 mg/L araliginda bulmustur. izgi (2011), andiz, iiziim, dut ve harnup
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pekmezlerinde yapmis oldugu bir ¢alismada Fe igerigini sirastyla mg/kg 6,91-1,45-0,93-0,34
olarak bildirmistir. Bir baska ¢aligmada Simsek (2000), liziim, ke¢iboynuzu, dut ve incir
pekmezlerini incelemis ve Fe igerigini sirasiyla mg/100g; 1,36-1,58;0,31-0,38;0,86-1,01;1,60-
1,86 olarak bildirmistir. Tetik vd. (2010) tarafindan yapilan bir c¢alismada keciboynuzu
pekmezinin Fe degerini 14 mg/kg olarak bulmustur. Simsek ve Artik (2002), iiziim, dut ve
kegiboynuzu pekmezlerinin demir igerigini kilograminda sirasiyla 14,5 mg, 9,3 mg, 3,4 mg
olarak belirlemistir. Turhan vd. (2007) ise yaptiklar1 ¢alismada kegiboynuzu pekmezinin
demir igerigini 141,9 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Buldugumuz degerler Biger (2018) ve
Tetik vd. (2010) degerleriyle uyumludur.

Yigit (2016) tarafindan yapilan bir calismada, Ankara’daki marketlerde ambalajli
olarak satilan {liziim, dut ve ke¢iboynuzu pekmezlerinden alinan 6rneklerde bazi mineral
icerikleri analizi yapilmis ve {izlim, dut ve kegiboynuzu pekmezlerinin kilogramindaki demir
iceriklerini belirlemistir. Bu degerler sirasiyla 28,74+5,6 mg; 46,0+12,8 mg ve 20,9+5,8 mg

olarak belirlenmistir. En diisiik demir igerigini kegiboynuzu pekmezinde tespit etmistir.

Demir mindr elementler arasinda sayilmakla beraber, yer kabugunda en fazla bulunan
elementler arasinda dérdiincii siradadir. Insanlar pek cok kaynaktan cesitli gidalar vasitasiyla
demiri alabilmektedir. Demir, viicutta hemoglobin, myoglobin ve enzim iiretimi i¢in esansiyel
bir elementtir. Hemoglobin ve myoglobin demir i¢eren molekiillerdir. Bilesiminde demir
bulunan hemoglobin, viicuttaki oksijenin akcigerden dokulara taginmasini saglar. Myoglobin
ise lokal oksijen kaynagidir ve oksijen tasiyabilme kabiliyeti molekiiliinde bulunan ferroz,
Fe+2 demire baghdir. Biliylime ve gelisme doneminde elzem bir elementtir ve bagisiklik
sisteminin giliclenmesinde rol oynamaktadir. Demir eksikliginde ise anemi, kasik tirnak,

noropsikolojik etkiler ve mental performansta azalma durumlari gergeklesir (Biber, 1983).

Alt1 yas ve daha kiigiik ¢ocuklarda, yanlislikla asir1 dozda alinmis demir iceren tiriinler
6lime neden olmaktadir. Buna ragmen agiz yolu ile alinan demirin 6ldiiriicii dozu yaklagik
olarak viicut agirhigimin 200-250 mg/kg kadardir. Akut zehirlenmenin belirtileri viicut

agirhginin 20-60 mg/kg degerinde gozlenmektedir (Ozkan, 2009).

TGK Uziim Pekmezi Tebligi'nde demir igerigi max 25 mg/kg olarak

siirlandirilmigtir (TOB, 2017). Calismada 1 tane pekmez Orneginin bu yasal limiti astig
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goriilmistiir. Fakat kegiboynuzu pekmezi ve 0zl i¢in mevcut diizenleme olmadigindan

tirtinler hakkinda degerlendirme yapilamamaktadir.

Velioglu ve Artik (1993), bazi tiziim pekmez 6rneklerinin TS 3792’ye uygunlugunun
belirlenmesi iizerine yaptiklar1 arastirmada 20 adet iiziim pekmezinin Fe iceriklerinin 17-125
mg/kg araliginda degisim gosterdigini belirlemis ve bu arastirma bulgularina gore
pekmezlerde ciddi bir denetimsizlik sorununun bulundugunu vurgulamistir. Ustiin ve Tosun
(1997) iiziim pekmezlerinin demir icerigini 72,5 mg/kg olarak belirlemistir. Akbulut ve Ozcan
(2009) dut pekmezinin demir igerigini farkli dut cinslerine gére 41,8 mg/kg ve 54,8 mg/kg

olarak saptamuistir.

Alpar (2011) geleneksel yontemlerle kizil, beyaz ve siyah tiziim pekmezleri iiretmis ve
bunlarin Fe dagilimlarini incelemistir. Elde ettigi veriler dogrultusunda; kizil iiziim
pekmezinde 132,30 mg/kg; beyaz iiziim pekmezinde 49,53 mg/kg; siyah {iziim pekmezinde
53,42 mg/kg olarak bulmustur. Kizil, siyah ve beyaz iiztimlere ait pekmezlerin demir
degerlerinin ortalamalar1 bakimindan en yiiksek degere sahip iiziim pekmezi, kizil {iziim
pekmezi oldugunu bildirmis ve 1s1l islemin etkisine gore demir degerlerinde inis ve ¢ikislarin

oldugunu tespit etmistir.

Kegiboynuzu pekmezi 6rneklerinin Mg (mg/kg) degerleri 205,80 ile 582,83 araliginda
ortalama 431,78+107,61 olarak bulunmustur. Ke¢iboynuzu 6zii orneklerinin Mg (mg/kg)
degerleri 29,65 ile 580,23 araliginda ortalama 429,72+141,71 olarak bulunmustur.

Kec¢iboynuzu pekmezi ve keciboynuzu 6zii 6rnek gruplarina ait ortalama Mg degerleri
Mann Whithey U-testi ile karsilastinlmistir. Iki gruba ait Mg degerleri arasinda farkin

istatistiki olarak 6nemli olmadig1 belirlenmistir (P>0,05).

Biger (2018) yapmis oldugu calismasinda, 7 adet ke¢iboynuzu pekmezini incelemis ve
Mg degerini 79,88-280,54 mg/L araliginda bulmustur. izgi (2011) tarafindan yapilan bir
calismada andiz, liziim, dut ve harnup pekmezlerine ait bir ¢alisma yapmis ve sirasiyla Mg
(mg/kg) igeriklerini 843,80; 73,00; 67,00 ve 50,00 olarak bulmustur. Simsek (2000) ise bir
bagka ¢aligsmada iiziim pekmezinin Mg degerini 67-81 mg/100g; ke¢iboynuzu pekmezininkini
47-54; dut pekmezini 59-72 ve incir pekmezininkini de 76-94 mg/100g araliginda tespit
etmistir. Tetik vd. (2010) yapmis oldugu bir ¢alismada kegiboynuzu pekmezinin Mg degerini
556 mg/kg olarak bulmustur. Yigit (2016) Ankara’daki marketlerde ambalajli olarak satilan
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liztim, dut ve keciboynuzu pekmezlerinden alinan Orneklerde Mg igerigini incelemis ve
magnezyum (mg/kg) degerlerini sirasiyla; 500,4+201,2; 558,8+168,9; 503,2+141,9 olarak
bildirmistir. Buldugumuz sonuglar Yigit (2016) ve Tetik vd. (2010) ile uyumludur.

Magnezyum kalp rahatsizliklarin1 ve 6demi dnlemede, kan damarlarinin esnekliginde,
ve kemiklerin biiyiimesinde biiyiik rol oynayan 6nemli bir mineraldir (New vd., 2000; Wang,
Chang, Jeng, Liu and Liu L. Y., 2005). Anti-stres minerali olarak bilinen magnezyum,
kaslarin gevsemesinde ve sinir sistemi tizerinde etkilidir. Eksikliginde; kas ve sinir sistemi
uyumsuzlugunun yani sira kas zayifligi, yag ve protein hasari, osteoporoz gelmektedir (Inan

ve Giil, 2001; Dominguez vd., 2006; New vd., 2000).

Alpar (2011) yaptig1 bir calismada geleneksel yontemle kizil, beyaz ve siyah iiziim
pekmezleri iretmis ve kizil {izim pekmezinde Mg degerini sirada 42,0176 mg/kg, son
pekmezde 332,327 mg/kg; beyaz tlizim pekmezinde Mg degeri sirada 39,035 mg/kg, son
pekmezde 195,988 mg/kg; siyah {iziim pekmezinde Mg sirada 40,975 mg/kg, son pekmezde
187,340 mg/kg olarak bulmustur. Topraklamanin etkisi ile konsantrasyonun artigina bagl
olarak Mg mineral miktarimin arttigini gézlemlemis ve kizil {iziim pekmezinde, proses

asamalar1 ilerledik¢e magnezyum degerinin arttigini bildirmistir.

Keciboynuzu pekmezi 6rneklerinin P (mg/kg) degerleri 297,62 ile 780,74 araliginda
ortalama 588,82+176,65 olarak bulunmustur. Keg¢iboynuzu 6zii Orneklerinin P (mg/kg)
degerleri 40,74 ile 807,27 araliginda ortalama 579,02+220,93 olarak bulunmustur.

Kec¢iboynuzu pekmezi ve kegiboynuzu 6zii 6rnek gruplarina ait ortalama P degerleri
Mann Whithey U-testi ile karsilastirilmustir. ki gruba ait P degerleri arasinda farkin istatistiki

olarak 6nemli olmadigi belirlenmistir (P>0,05).

Izgi (2011) yapmis oldugu bir ¢alismada, andiz, iiziim, dut ve harnup pekmezlerini
incelemis P degerini (mg/kg) sirasiyla 1445,00-78,00-54,00-55,00 olarak tespit etmistir.
Simsek (2000) yaptig1 bir ¢alismada iizim, ke¢iboynuzu, dut ve incir pekmezlerini incelemis
P degerini (mg/100g) sirasiyla; 74-87; 52-60; 49-60; 42-52 olarak bulmustur. Tetik vd. 2010
yapmis oldugu bir caligmada keciboynuzu pekmezinin P (mg/kg) degerini 778 olarak
bildirmistir. Simsek ve Artik (2002) iiziim, dut ve kegiboynuzu pekmezlerinin fosfor
iceriklerini kilogramda sirasiyla 780 mg, 540 mg, 550 mg olarak belirlemistir. Yigit (2016)

tarafindan yapilan bir caligmada iizlim, dut ve keciboynuzu pekmezlerinin P igerigi
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kilograminda sirasiyla 41,9+£26,9 mg, 327+189,3 mg, 577+£237,4 mg olarak bulunmustur. Bu

calismada bulunan degerler yapilan ¢aligmalarla uyumludur.

Ke¢iboynuzu pekmezi orneklerinin K (mg/kg) degerleri 4600,53 ile 12357,24
araliginda ortalama 9616,34+2366,45 olarak bulunmustur. Keciboynuzu 6zii 6rneklerinin K
(mg/kg) degerleri 481,62 ile 11975,54 araliginda ortalama 9172,44+3128,15 olarak

bulunmustur.

Kegiboynuzu pekmezi ve keciboynuzu 6zii 6rnek gruplarina ait ortalama K degerleri
Mann Whithey U-testi ile karsilastirilmistir. iki gruba ait K degerleri arasinda farkin istatistiki

olarak onemli olmadigi belirlenmistir (P>0,05).

Biger (2018) yapmis oldugu ¢alismasinda kegiboynuzu pekmezinin K degerini 3392,1-
764,7 mg/L araliginda bulmustur. Izgi (2011) yapmus oldugu bir ¢alismada andiz, iiziim, dut
ve harnup pekmezlerini incelemis ve K degerini sirastyla mg/kg; 18,44-929-438-423 olarak
bulmustur. Simsek (2000) {iziim, ke¢iboynuzu, dut ve incir pekmezlerinde yapmis oldugu bir
calismada K degerlerini mg/100g sirasiyla; 885-978; 410-447; 412-458; 535-596 araliginda
bildirmistir. Tetik vd. (2010) ise ke¢iboynuzu pekmezi iizerinde yapmis oldugu ¢alismada K
degerini mg/kg 10573 olarak bulmustur. Buldugumuz degerler yapilan c¢aligmalarla

uyumludur.

Yigit (2016) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, marketlerde ambalajli olarak satilan
lizim, dut ve keciboynuzu pekmezlerinden alinan 6rneklerde mineral igerikleri incelenmis ve
liziim, dut ve keg¢iboynuzu pekmezlerinin kilogramindaki mineral igerigi potasyum igin

sirastyla 6350 & 2405 mg, 8297 + 2722 mg, 11271 + 3033 mg olarak bulunmustur.

Potasyum, insan viicudu i¢in hayati 6nem tasiyan bir elementtir. Hiicre duvarlarinin
%98’1 K icermektedir ve sodyumla birlikte viicuttaki su dengesini kurarak gidalarin hiicre
icine kolayca gecisini saglamaktadir (Karadeniz, 2004; inan ve Giil, 2001; Cashman, 2006).
Eksikliginde; halsizlik, hipertansiyon ve kalp ritim bozuklugu gibi durumlar goriillmektedir

(Tapiero, Townsend ve Tew, 2003).

Alpar (2011) yapmis oldugu bir ¢alismada geleneksel yontemle kizil, beyaz ve siyah

tiziim pekmezleri liretmis ve K igerigini Kizil iziim pekmezinde mg/kg; sirada 125,450 son
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pekmezde 9581,336; beyaz tiziim pekmezinde sirada 96,866 mg/kg, son pekmezde 1899,354;
siyah tizimde ise sirada 154,565 mg/kg, son pekmezde 1811,792 mg/kg olarak bulmustur.
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5. SONUC

Bu tez kapsaminda piyasada bulunan “Kegiboynuzu Ozii” adi ile satisa sunulan
tirtinlerin, renk, asitlik, protein miktar1, kiil miktar1 gibi genel 6zelliklerine ek olarak, HMF,
seker, TFB ve mineral madde igeriklerinin belirlenmesi ve bu 6zelliklerin kegiboynuzu

pekmezleri ile karsilastirilmast amaglanmaistir.

Tez caligmasinin ilk agsamasinda piyasada bulunan 12 farkli markaya ait ke¢iboynuzu
0zii ve kegiboynuzu pekmezi numuneleri alinmis ve toplam 24 numunede her biri 3’er
paralelli olmak tizere renk, °Briks, pH, kiil, asitlik, protein miktari, formol sayisi, TFB, HMF

miktari, seker igerikleri ve mineral madde analizleri yapilmistir.

Keciboynuzu pekmez 6rneklerinin pH degerleri 4,90 ile 5,28 araliginda ortalama
5,12; kegiboynuzu Ozlerinin pH degerleri 4,87 ile 5,39 araliginda ortalama 5,11 olarak

bulunmustur.

Keg¢iboynuzu pekmezlerine ait titrasyon asitligi (sitrik asit cinsinden, %) sonuglari
0,39-0,90 araliginda ortalama 0,61; kegiboynuzu 6zlerine ait sonuglar ise 0,31-0,91 araliginda
ortalama 0,66 olarak bulunmustur. Calisilan iki tiriin gurubu arasinda pH ve titrasyon asitligi

acisindan fark olmadigi goriilmiistiir.

Kegiboynuzu pekmezlerine ait °Briks degerleri 69,0-79,4 araliginda ortalama 74,5;
kegiboynuzu Ozlerine ait °Briks degerleri ise 69,0-81,2 araliginda ortalama 76,8 olarak

bulunmustur.

Formol sayis1 (100 ml/0,1 M NaOH), analiz degerleri ke¢iboynuzu pekmezlerinde
86,7-261,7 araliginda ortalama 156,1; ke¢iboynuzu oOzlerinde ise 86,7-263,3 araliginda

ortalama 165,8 olarak bulunmustur.

Kegiboynuzu pekmezlerine ait toplam kiil (%) sonuglar1 1,7-3,4 araliginda ortalama

2,9; kegiboynuzu 6zlerinde ise bu deger 0,7-3,5 araliginda ortalama 2,6 olarak bulunmustur.

Kec¢iboynuzu pekmezlerine ait protein (%) sonuclart 0,74-1,81 araliginda ortalama
1,27; kegiboynuzu oOzlerine ait sonuglar ise 0,37-2,13 araliginda ortalama 1,42 olarak

bulunmustur.
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Kegiboynuzu pekmezleri ve 6zlerinin ortalama pH, asitlik, kiil, °Briks, formol sayis1
ve protein sonuglarmin benzer oldugu goriilmistir. Bu durumda iki 6rnek grubununun
hammaddelerin ve iiretim proseslerinin de benzer 6zelliklerde oldugu soéylenebilir.
Farkliliklarin ise keg¢iboynuzu meyvesinin ¢esidi, olgunluk derecesi, yetistirildigi bolgenin

ozellikleri ve liretim sartlar1 olarak gdsterilebilir.

Kegiboynuzu pekmezlerine ait lgiilen renk degerleri L* 0,01 ile 3,60 araliginda
ortalama 0,42; a* -0,04 ile 2,35 araliginda ortalama 0,58 ve b* -0,25 ile 2,66 araliginda
ortalama 0,12 olarak bulunmustur. Ke¢iboynuzu 6zlerinde ise L* 0,02 ile 4,26 araliginda
ortalama 0,46; a* -0,07 ile 23,51 araliginda ortalama 2,39 ve b* -0,23 ile 7,05 araliginda
bulunmustur. Renk sonuglarinda iki iirlin grubu arasindaki farkin 6nemsiz olmasi da uygulan
sl islem siire ve sicakligr ile kullanilan hammadedin de ayni ozelliklerde oldugunu
diistindiirmektedir. Elde edilen sonuglarin yapilan ¢alismalarla farklilik géstermesinin nedeni

olarak pekmezlerin ve 6zlerin standart kosullarda tiretilmemis olmasi gosterilebilir.

TFB (mg GAE/g) sonuglari, kegiboynuzu pekmezi drnekleri igin 5,80-15,36 araliginda
ortalama 11,849; keciboynuzu 6zlerinde ise 0,10-18,40 araliginda 10,35 olarak bulunmustur.
TFB igerigi tiretim sicakligina, iiretim siliresine, meyvenin yapisina ve yetistirilme sartlarina
bagli olarak degismektedir Yapilan calisma sonuclar1 iki farkli proses i¢in de fenolik bilesik

kayiplarinin esdeger oldugunu gostermektedir.

Kegiboynuzu pekmezi 6rneklerinin HMF (mg/kg) sonuglar1 0,79-50,25 araliginda
11,33; kegiboynuzu 6zlerinde ise 1,25-68,77 araliginda ortalama 14,18 olarak bulunmustur.
HMF ve TFB degerlerinin benzer olmasi, uygulan 1s1l islem sicaklik ve siiresi arasinda da

onemli farkliliklarin olmadiginmi gostermektedir.

Pekmez i¢in 6nemli bir kalite parametresi olan ve inan sagligi igin de risk olusturan
HMF olusumu, iirlindeki seker icerigi ve konsantrasyonuna da baghdir. Bu calismada
sakkaroz (%) analiz sonuglar1 kegiboynuzu pekmezi numuneleri i¢in 4,31-37,15 araliginda
ortalama 20,45; ke¢iboynuzu o6zlerinde ise 0,69-39,71 araliginda ortalama 20,11 olarak
bulunmustur. Her iki grup iginde bulunan sakkaroz degerlerinin benzer oldugu tespit

edilmistir.

Elde edilen sonuglar incelediginde ve kegiboynuzu 6zleri de pekmez ile ayn1 standarta

gore degerlendirilecek olursa; 8 numarali kegiboynuzu pekmezi ve 20 numarali ke¢iboynuzu
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0zl orneklerinin °Briks degerleri; 18 numarali kegiboynuzu 6ziiniin asitlik degeri; 2 ve 7
numarali ke¢iboynuzu pekmezi ile 23 numarali ke¢iboynuzu 6zii 6rneklerinin HMF degerleri;
2, 4, 7 ve 11 numarali kegiboynuzu pekmezi 6rnekleri ile 13, 14, 18, 19, 21 ve 24 numarali
kegiboynuzu 06zii Orneklerinin sakkaroz degerlerinin TS 13717, Kegiboynuzu Pekmezi
Standart’ina uygun olmadigi goriilmiistiir. Fakat kegiboynuzu 6zii i¢in herhangi bir mevzat
bulunmadigindan 6z Orneklerini bu mevzuata gore degerlendirme yapmakta uygun

olmamaktadir.

Elde edilen sonuglarin mevzuata uygunsuzluk nedenleri olarak pekmezlerin standart
kosullarda iiretilmemis olmasi veya pekmezlerde yapilan taklit ve tagsis distinilebilir.
Ozellikle sakkaroz iceriklerinde fazla olan uygunsuzluklar ya bu iiriinlerde proses kaynakli
hatalarin oldugunu ya da bu iiriinlere disaridan tatlandirmak amacli maltoz gibi suruplarin

katilarak tagsis yapildig1 diisiincesini ortaya ¢ikarabilmektedir.

Elde edilen bulgulara gore; kegiboynuzu 6zleri ile kegiboynuzu pekmezlerinin fiziksel
ve kimyasal degerleri arasinda farkin olmadig1 goriilmiistiir. iki grup arasindaki sonuglarda
onemli bir farkin olmamasi, bu iki {irlin grubunun iiretim proseslerinde de anlaml
farkliliklarin olmadiginin gostergesi olarak kabul edilebilir. Bu yiizden ikisinin de ayni tarz
tiriin oldugu diisiiniilebilir. Fakat keciboynuzu 6zleri piyasaya siiriiliirken, sanki ke¢iboynuzu
pekmezlerinden farkli bir sekilde iiretilmis ve ondan iistiin ozelliklere sahipmis gibi algisi
olusturularak raflarda yerini bulmustur. Ancak bu durum Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi
Tebliginde (2017/8)” Bu Teblig kapsamindaki iriinlerin adlandirilmasinda ‘6zii, 0ziiti,

konsantresi, eksrakt1’ gibi ifadeler kullanilamaz” maddesi ile kesin bir sekilde yasaklanmuistir.

Mineral madde dagilimi incelendiginde, keciboynuzu pekmezlerinin ve o6zlerinin
yiiksek oranda potasyum ve sodyum igerdigi tespit edilmistir. Kegiboynuzu pekmezlerinin As,
Cd, Cr, Pb, Co, Cu, Sn, B, Se, Hg ve Zn analiz sonuglar sirasiyla (ng/kg) 2,98-210,17; 0,75-
1,94; 23,80-103,59; 28,95-163,16; 30,00-65,71; 334,69-734,44; 7,63-33,55; 231,93-728,79;
6,0-21,15; 2,81-6,49 ve 1990,65-4879,56 olarak bulunmustur. Ke¢iboynuzu 6zlerinde ise bu
degerler sirasiyla (ug/kg); 1,81-131,85; 0,39-3,80; 17,28-175,94; 25,94-131,96; 19,72-66,48;
253,75-805,24; 4,77-52,84; 146,21-694,94; 2,75-13,12; 2,82-8,16 ve 683,78-3446,99 olarak

bulunmustur.
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TGK Bulasanlar Yonetmeligi’nde toksik metal olarak kabul géren Pb; meyveler igin
en ¢ok 0,10 mg/kg olarak sinirlandirilmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda, 1 numarali
ke¢iboynuzu pekmezi 6rnegi disindaki biitiin orneklerin bu yonetmelige uygun oldugu
goriilmiistiir. Uygunsuzlugun nedeni ve mineral madde analizi sonuglarinin farkli degerlerde
bulunmasinin nedeni olarak, keciboynuzu meyvesinin yetistigi topraklarin element igerigi,
meyvelerin tipi, proses agamalarinin etkisi ve siraya karigtirilan pekmez topragmin kimyasal

bilesimi ve ilave edilen topragin miktar1 gibi faktorler siralanabilir.

Makro elementlerden Na, Ca, Fe, Mg, K ve P degerleri ke¢iboynuzu pekmezlerinde
sirasiyla (mg/kg); 180,20-2121,72; 486,78-1093,46; 2,20-78,54; 205,80-582,83; 4600,53-
12357,24 ve 297,62-780,74 olarak bulunmustur. Keg¢iboynuzu o6zlerinde ise bu degerler
sirastyla; 15,90-5302,09; 145,56-1213,67; 1,81-15,16; 29,65-580,230; 481,62-11975,54 ve
40,74-807,27 (mg/kg) olarak tespit edilmistir.

Ulkemiz Gida Mevzuatinda, “Kegiboynuzu Ozii” adi ile tanimli bir diriin
bulunmamaktadir; dolayis1 ile bu iiriin ile ilgili herhangi bir standart veya tebligin
bulunmamasi, ciddi bir denetim eksikligine neden oldugu gibi bu iiriinii taklit ve tagsislere de
acik hale getirmektedir. Ne yedigini bilmek her tiiketicinin hakkidir ve bu nedenle
“Kegiboynuzu Ozii” ismiyle piyasaya siiriilen iriinler ile ilgili bir an once yasal
diizenlemelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Mevzuattaki bu bosluk giderilerek iiretim prosesleri
standartlastiritlmali  ve iriin Ozellikleri belirlenmelidir. Buna istinaden denetimler

siklagtirilmali ve uygun olmayan isletmelere ve {iriinlere gerekli islemler yapilmalidir.

Bu ¢alismayla piyasada bulunan kec¢iboynuzu 6zlerinin bazi kimyasal kalite 6zellikleri
ve besin degerleri tespit edilmistir. Elde edilen sonuglarin, kec¢iboynuzu o6zl ile ilgili
yapilacak ¢aligmalara kaynak teskil edebilecegi diistiniilmektedir. Ayrica, piyasada yer bulan

bu iiriin ile ilgili yasal diizenlemelere de zemin hazirlayabilecektir.

83



KAYNAKLAR

Anonim, (2010). Veteriner hizmetleri, bitki saghgi, gida ve yem kanunu. 13 Haziran 2010.
Resmi gazete: 27610

Anonim, (2010a). Tin and organotion compounds. 10 Agustos 2020. Erisim adresi

http://www.inchem.org

Anonim, (2015). Kanserojeni etkileri bakimindan kimyasal maddelerin siniflandirilmasi. 02

Mart 2020. Erisim adresi http://www.iarc.fr

Anonim, (2019). Organik kegiboyunuzu 6zii. 28. Subat 2020, Erisim adresi
Http://Www.Optinaturel.Com.Tr/Tr/Pagedetail/Naturpy-Organik-Keciboynuzu-
Ozu/1236

Anonim, (2020). Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabani. Keg¢iboynuzu bilesimi. 20 Subat
2020. Erisim adresi www.turkomp.gov.tr/food/376

Anonim, (2020a). 16 Nisan 2020. Erisim adresi http://www.inchem.org

Agrawal, A., Mohan, M., Kasture, S., Foddis, C., Frau. Ma., Loi, Mc., Maxia, A. (2011).
Antidepressant activity of Ceratonia Siliqua L. fruit extract, a source of polyphenols.
Natural Product Research, 25(4): 450-456.

Akkaya, D.E. (2016). Piyasada satilan bazi elma sularinda HPLC yontemiyle HMF
(Hidroksimetilfurfural) tayini (Yiiksek Lisans Tezi), istanbul Aydm Universitesi Fen

Bilimleri Enstitiisii, [stanbul.

Aksu, M.1., Nas S. (1996). Dut pekmezi iiretim teknigi ve cesitli fiziksel-kimyasal ézellikleri.
Gida Teknolojisi Dernegi Dergisi, 21(2):83-88.

Alpar, S. (2011). Geleneksel yontemlerle tiretilen iiziim pekmezinin bazi kalite ézeliklerinin
belirlenmesi (Yiiksek Lisans Tezi), Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,

Konya.

84


http://www.inchem.org/
http://www.optinaturel.com.tr/tr/pagedetail/naturpy-organik-keciboynuzu-ozu/1236
http://www.optinaturel.com.tr/tr/pagedetail/naturpy-organik-keciboynuzu-ozu/1236

Aras, O. (2006). Uziim ve iiziim iiriinlerinin toplam karbonhidrat, protein, mineral madde ve
fenolik bilesik iceriklerinin belirlenmesi (Yiiksek Lisans Tezi), Siileyman Demirel

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Isparta.

Artik, N., Poyrazoglu, E. ve Simsek, A. (2007). Uziim pekmezi, zile pekmezi ve pestil
gretimi. Tarim ve Koy Isleri Bakanhigi Yayin Dairesi Baskanlii, Yaym Seri No:
Gida Serisi; 9. Ankara

Ayaz, F.A., Torun, H., Ayaz, S., Correia, P.J., Alaiz, M., Sanz, C., Gruz, J. and Strnad, M.,
(2007). Determination of chemical composition of anatolian carob pod (Ceratonia
siligua L.): sugars, amino and organic acids, minerals and phenolic compounds.
Journal of Food Quality, 30: 1040-1055.

Aydin, S. (2011). Kegiboynuzu meyvesinden siiriilebilir bir tiriin iiretimi (Yiksek Lisans

Tezi), Mersin Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin.

Battle, T. and Tous, J. (1997). Carob Tree (Ceratonia Siliqua L.): Promoting the conservation
and use of underutilized and neglected crops 17, International Plant Genetic Resources
Institute, Via Delle Sette Chiese 142, 00145 Rome, ltaly, 91p.

Batu, A. (1991). Farkli iki yonteme gore elde edilen kuru iiziim pekmezinin kimyasal

bilesiminde olusan degismeler iizerinde bir arastirma. Cumhuriyet Universitesi Tokat
Ziraat Fakiiltesi Dergisi. 7(1); 171-178.

Batu A, (2011). Uziim pekmezi ve insan saghgi. Gida Teknolojileri Elektronik Dergisi, 6(2):
25-35.

Batu, A. ve Aktan, N. (1992). Kuru tiziimlerden pekmez yapiimasinda siraya uygulanan asit
gidericilerin miktart iizerine bir arastirma, Gida, 17(2), 143-150.

Batu, A. ve Yurdagel, U. (1993). Degisik katkilarin kullanimi ile beyaz kati kuru iiziim
pekmezi eldesi iizerine bir arastirma. Gida 2:157-163.

Batu, A., Kirmaci, B. ve Akbulut, E. (2007). Kayisi pekmezi iiretim teknigi. Gida
Teknolojileri Elektronik Dergisi, 2: 53-57.

85



Batu, A., Kirmaci, B., Yildirim, F. ve Akbulut, M. (2007a). Uziim pekmezi iiretiminde yapilan

taklit ve tagsisler ve belirleme yontemleri. Gida Teknolojileri Elektronik Dergisi, 2:
17-24.

Baysal, A. (2007). Beslenme, Yenilenmis 11. Baski, Hatiboglu Yaymevi, Ankara.
Baysal, A. (2011). Beslenme. 11. Baski. Hatiboglu Basin ve Yayim San. Tic. Ltd. Sti, Ankara.

Biber, S. (1983). Pekmezin beslenmedeki yeri ve kullaniimas:. Beslenme ve Diyet Dergisi 12;
107-114.

Bicer, U. N.S. (2018). Karaman 'da iiretilen bazi pekmez cesitlerinin agir metal iceriklerinin
ICP-OES ve AAS metotlariyla belirlenmesi (Yiiksek Lisans Tezi), Karamanoglu

Mehmet Bey Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Karaman.

Booth, C.K., Reilly, C. and Farmakalidis, E. (1996). Mineral composition of Australian
ready-to-eat breakfast cereals. Journal of Food Composition and Analysis, 9(2):135-
147.

Calderon, R.L. (2000). The Epidemiology of chemical contaminants of drinking
water. Food And Chemical Toxicology, 38, S13-S20.

Camero, B.M. and Merino, C.S. (2004). Method of obtaining d-pinitol from carob extracts.
U.S. Patent No. 6,699,511 B2.

Cashman, K.D. (2006). Milk minerals (Including trace elements) and bone health Review.
International Dairy Journal, 16, 1389-1398.

Cemeroglu, B. ve Acar, J. (1986). Meyve ve sebze isleme teknolojisi. Gida Teknolojisi
Dernegi Yayin No:6, 508 s, Ankara.

Civelek, E. (2001). Kursuna maruz akii fabrikas: is¢ilerinde genotoksik hasarin challenge
teknigi ile arastirilmasi (Yiiksek lisans tezi), Gazi Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisii, Ankara.

Cortes, T.E., Das, H.A., Fardy, J.J., bin Hamzah, Z., lyer, R.K., Sun, L., Leelhaphunt, N.,
Muramatsu, Y., Parr, R.M. and Qureshi, 1.H. (1994). Toxic heavy metals and other

86



trace elements in foodstuffs from 12 different countries. An IAEA coordinated research
program. Biological Trace Element Research.43- 45:415-22.

Capanoglu, E., de Vos, R.C.H., Hall R.D., Boyacioglu, D. and Beekwilder, J. (2013).
Changes in polyphenol content during production of grape juice concentrate. Food
Chemistry, Volume 139, Issues 1-4, 521-526

Dobrzansk, B. and Rybcyzynsk, R. (2002). Colour change of apple as a result of storage.
Shel-life and bruising. Int. Agrophysics. 16 261-268.

Dogan, M. (2002). Saglikli yasamin kimyasi. Popiiler Bilim Dergisi 2002; s: 32-34

Dominguez, L.J., Barbagallo, M., Lauretani, F., Bandinelli, S., Bos, A., Corsi, A. M. and
Ferrucci, L. (2006). Magnesium and muscle performance in older persons: The
Inchianti Study—. The American Journal Of Clinical Nutrition, 84(2), 419-426

Durling, L. J. K., Busk, L. and Hellman B. E. (2009). Evaluation of The dna damaging effect
of the heat-induced food toxicant 5-Hydroxymethylfurfural (Hmf) in various cell lines
with different activities of sulfotransferases. Food And Chemical Toxicology. 47 880—
884.

Eksi, A. ve Artik, N. (1984). Pestil nasil yapilir. Bilim ve Teknik Dergisi, 17 (198), 32- 34.

Ersan, P. (2018). Ke¢iboynuzu meyvesinden d-pinitol ekstraksiyonu (Yayimlanmamis Yiiksek

Lisans Tezi), Mersin Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin.
Habashi, F. (1997). Handbook of extractive metallurgy, Vol. 2, Wiley-Vch, Germany.

Food and Agriculture Organization of the United Nations, (FAO). 2013. 17 Subat 2020.
Erigim adresi http://faostat3.fao.org/download/Q/QC/E

Food and Agriculture Organization of the United Nations, (FAO). 2018. 11 Haziran 2020.
Erisim adresi http://\Www.Fao.0rg/Faostat/En/#Data/Qc

Goulas, V., Stylos, E., Chatziathanasiadou, M.V., Mavromoustakos, T. and Tzakos, A.G.
(2016). Functional components of carob fruit: linking the chemical and biological
space. Int. J. Mol. Sci., 17(1875): 1-20.

87


http://faostat3.fao.org/download/Q/QC/E
http://www.fao.org/Faostat/En/#Data/Qc

Gokee, K. ve Cizmeci, M. (1965). Pekmez A-109. Ankara: Tarim Bak. Ziraat Isleri Genel
Midiirligi Yaynlart.

Giibbiik, H., Erkan, M., Pekmezci, M., Akgiil, H., Yasin, D., Giines, E., Adak, N., Karagahin,
I. ve Uggun, K. (2010). Ekonomik énem arz eden bazi yabani ve kiiltiir formundaki
Keciboynuzu tip ve ¢esitleri ile kapama bahge tesisi, meyve ve tohumlarinin bitki besin
maddesi, baz: fiziksel, pomolojik ve biyokimyasal ozellikler — yéniinden
Karsilastirilmasi. Ankara: Tiibitak Proje Sonug Raporu (COST 866- 1060832). 144s.

Giibbiik, H., Tozlu, i., Dogan, A. ve Balkic, R. (2016a). Cevre, endiistriyel kullamm ve insan
saghgi yonleriyle keciboynuzu. Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi.
21 (2): 207-215

Giibbiikk, H., Giler, S., Etli, T., Cetinay, S. ve Basaran, S.(2016b). Kec¢iboynuzu
yetistiriciliginin gelistirilmesi ve sitirdiiriilebilir faydalanma. Ankara: Tiibitak Projesi
Sonug¢ Raporu (Proje Kodu: 2515; Proje No: 1130785). 126s.

Giilgin, Y., Can, G. ve Sahin, U. (2002). Cocuklarda asemptomatik kursun zehirlenmesi.
Cerrahpasa Tip Dergisi.33:197-204.

Giinal, B. (2011). Ke¢iboynuzu pekmezinin piiskiirtmeli kurutucu ile kurutulmasi ve elde
edilen tozlarin ekmek iiretiminde kullamimas: (Yiiksek Lisans Tezi), Ege Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii. Izmir.

Hisil, Y. (1989). Metalik kontaminasyon ve mineral madde korunumu yéniinden ¢ift tabanl

celik tencerelerin diger tencerelerle kiyaslanmasi. Gida.14:363-9

Iipumbu, L. (2008). Composition analysis of locally cultivated carob (Ceratonia siliqua)
cultivars and development of nutritional food products for a range of market sectors.
(PhD Thesis), Stellenbosch University The Department of Food Science, Western
Cape Winelands.

Inan, Y.ve Giil, M. (2001). Biyokimya. Ankara: Nobel Yayin Dagitim,

88



Izgi, N. (2011). Ev yapimi andiz pekmezinin bilesimi, reolojik ézellikleri, antioksidan ve
antimikrobiyel aktivitelerinin belirlenmesi (Yiksek Lisans Tezi), Namik Kemal

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Tekirdag.

Janzowski, C., Glaab, V., Samimi, E., Schlatter, J. and Eisenbrand, G. (2000). 5-
Hydroxymethylfurfural: assesment of mutagenicity, dna-damaging potential and
reactivity towards cellular glutathione. Food And Chemical Toxicology, 38: 801-809.

Karababa, E. ve Coskuner, Y. (2013). Physical properties of carob bean (Ceratonia siliqua

L.): Anindustrial gum yielding crop. Industrial Crops and Products 42: 440-446.

Karadeniz, T. (2004). Sifali meyveler (Meyvelerle beslenme ve tedavi Sekilleri) (208 s).
Ordu: Burcan Ofset. Matbaacilik.

Karagoz, D.D. (2007). Farkli meyvelerden iiretilmis pekmezlerin depolanma siirecinde
biyokimyasal ozelliklerinde meydana gelen degismeler (Yilksek Lisans Tezi),

Afyonkarahisar Kocatepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Afyon.

Karakavuk, E. (2014). Uziimden ‘Uziim Ozii’ adinda yeni bir iiriin eldesi iizerine bir

arastirma (Yiiksek Lisans Tezi), Tunceli U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Tunceli.

Karakaya, M. ve Artik, N. (1990). Zile pekmezi iiretim teknigi ve bilesim unsurlarinin
belirlenmesi. Gida 15 (3), 151-154.

Karkacier, M. Ve Artik, N. (1995). Ke¢iboynuzunun (Ceratonia siliqua L.) fiziksel ozellikleri,
kimyasal bilesimi ve ekstraksiyon kosullari. Gida Dergisi, 20 (3), 131-136.

Kaya, C. (2002). Hardalli vakum pekmezi iiretim olanaklarimin arastiriimasi ve hardal’in
triin  nitelikleri tizerindeki etkilerinin incelenmesi (Doktora Tezi). Cukurova

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Adana.

Kaya, C., Yildiz, M., Hayoglu, 1. ve Kola, O. (2005). Pekmez iiretim teknikleri. GAP 6.Tarmm

Kongresi, Sanliurfa.

Kayahan, M. (1982). Uziim sirasimin pekmeze islenmesinde meydana gelen terkip degismeleri
lizerinde arastirmalar. Ankara: Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi. Yaymlari: 797,

Bilimsel Arastirma ve incelemeler: 472,

89



Kayisoglu, S. (2001). Tekirdag ilinde farkli yontemlerle iiretilen iiziim pekmezlerinin bazi
ozelliklerine depolanma siirelerinin etkisinin Saptanmas: iizerine bir arastirma

(Doktora Tezi), Trakya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Tekirdag.

Kozisek, F. (2005). Health risks from drinking demineralised water. In: Nutrients in drinking
water (WHO), Geneva.

Koyli, M.E. (1997). Pekmez yapiminda kullanilan farkly tekniklerin karsilastiriimast

lizerinde arastrmalar. Tarim ve Koy Isleri Bakanlign Tarimsal Arastirmalar

Genel Miidiirliigii. Yayin no:64. Proje no: TAGEM/GY/96/07/01/003
Kroh, L.W. (1994). Caramelisation in food and beverages. Food Chemistry, 51 (4), 373-379.

Kumazawa, S., Taniguchi, M., Suzuki, Y., Shimura, M., Kwon, M. ve Nakayama, T, (2002).
Antioxidant activity of polyphenols in carob. Journal Of Agriculture And Food
Chemistry 50: 373- 377

M.J. Kendrick., M.T. May., M.J. Plishka. and K.D. Robinson. (1992). Metals in Biological
Systems.

Malkog, 1. (2015). Meslek Hastaliklari. 01 Ocak 2020. Erisim adresi
http://www.chem.unep.ch/pops/pdf/lead/leadexp.pdf

Morales, F.J. (2008). Hydroxymethylfurfural (HMF) and related compounds. Process-induced
food toxicants: Occurrence, formation, mitigation, and health risks. s: 135-174.

Nas, S. ve Nas, M. (1987). Pekmez ve pestilin yapilisi, bilesimi ve 6nemi. Gida, 12 (16), 347-
352.

New, S.A., Robins, S.P., Campbell, M.K., Martin, J.C., Garton, M.J., Bolton-Smith, C.ve
Reid, D.M. (2000). Dietary influences on bone mass and bone metabolism: further
evidence of a positive link between fruit and vegetable consumption and bone health?.
The American Journal Of Clinical Nutrition, 71(1), 142-151.

Owen, R.W., Haubner, R., Hull, W.E., Erben, G., Spiegelhalder, B. and Bartsch, H. (2003).
Isolation and elucidation of the major individual polyphenols in carob fiber. Food And
Chemical Toxicology 41: 1727-1738.

90


http://www.chem.unep.ch/pops/pdf/lead/leadexp.pdf

Oziyci, H.R. (2014). Ke¢iboynuzu (Ceratonia siliqua L.) meyvesinden d-pinitol ekstraksiyonu
lizerine arastirmalar (Doktora Tezi), Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Antalya.

Ozkan, G. (2009), Endiistrivel bélge komsulugunda kiyisal kirsal alandaki hava kalitesi;
Muallimkéy 'de partikiil madddede ve topraktaki agir metal Kirliligi (Yiksek Lisans

Tezi), Gebze Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiisii, Gebze.

Papagiannopoulos, M., Wollseifen, H.R., Mellenthin, A., Haber, B. and Galensa, R. (2004).
Identification and quantification of polyphenols in carob fruits (Ceratonia siliqua L.)
and derived products by HPLC-UV-ESI/MSn.Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 52(12): 3784-3791

Pazir, F ve Alper, Y. (2016). Ke¢iboynuzu meyvesi (Ceratonia Siliqua L.) ve saglik. Akademik
Gida, 14 (3): 302-306.

Pazir, F. ve Alper, Y. (2018). Carob bean (Ceretonia Siliqua L.) and its products. Anadolu, J.
Of Aari, 28(1). 108-112.

Pekmezci, M., Erkan, M., Adak, N., Giibbiik, H., Onus, N., Karasahin, I., Eti, S., ve Biner, B.
(2005). Dogu Akdeniz Bélgesinde yabani ve kiiltiir formunda yetisen kegiboynuzu
tiplerinin seleksiyonu, Bahg¢e Dergisi, 2: 73-82.

Pekmezci, M., Giibbiik, H., Eti, S., Erkan, M., Onus, N., Karasahin, 1., Biner, B. ve Adak, N.
(2008). Bati Akdeniz ve Ege Bolgesi'nde yabani ve kiiltiir formunda yetisen
keciboynuzu tiplerinin seleksiyonu. Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi,
2:145-153.

Rayman, M.P. (2000). The importance of selenium to human. Experimental Pharmacology &
Physiology, 30: health. The Lancet, 356 (9225):233 241

Reilly, C. (1985). The dietary significance of adventiti-ous iron, zinc, copper and lead

indomestically- prepared food. Food Additives and Contami-nants.2(3):209-215.

Reilly, C. (2007). Heavy metals. Pollutants in food-metals and metalloids. Taylor&Francis
Group: LLC:364-367

91



Rommel, A., Heatherbell, D.A. ve Wrolstad, R.E. (1990). Red raspberry juice and wine:
Effect of processing and storage on anthocyanin pigment composition, colourand
appearance. Journal of Food Science, 55: 1011-1017.

Rtiby, K., Jabri, M.A., Selmi, S., Soul1, A., Sebai, H., El-Benna, J., Amri, M. And Marzouki,
L.(2015). Gastroprotective effect of carob (Ceratonia Siliqua L.) against ethanol-
induced oxidative stress in rat, Bmc Complement. Altern. Med., 15(292) : 1-8.

Santos, L. P., Morais, D. R., Souza N. E., Cottica, S. M., Boroski M. and Visentainer, J. V.
(2011). Phenolic compounds and fatty acids in different parts of Vitis labrusca and V.

vinifera grapes. Food Research International 44: 1414-1418

Saritepe, Y. (2018). Farkli bilesim ézelliklere sahip iiziimlerden elde edilen pekmezlerin kalite
kriterlerinin arastirilmas: (Yiiksek Lisans Tezi), Indnii Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisii, Malatya.

Shimbo, S., Zhang, Z.W., Watanabe, T., Nakatsuka, H., Matsuda-Inoguchi, N., Higashikawa,
K. and Ikeda, M. (2001). Cadmium and lead contents in rice and other cereal products
in Japan in 1998-2000. Science of the Total Environment. 281:165-175.

Stanton, W.J., Etzel M.J, and Walker B.J, (1994). Fundamentals of marketing, 10 Th Ed.
Mcgraw Hill, Inc, New York.

Senay, F. (2009). Ke¢iboynuzundan sivi seker iiretimi (Yiksek Lisans tezi), Yildiz Teknik

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Sengiil, M., Ertugay, M.F., Sengiil, M. ve Yiiksel, Y. (2007). Rheological characteristic of
carob molasses, International Journal Of Food Properties,10,39-46.

Simsek, A. (2000). Farkli hammaddelerden iiretilen pekmezlerin bilesimi iizerine arastirma

(Yiiksek lisans Tezi) Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Simsek, A. ve Artik, N. (2002). Degisik meyvelerden iiretilen pekmezlerin bilesim unsurlar
lizerine arastirma. Gida, 27(6): 459-467.

Simsir, I. Y. ve Ozgen, A.G. (2010). Tiroid ve selenyum-olgu sunumu. Turkish Journal of
Endocrinology and Metabolism, 14(3), 76-79.

92



Tarim ve Orman Bakanhigi, (2002). Tiirk gida kodeksi, gida maddelerinde kullanilan
renklendiriciler ve tatlandiricilar disindaki katki maddelerinin saflik kriterleri tebligi.

Ankara, Tirkiye.

Tarim ve Orman Bakanligi, (2011). Tiirk gida kodeksi, bulasanlar yonetmeligi. Ankara,
Tiirkiye

Tarim ve Orman Bakanligi, (2017). Tiirk gida kodeksi, iiziim pekmezi tebligi. Ankara,
Tirkiye.

Tarim ve Orman Bakanligi. (2018). Takviye edici gidalarin onay islemleri uygulama talimatt.
Erigim adresi

https://www.tarimorman.gov.tr/GKGM/Belgeler/Mevzuat/Talimat/TEG Onay Talim
at.pdf

Tapiero, H., Townsend, D.M. ve Tew, K.D. (2003). Trace Elements in human physiology and
pathology copper. Biomedicine & Pharmacotherapy, 57, 386- 398.

Tashgil, N. (2011). Kegiboynuzu (Ceratonia Siliqua L.) nun cografi yayilisi ve ekonomik

ozellikleri. Odii Sosyal Bilimler Enstitiisii Sosyal Bilimler Aragtirmalar1 Dergisi.
Tayar, M. (2010). Agir Metaller. T.C. Marmara Belediyeler Birligi Yaymi: 90-95.

Tayfur, M. (2009). Zehirli agir metaller. Gida kaynakli enfeksiyonlar ve zehirlenmeler. (I.
Baski). (243-277). Ankara: Kuban Matbaacilik:

Telatar, Y. (1985). Elma suyu ve konsantrelerinde hidroksimetilfurfural (HMF). Farkli elma
cesitlerinin elma suyu ve konsantresine iglenmesi stirecinde HMF olusumu. Gida, Yil:

10. Say1:4; 195-201.

Tetik, N., Turhan, 1., Karhan, M. ve Oziyci, R. (2010). Characterization of, and 5-
Hydroxymethylfurfural concentration in carob pekmez. Gida 35 (6): 417-422.

Tezcan, R. Ve Tezcan, H. (2007). Metaller kimyas:. Nobel Yayin Dagitim. Ankara, 288P.

93


https://www.tarimorman.gov.tr/GKGM/Belgeler/Mevzuat/Talimat/TEG_Onay_Talimat.pdf
https://www.tarimorman.gov.tr/GKGM/Belgeler/Mevzuat/Talimat/TEG_Onay_Talimat.pdf

Theophilou, 1.C., Neophytou, C.M., Kakas, A. and Constantinou, A.l. (2017). Carob and its
components in the management of gastrointestinal disorders. Journal Of Hepatology
& Gastroenterology. 1(1) : 1-5.

Toker, O.S. (2012). Farkl: gidalarda HMF diizeyinin belirlenmesi ve riskli bulunan gidalarin
HMF iceriginin farkli yontemler kullanilarak azaltiima olanaklarimin arastirilmast

(Yiiksek Lisans Tezi), Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Kayseri.
Tosun, I. ve Ustiin, N.S. (1997). Pekmezlerin bilesimi. Gida Dergisi, 22 (6), 417-423.
Tiirk Standartlar1 Enstittisti. (1977). Kegiboynuzu standart: (TS 2907). Ankara, Tiirkiye.

Tirk Standartlar1 Enstitiisii. (2016). Kegiboynuzu pekmezi standart: (TS 13717). Ankara,
Tiirkiye.

Turan, F. (2017). Kegiboynuzundan sivi seker eldesi ile adsorpsiyon kinetigi ve mekanizmast
(Yayimlanmamus Yiiksek Lisans Tezi), Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.,

Izmir.

Turhan, 1. (2005). Siirekli sistemde kegiboynuzu ekstraksiyonu iizerine arastirma (Yiiksek

Lisans Tezi), Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Antalya.

Turhan, I., Tetik, N., Aksu, M., Karhan, M. ve Certel, M. (2006). Liquid—solid extraction of
soluble solids and total phenolic compounds of carob bean (Ceratonia siliqua L.).
Journal of Food Process Engineering, 29, 498-507.

Turhan, 1., Tetik, N. Ve Karhan, M. (2007). Kecgiboynuzu pekmezinin bilegimi ve iiretim
asamalari. Gida Teknolojileri Elektronik Dergisi, 2: 39-44.

Turhan, I. Ve Karhan, M. (2004). Dogal bir iiriin; kegiboynuzu. Diinya Gida, 12, 76-79

Tirkozi, D. ve Sanlier, N. (2014). Gidalardaki agir metal kontaminasyonlari: bulasma

kaynaklari, saghk  riskleri ve ulusal/uluslararasi standartlar, Gida
Teknolojileri Elektronik Dergisi, 9, 29-46.

Velioglu, S. ve Artik, N. (1993). Bazi: pekmez érneklerinin standarta (TS 3792) uygunlugunun
belirlenmesi tizerine arastirma. Standart 32(376) 51-54

94



W, Kiichler. And C. H. Verlag, (1986). Chemische Technology, Band 4, Wien 1986, ISBN 3-
446-13182-5

W. Mertz. (1987). Trace Elements In Human and Anamal Nutrition-Fifth Edition, Vol. 1,

Academic Pres.

World Health Organization (WHO). (1996). Trace elements in human nutrition and health. 04
Nisan 2020, Erisim adresi
http://whqglibdoc.who.int/publications/1996/9241561734 eng.pdf

World Health Organization (WHO). (2009). Global environment monitoring system — food
contamination monitoring and assessment programme (GEMS/Food) contaminants 20
Mart 2020, Erisim adresi http://www.who.int/ipcs/features/cadmium.pdf

World Health Organization (WHO). (2010b). Preventing disease through healthy environ-
ments exposure to cadmium: A Major public healthconcern. 20 Mart 2020, Erisim

adresi http://www.who.int/ipcs/features/cadmium.pdf

World Health Organization. (2012). Guideline: potassium intake for adults and children. 15
Subat 2020, Erigim adresi
http://Www.Who.int/Nutrition/Publications/Guidelines/Potassium_Intake Printversio
n.Pdf

Yalim Kaya, S. (2010). Keg¢iboynuzu meyvesinden yiiksek saflikta seker surubu iiretimi

(Yayimlanmamis Doktora Tezi), Mersin Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin.

Yildirrm, L.H ve Kargioglu, M. (2015). Alanya ve Gazipasa (Antalya)’da dogal kegiboynuzu
(Ceratania Siliqgua L.) pekmezinin iiretimi ve kullanimi. Akiifemiibid Dergisi,
15(2015),021002,10-16.

Yildiz, O., Sahin, H., Kara, M., Aliyazicioglu, R., Tarhan, O. ve Kolayli, S. (2010). Maillard
reaksiyonlart Ve reaksiyon iirtinlerinin gidalardaki onemi. Akademik Gida 8(6), 44-
51.

Yildiz, A., Geng, O. ve Bektas, S. (1997). Enstriimantal analiz yéntemleri. Hacettepe
Universitesi Yayinlari. Ankara, A64.

95


http://whqlibdoc.who.int/publications/1996/9241561734_eng.pdf
http://www.who.int/ipcs/features/cadmium.pdf
http://www.who.int/ipcs/features/cadmium.pdf
http://www.who.i̇nt/Nutrition/Publications/Guidelines/Potassium_İntake_Printversion.Pdf
http://www.who.i̇nt/Nutrition/Publications/Guidelines/Potassium_İntake_Printversion.Pdf

Yimaz, H. Agwr Metal Zehirlenmesi ile Iliskili nérolojik vaka érnekleri. 01 Ocak 2020,
erisim adresi http://www.hisam.hacettepe.edu.tr/isvemeslekhastaliklarisemp/11.pdf
01.01.2020)

Yigit, M. (2016). Uziim, dut ve keciboynuzu pekmezlerinin 5-Hidroksimetilfurfural ve baz:
mineral iceriklerinin belirlenmesi (Yiiksek Lisans Tezi), Hacettepe Universitesi Saglik

Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Zappala, M., Fallico. B., Arena. E. ve Verzera, A. (2005). Methods for the determination of
HMF in honey: a comparison. Food Control, 16 (3): 273-277.

Zunft, F.J.H., Luder, W., Harde, B., Graubaum, J.H., Koebnick, C. and Grunwald, J. (2003).
Carob pulp preparation rich in insoluble fibre lowers total and Idl cholesterol in

hypercholesterolemic patients. European Journal Of Nutrition. 42(5): 235-24

96



EKLER

EK-1: Normallik Testi Sonuclar1 ve Uygun Analiz Teknigi

Kolmogorov-
Smirnova Shapiro-Wilk
Basikhk
Grup Statistic  Sig. Statistic  Sig. Carpikhk  Carpiklik sh Carp/SH Basikhik SH Bas/SH Test
Pekmez 0,256 0,029 0,916 0,256 -0,761 0,637 -1,195 0,425 1,232 0,34 _ Hiskisiz
) Orneklemler
pH Oz 0,131 ,200* 0,973 0,943 0,537 0,637 0,843 0,268 1,232 0,22 T testi
Pekmez 0,153 ,200* 0,953 0,686 -0,152 0,637 -0,239 -1,074 1,232 -0,87 _ ligkisiz
TFB (mg Orneklemler
GAE/Qg) 0,203 0,185 0,943 0,543 -0,383 0,637 -0,601 -0,91 1,232 -0,74 T testi
Pekmez 0,409 0 0,634 0 2,315 0,637 3,633 5,102 1,232 4,14 Mann
HMF ) Whitney U
(mg/kg) Oz 0,323 0,001 0,634 0 2,815 0,637 4,418 8,639 1,232 7,01 Testi
Pekmez 0,184 ,200* 0,865 0,056 -1,66 0,637 -2,605 3,747 1,232 3,04 Mann
Whitney U
Kiil (%) Oz 0,205 0,177 0,87 0,064 -1,438 0,637 -2,257 2,222 1,232 1,8 Testi
Asitlik Pekmez 0,22 0,114 0,89 0,118 0,465 0,637 0,729 -1,254 1,232 -1,02 _ Hiskisiz
(%sitrik Orneklemler
a.c.) Oz 0,184 ,200* 0,892 0,125 -0,233 0,637 -0,365 -1,545 1,232 -1,25 T testi
Formol Pekmez 0,109 ,200* 0,963 0,823 0,7 0,637 1,098 0,479 1,232 0,39 )
sayisi Iliskisiz
(100ml/0,1M Orneklemler
NaOH) Oz 0,124 ,200* 0,975 0954 0,21 0,637 0,329 -0,255 1,232 -0,21 T testi
Pekmez 0,21 0,152 0,909 0,205 -0,969 0,637 -1,521 0,542 1,232 0,44 _ Hiskisiz
Protein ) Orneklemler
(%) Oz 0,161 ,200* 0,934 0,427 -0,755 0,637 -1,184 -0,306 1,232 -0,25 T testi
Pekmez 0,222 0,107 0,921 0,293 0,018 0,637 0,028 2,261 1,232 1,84 B Iliskisiz
Sakkaroz ) Orneklemler
(%) Oz 0,098 ,200* 0,978 0,974 -0,122 0,637 -0,191 -0,531 1,232 -0,43 T testi
Pekmez 0,179 ,200* 0,942 0,531 0,031 0,637 0,049 0,218 1,232 0,18 Tliskisiz
Briks Oz 0,163 ,200* 0,934 0,428 -0,932 0,637 -1,463 0,949 1,232 0,77 Orneklemler
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T testi
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Pekmez 0,398 0 0,43 0 3,36 0,637 5,273 11,458 1,232 9,3 Mann
) Whitney U
L Oz 0,458 0 0,42 0 3,247 0,637 5,095 10,772 1,232 8,74 Testi
Pekmez 0,389 0 0,667 0 1,541 0,637 2,417 0,819 1,232 0,66 Mann
Whitney U
a Oz 0,464 0 0,423 0 3,215 0,637 5,045 10,579 1,232 8,59 Testi
Pekmez 0,377 0 0,488 0 3,148 0,637 4,939 10,267 1,232 8,33 Mann
) Whitney U
b Oz 0,456 0 0,416 0 3,283 0,637 5,151 10,983 1,232 8,91 Testi
Pekmez 0,302 0,003 0,672 0 2,629 0,637 4,126 2,629 0,637 4,13 Mann
52 Cr . Whitney U
(ppb) Oz 0,362 0 0,584 0 7,624 1,232 6,187 7,624 1,232 6,19 Testi
Pekmez 0,477 0 0,385 0 3,438 0,637 5,394 11,866 1,232 9,63 Mann
56 Fe ) Whitney U
(ppb) Oz 0,234 0,069 0,767 0,004 2,114 0,637 3,317 5,105 1,232 4,14 Testi
Pekmez 0,143 ,200* 0,946 0,576 -0,59 0,637 -0,925 -0,379 1,232 -0,31 _ Hiskisiz
59 Co ) Orneklemler
(ppb) Oz 0,14 ,200* 0,961 0,793 0,091 0,637 0,144 -0,813 1,232 -0,66 T testi
Pekmez 0,261 0,024 0,847 0,034 0,841 0,637 1,32 -0,815 1,232 -0,66 _ ligkisiz
63 Cu ) Orneklemler
(ppb) Oz 0,232 0,075 0,889 0,114 0,509 0,637 0,798 -1,389 1,232 -1,13 T testi
Pekmez 0,258 0,027 0,879 0,085 1,051 0,637 1,65 0,913 1,232 0,74 Mann
66 Zn ) Whitney U
(ppb) Oz 0,223 0,103 0,811 0,012 -1,759 0,637 -2,759 3,656 1,232 2,97 Testi
Pekmez 0,436 0 0,508 0 2,722 0,637 4,271 7,428 1,232 6,03 Mann
Whitney U
75 As (ppb) Oz 0,467 0 0,518 0 2,07 0,637 3,248 2,795 1,232 2,27 Testi
Pekmez 0,253 0,033 0,802 0,01 1,322 0,637 2,075 0,646 1,232 0,52 _ Hiskisiz
) Orneklemler
78 Se (ppb) Oz 0,205 0,173 0,918 0,268 -0,321 0,637 -0,504 -1,279 1,232 -1,04 T testi
Pekmez 0,152 ,200* 0,948 0,612 -0,231 0,637 -0,362 -1,188 1,232 -0,96 . MNiskisiz
111 Cd Orneklemler
(ppb) Oz 0,262 0,022 0,872 0,07 1,192 0,637 1,871 2,776 1,232 2,25 T testi
Pekmez 0,162 ,200* 0,939 0,48 0,51 0,637 0,8 -0,784 1,232 -0,64 . Niskisiz
118 Sn Orneklemler
(ppb) Oz 0,244 0,047 0,877 0,08 0,933 0,637 1,464 -0,355 1,232 -0,29 T testi
137 B Pekmez 0,172 ,200* 0,954 0,703 0,482 0,637 0,756 -0,616 1,232 -0,5 Mliskisiz



(ppb) ) Orneklemler
Oz 0,132 ,200* 0,965 0,847  -0,644 0,637 -1,011 1,468 1,232 1,19 T testi
Pekmez 0,112 ,200% 0,96 0,785 0,286 0,637 0,449 -1,065 1,232 -0,86 _ ligkisiz
202 Hg Orneklemler
(ppb) Oz 0,2 0,198 0,858 0,046 1,06 0,637 1,663 0,048 1,232 0,04 T testi
Pekmez 0,323 0,001 0,599 0 2,927 0,637 4,592 9,203 1,232 7,47 Mann
208 Pb ) Whitney U
(ppb) Oz 0,262 0,023 0,791 0,007 1,876 0,637 2,944 3,787 1,232 3,07 Testi
Pekmez 0,159 ,200% 0,974 0,948 -0,429 0,637 -0,673 -0,263 1,232 -0,21 Mann
23 Na r Whitney U
(ppb) Oz 0,225 0,096 0,79 0,007 1,998 0,637 3,135 5,366 1,232 4,35 Testi
Pekmez 0,321 0,001 0,824 0,018 -1,271 0,637 -1,994 1,358 1,232 11 Mann
24 Mg ) Whitney U
(ppb) Oz 0,244 0,046 0,751 0,003  -2,288 0,637 -3,59 6,259 1,232 5,08 Testi
Pekmez 0,215 0,13 0,83 0,021  -0,915 0,637 -1,436 -0,746 1,232 -0,61 Mann
31P ) Whitney U
(ppb) Oz 0,328 0,001 0,792 0,008 -1,619 0,637 -2,54 2,195 1,232 1,78 Testi
Pekmez 0,357 0 0,775 0,005 -1,463 0,637 -2,296 1,221 1,232 0,99 Mann
39K . Whitney U
(ppb) Oz 0,266 0,019 0,744 0,002 -2,251 0,637 -3,532 5,658 1,232 4,59 Testi
Pekmez 0,263 0,022 0,858 0,047  -1,061 0,637 -1,665 1,048 1,232 0,85 Mann
44 Ca ) Whitney U
(ppb) Oz 0,182 ,200 0,878 0,082  -1,499 0,637 -2,353 3,443 1,232 2,79 Testi
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EK-2: Mineral Madde Analiz Sonuclari

Ornek Tipi OII;II;ek (ugA/\lig) Ornek Tipi OII;Ir;ek (ugls(g)
Pekmez 1 6,40 + 0,06 Oz 13 8,36+ 0,17
Pekmez 2 210,17 + 4,56 Oz 14 131,85+ 2,24
Pekmez 3 4,52 + 0,04 Oz 15 2,31+0,04
Pekmez 4 2,98 + 0,05 Oz 16 3,31+0,08
Pekmez 5 14,55 + 0,25 Oz 17 7,36+ 0,13
Pekmez 6 4,88 + 0,10 Oz 18 4,8+0,10
Pekmez 7 3,69+ 0,09 Oz 19 3,06 + 0,07
Pekmez 8 92,13 + 1,48 Oz 20 3,67+ 0,07
Pekmez 9 6,43+ 0,12 Oz 21 6,77 + 0,16
Pekmez 10 7,26 +0,12 Oz 22 115,98 + 2,29
Pekmez 11 4,85+0,11 Oz 23 2,00 + 0,04
Pekmez 12 8,90 £ 0,15 Oz 24 1,81+ 0,04

ORTALAMA! 30,56 + 17,83 24,27 + 13,49
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Ornek Tipi (I)\Ir(;lek (;S(;kg) Ornek Tipi OII;II:Jek (llg/(lj(g)
Pekmez 1 1,88 £ 0,02 Oz 13 1,47 £0,02
Pekmez 2 1,17 + 0,02 Oz 14 2,64+ 0,02
Pekmez 3 1,49 + 0,00 Oz 15 1,49 £ 0,01
Pekmez 4 0,90 + 0,00 Oz 16 1,50 £ 0,02
Pekmez 5 1,81+ 0,02 Oz 17 1,20+0,31
Pekmez 6 1,59 + 0,01 Oz 18 1,85+ 0,02
Pekmez 7 1,47 +£0,02 Oz 19 1,54+ 0,03
Pekmez 8 0,75+ 0,01 Oz 20 1,55+0,02
Pekmez 9 1,02 + 0,02 07/ 21 1,39+ 0,02
Pekmez 10 1,17 + 0,02 07/ 22 2,23+ 0,04
Pekmez 11 1,63 +0,02 Oz 23 3,80+ 0,04
Pekmez 12 1,94 + 0,04 07/ 24 0,39 +0,02

ORTALAMA! 1,40 +0,11 1,75+0,24
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Ornek Tipi | Ornek No (ug/lr(g) Ornek Tipi | Ornek No (u;:/lr(g)
Pekmez 1 103,59 +1,04 Oz 13 29,39 + 0,30
Pekmez 2 39,69 + 0,72 Oz 14 175,94 + 1,81
Pekmez 3 34,63+ 0,63 Oz 15 17,28 + 0,21
Pekmez 4 33,41+ 0,39 Oz 16 32,31+ 0,43
Pekmez 5 37,59 + 0,48 Oz 17 40,33+ 0,50
Pekmez 6 30,82 + 0,48 Oz 18 33,59 + 0,47
Pekmez 7 23,8+ 0,40 Oz 19 32,25 + 0,37
Pekmez 8 55,77 £ 0,76 Oz 20 73,57+ 0,92
Pekmez 9 31,54 + 0,30 Oz 21 24,91 + 0,53
Pekmez 10 25,72 +0,35 Oz 22 43,43 + 0,47
Pekmez 11 42,51+ 0,68 Oz 23 26,04 + 0,38
Pekmez 12 31,08 + 0,36 Oz 24 29,41+ 0,51

ORTALAMA! 40,85 + 6,20 46,54 + 12,44
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Ornek Tipi | Ornek No (ugp/tl)(g) Ornek Tipi Oll;llgek (ug/?(g)
Pekmez 1 163,16 + 6,65 Oz 13 76,69 + 3,23
Pekmez 2 42,46 + 1,87 Oz 14 57,55 + 2,45
Pekmez 3 36,73 + 1,67 Oz 15 131,96 45,12
Pekmez 4 52,82 + 1,94 Oz 16 40,27 + 1,93
Pekmez 5 47,13 +1,90 Oz 17 33,82+ 1,26
Pekmez 6 35,81+ 2,03 Oz 18 44,63 + 2,27
Pekmez 7 28,95 + 1,47 Oz 19 2594 + 1,16
Pekmez 8 29,04 + 1,07 Oz 20 46,16 + 2,34
Pekmez 9 68,57 + 3,26 Oz 21 30,78 + 1,46
Pekmez 10 30,34 + 1,48 Oz 22 78,89 + 3,79
Pekmez 11 42,57 +1,72 Oz 23 36,17+ 1,81
Pekmez 12 45,29 + 2,00 Oz 24 37,58 + 0,50

ORTALAMA! 51,91 + 10,63 53,37 + 8,65

102




Ornek Tipi OII;II:Jek (ug/;){g) Ornek Tipi OII;II:Jek (u;:/(l)(g)
Pekmez 1 51,37 + 0,77 Oz 13 52,18 + 0,77
Pekmez 2 30,00+ 0,78 Oz 14 66,48 + 1,01
Pekmez 3 58,75 + 1,52 Oz 15 37,01+ 0,70
Pekmez 4 45,56 + 0,84 Oz 16 32,70 + 0,69
Pekmez 5 47,31+0,88 Oz 17 19,72 £ 0,50
Pekmez 6 38,12 + 0,93 Oz 18 41,23+ 0,88
Pekmez 7 47,63+1,13 Oz 19 52,05 + 0,85
Pekmez 8 65,71 + 1,14 Oz 20 24,25 + 0,55
Pekmez 9 67,34+ 0,92 Oz 21 53,84 + 0,06
Pekmez 10 61,42+1,11 Oz 22 64,48 + 0,96
Pekmez 11 63,88 + 1,51 Oz 23 39,87 + 0,90
Pekmez 12 57,09 + 0,93 Oz 24 35,45 + 0,96

ORTALAMA! 52,85 + 3,34 43,27 + 4,26
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Ornek Tipi (“)ll;ll:)ek (ug/llj(g) Ornek Tipi Ornek No (ug/llj(g)
Pekmez 1 500,16 + 6,81 Oz 13 377,29+ 5,34
Pekmez 2 517,46 + 8,91 Oz 14 563,61 + 7,71
Pekmez 3 402,13 + 2,74 Oz 15 374,01 +5,08
Pekmez 4 336,66 + 4,76 Oz 16 323,91+ 6,88
Pekmez 5 660,85 = 13,80 Oz 17 699,13 + 14,60
Pekmez 6 338,07 + 8,43 Oz 18 329,47 +8,11
Pekmez 7 379,59 + 10,56 Oz 19 372,09 + 10,72
Pekmez 8 734,44 + 15,03 Oz 20 653,78 + 17,57
Pekmez 9 685,74 + 15,92 Oz 21 429,74 + 12,89
Pekmez 10 408,56 + 9,72 Oz 22 768,86 + 20,35
Pekmez 11 403,00 + 10,89 Oz 23 805,24 + 18,87
Pekmez 12 334,69 + 9,08 Oz 24 253,75 + 4,39

ORTALAMA! 475,11 + 41,77 495,91 + 55,43
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(“)_Il_';;k Ornek No (ugs/rllg) Ornek Tipi Oll;llgek (ugS/rl](g)
Pekmez 1 33,55 + 0,33 Oz 13 52,84 + 0,75
Pekmez 2 28,94 + 0,50 Oz 14 39,77+ 0,38
Pekmez 3 19,17 + 0,19 Oz 15 28,25+ 0,19
Pekmez 4 17,67 + 0,10 Oz 16 14,45 + 0,19
Pekmez 5 24,98 + 0,25 Oz 17 12,91 + 0,14
Pekmez 6 14,52 + 0,16 Oz 18 23,81+ 0,27
Pekmez 7 9,15+0,13 Oz 19 10,31+ 0,21
Pekmez 8 13,19+ 0,14 Oz 20 4,77 +0,07
Pekmez 9 14,41+ 0,23 Oz 21 11,58 + 0,13
Pekmez 10 8,59+ 0,13 Oz 22 11,89 + 0,23
Pekmez 11 7,63+0,10 Oz 23 43,57 + 0,45
Pekmez 12 24,60 + 0,40 Oz 24 16,17 £ 0,14

ORTALAMA! 18,03 + 2,43 22,53 + 4,43
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Ornek Tipi Oll;llz)ek (ug?kg) Ornek Tipi | Ornek No (ug?kg)
Pekmez 1 728,79 + 16,45 Oz 13 547,61 + 13,98
Pekmez 2 469,66 + 5,50 Oz 14 592,66 + 14,66
Pekmez 3 339,563+ 7,00 Oz 15 503,22 + 10,33
Pekmez 4 231,93+5,13 Oz 16 331,81+ 6,36
Pekmez 5 332,20 +7,78 Oz 17 533,94 + 11,72
Pekmez 6 476,40 + 40,02 Oz 18 694,94 + 14,49
Pekmez 7 391,88 + 8,01 Oz 19 405,54 + 8,69
Pekmez 8 313,97 £ 7,53 Oz 20 405,41 + 2,00
Pekmez 9 534,08 + 11,41 Oz 21 466,18 + 8,46
Pekmez 10 303,03+ 6,95 Oz 22 384,48 + 8,40
Pekmez 11 583,65 + 12,07 Oz 23 486,97 + 10,19
Pekmez 12 609,94 + 15,32 Oz 24 146,21 + 2,54

ORTALAMA! 442,92 + 43,16 458,25 + 40,37
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Ornek Tipi OII;II:Jek (ugs/(lig) Ornek Tipi OII;II;ek (ugs/i(g)
Pekmez 1 10,60 + 0,16 Oz 13 10,61 + 0,14
Pekmez 2 6,43+ 0,16 Oz 14 9,60 + 0,16
Pekmez 3 7,18+0,21 Oz 15 2,75+0,10
Pekmez 4 6,00+ 0,12 Oz 16 4,80+ 0,12
Pekmez 5 16,71+ 0,30 Oz 17 2,76 +0,11
Pekmez 6 6,34 +0,17 Oz 18 9,87 +0,23
Pekmez 7 5,59 + 0,17 Oz 19 6,01+ 0,14
Pekmez 8 7,00+ 0,18 Oz 20 12,83 + 0,24
Pekmez 9 15,53 + 0,23 Oz 21 11,91 + 0,39
Pekmez 10 21,15+ 0,35 Oz 22 13,12 + 0,24
Pekmez 11 7,72+0,22 Oz 23 6,32+ 0,17
Pekmez 12 9,11+0,17 Oz 24 9,49 + 0,27

ORTALAMA! 9,95 + 1,47 8,34 + 1,07
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Ornek Tipi Ornek No (ugH/?(g) Ornek Tipi | Ornek No (ugH/(i:](g)
Pekmez 1 5,89 + 0,40 Oz 13 8,16 + 0,00
Pekmez 2 6,49 + 0,43 Oz 14 5,17 +0,37
Pekmez 3 5,70+ 0,41 Oz 15 7,61+0,47
Pekmez 4 5,10+ 0,36 Oz 16 5,73+ 0,43
Pekmez 5 3,85+0,31 Oz 17 5,04 + 0,33
Pekmez 6 4,93+ 0,43 Oz 18 4,05+ 0,35
Pekmez 7 3,41+0,32 Oz 19 3,15+ 0,29
Pekmez 8 3,02+ 0,27 (074 20 2,82 +0,30
Pekmez 9 4,53 + 0,37 Oz 21 3,72+ 0,33
Pekmez 10 2,81+0,28 Oz 22 3,40+ 0,33
Pekmez 11 3,55+ 0,33 Oz 23 3,26 + 0,32
Pekmez 12 4,11+0,34 07/ 24 2,94 +0,20

ORTALAMA! 4,45+ 0,34 4,59 + 0,52
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Ornek Tipi Olgréek (ugZ/T(g) ?f;iek Ornek No (ugZ/rllg)
Pekmez 1 4565,76 + 61,25 Oz 13 3415,11 + 46,88
Pekmez 2 2751,44 + 47,49 Oz 14 2196,57 + 29,27
Pekmez 3 3265,57 + 63,48 Oz 15 3247,09 + 41,50
Pekmez 4 1990,65 + 26,80 Oz 16 3034,91 + 61,48
Pekmez 5 4879,56 + 98,31 Oz 17 24422 + 49,64
Pekmez 6 3033,92 + 71,04 Oz 18 34159 + 77,51
Pekmez 7 3175,07 + 81,85 Oz 19 3138,5+ 84,08
Pekmez 8 2104,74 + 41,51 Oz 20 2262,94 + 50,74
Pekmez 9 2599,79 + 58,22 Oz 21 3107,48 + 87,69
Pekmez 10 2666,44 + 59,75 Oz 22 3446,99 + 88,32
Pekmez 11 3025,22 + 76,44 Oz 23 2636,43 + 60,00
Pekmez 12 3166,73 + 78,99 Oz 24 683,78 + 10,71

ORTALAMA! 3102,07 + 248,38 2752,33+228,61
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Ornek Tipi | Ornek No (mg/ig) O_Filll;k (")I\Il.gek (mzllall(g)
Pekmez 1 180,20 + 3,29 Oz 13 1689,04 + 30,27
Pekmez 2 1805,03+4551 | Oz 14 |5302,09 + 110,86
Pekmez 3 1067,11 + 26,97 Oz 15 1011,10 + 19,67
Pekmez 4 630,13 + 18,47 Oz 16 1196,17 + 27,30
Pekmez 5 1006,22 +24,45 | Oz 17 486,24 + 13,33
Pekmez 6 1446,46 + 39,32 Oz 18 1431,45 + 66,33
Pekmez 7 2121,72+ 86,52 | Oz 19 2100,11 + 85,23
Pekmez 8 1352,91 + 53,87 Oz 20 75,32 + 4,23
Pekmez 9 668,58 + 18,25 Oz 21 1401,27 + 37,58
Pekmez 10 1593,08 +54,02 | Oz 22 1800,89 + 72,40
Pekmez 11 1404,63 +46,26 | Oz 23 113,89 + 4,81
Pekmez 12 1677,27+110,04| Oz 24 15,90 + 0, 63

ORTALAMA! 1246,11 + 90,86 1385,29 + 230,82
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Ornek Tipi Ornek Ca (")r_ne_k Ornek Ca
No (ma/kg) Tipi No (ma/kg)

Pekmez 1 1093,46 + 19,83 Oz 13 870,28 + 15,81
Pekmez 2 486,78 + 12,28 Oz 14 665,44 + 12,60
Pekmez 3 828,55 + 21,39 Oz 15 884,38 + 17,33
Pekmez 4 380,55 + 7,56 Oz 16 762,86 + 15,86
Pekmez 5 932,52 + 19,29 Oz 17 831,48 + 17,04
Pekmez 6 795,35 + 18,41 Oz 18 1098,61 + 24,05
Pekmez 7 823,49 + 19,86 Oz 19 814,94 + 15,94
Pekmez 8 983,48 + 21,54 Oz 20 1167,09 + 24,24
Pekmez 9 880,78 + 15,58 Oz 21 1049,08 + 29,58
Pekmez 10 836,69 + 18,06 Oz 22 1213,67 + 23,03
Pekmez 11 876,75 + 30,99 Oz 23 979,45 + 21,53
Pekmez 12 908,59 + 17,62 Oz 24 145,56 + 3,70

ORTALAMA! 818,92 + 57,34 873,57 + 81,90
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Ornek Tipi (“)ll;ll:)ek (mg/ekg) Ornek Tipi ?Il;)nek (mg/ekg)
Pekmez 1 78,54 + 1,06 Oz 13 5,68 + 0,08
Pekmez 2 9,94 £0,10 Oz 14 15,16 + 0,20
Pekmez 3 4,00 + 0,08 Oz 15 1,81+ 0,03
Pekmez 4 3,09+ 0,04 Oz 16 3,56 = 0,07
Pekmez 5 3,41 +0,07 Oz 17 2,45+ 0,05
Pekmez 6 427+0, 10 Oz 18 7,31+0,17
Pekmez 7 3,03+ 0,08 Oz 19 2,77 0,08
Pekmez 8 3,25+ 0,07 Oz 20 7,80+0,18
Pekmez 9 2,20 + 0,05 Oz 21 3,44+ 0,10
Pekmez 10 2,53+ 0,06 Oz 22 3,34+ 0,09
Pekmez 11 524+0, 14 Oz 23 3,72 +0,09
Pekmez 12 6,91+ 0,18 Oz 24 4,58 + 0,07

ORTALAMA! 10,20 + 6,23 5,14 +1,06
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Ornek Tipi | Ornek No | Mg (mg/kg) O_Firlloeik Ornek No (m'\g/llig)
Pekmez 1 582,83 + 10,42 Oz 13 482,09 + 8,63
Pekmez 2 238,26 + 6,00 Oz 14 372,59 £ 7,77
Pekmez 3 451,13 + 11,36 Oz 15 475,51 + 9,23
Pekmez 4 205,80 + 6,00 Oz 16 412,96 + 9,40
Pekmez 5 505,63 £ 12,21 Oz 17 487,86 + 13,37
Pekmez 6 457,15 + 12,36 Oz 18 513,77 £ 23,74
Pekmez 7 458,85 + 18,66 Oz 19 457,50 + 18,49
Pekmez 8 451,03 +17,89 Oz 20 492.88 + 26,48
Pekmez 9 396,36 + 10,75 Oz 21 511,10 + 13,69
Pekmez 10 462,37 + 15,60 Oz 22 580,23 + 23,23
Pekmez 11 471,48 + 15,50 Oz 23 340,47 + 13,95
Pekmez 12 500,43 + 32,69 Oz 24 29,65 + 1,00

ORTALAMA! 431,78 + 17,81 429,72 + 23,24
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Ornek Tipi | Ornek No (mé?kg) (“)_Il:ilgk (")II;II;ek (m;kg)
Pekmez 1 10655,47 + 159,48 Oz 13 9956,18 + 154,03
Pekmez 2 4600,53 + 83,75 Oz 14 6279,91 + 99,64
Pekmez 3 10376,17 + 224,57 Oz 15 10422,12 + 166,78
Pekmez 4 5319,78 + 88,13 Oz 16 10188,50 + 213,07
Pekmez 5 12357,24 + 267,54 Oz 17 10220,28 + 218,66
Pekmez 6 10470,37 + 253,50 Oz 18 11975,54 + 287,83
Pekmez 7 11087,79 + 300,42 Oz 19 11073,63 + 298,36
Pekmez 8 8230,93 + 186,41 Oz 20 8540,66 + 197,41
Pekmez 9 10320,83 + 231,97 Oz 21 11526,41 + 342,67
Pekmez 10 10258,22 + 246,97 Oz 22 8847,32 + 229,52
Pekmez 11 10862,01 + 276,76 Oz 23 10557,15 + 250,42
Pekmez 12 10856,73 + 274,52 Oz 24 481,62 + 9,94

ORTALAMA! 9616,34 + 386,80 9172,44 + 509,05
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Ornek Tipi Oll;llgek (mgF;kg) Ornek Tipi (")II;II;ek (mgF;kg)
Pekmez 1 780,74 + 13,99 Oz 13 637,61 £11,34
Pekmez 2 301,82 + 7,59 Oz 14 325,54 + 6,73
Pekmez 3 679,86 + 17,11 Oz 15 705,99 + 13,75
Pekmez 4 342,68 + 10,01 Oz 16 656,70 + 14,95
Pekmez 5 640,66 + 15,48 Oz 17 622,65 + 16,99
Pekmez 6 711,90 + 19,18 Oz 18 735,67 + 33,91
Pekmez 7 686,15 + 27,81 Oz 19 691,37 + 27,84
Pekmez 8 297,62 + 11,73 Oz 20 686,76 + 36,78
Pekmez 9 580,82 + 15,65 Oz 21 672,86 + 18,06
Pekmez 10 573,52 + 19,23 Oz 22 365,12 + 14,67
Pekmez 11 736,85 + 24,19 Oz 23 807,27 + 33,29
Pekmez 12 733,25 + 47,86 Oz 24 40,74 + 1,39

ORTALAMA! 588,82 + 29,06 579,02 + 36,14
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