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OZET Gida Bilimi

Pinaceae familyasina ait olan Goknar agacinin Kastamonu Ilgaz

daglarinda yetisen Abies Nordmanniana tiri son yillarda saghk Aragtirma Makalesi
uzerine etkilerinden dolayrn halk arasinda yaygin olarak

kullanilmaktadir. Bu ¢alismada yoreye 6zgii Goknar (abies) agacinin Makale Tarihgesi
kozalaklarindan geleneksel yontemlerle elde edilen pekmez ve Gelig Tarihi  :11.05.2023

suruplarin pH, asitlik derecesi, renk ve elektriksel iletekenlik gibi bazi
fiziksel ve kimyasal analizleri yapildi. Fourier Dontisgimli Kizilotesi
Spektroskopisi (FTIR) yontemi ile de kimyasal karakterizasyon

Kabul Tarihi :02.11.2023

Anahtar Kelimeler

analizleri yapildi ve cihazin kiitiphanesinde tespit edilen bilegenler Goknar
yorumlandi. Spektrumlarin 1200-900cm? dalga boyu araliginda, Pekmez
sekerlerin eklenmesiyle birlikte yeni bantlar ortaya ¢iktigi gézlemlendi. Surup
Goknar kozalak pekmezinde ilave edilen pancar sekerinin dusik pH
sicaklikta uzun sture kaynatma yontemi kullanilarak uretilmesinin Iletkenlik

poliakrilamid olusumunu engelledigi tespit edildi. Goknar kozalak
surubunda ise 5- hidroksimetilfurufural (5-HMF) yapisal analiz
sonucunda tespit edilmemis olup yliksek sicaklikta tiretimin
gerceklesmesi ile poliakrilamid yapilarin oldugu belirlendi. Pekmez ve
surup numuneleri kendi aralarinda kiyaslandiginda, {retim
yonteminin, Uretim sicaklik ve siiresinin gidanin igeriginde meydana
getirdigi degisiklikler bu ¢alismada ilk defa ortaya konuldu.

Comparison of Some Physical and Chemical Properties of Goknar
Produced in Kastamonu Region

ABSTRACT

Due to its effects on health, Abies Nordmanniana species of the Géknar
tree, belongs to the Pinaceae family and grows in Kastamonu Ilgaz
mountains, has been widely used by the local people in recent years.
The some physical and chemical analyzes of molasses and syrups

Cone Molasses and Liquid Syrups
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obtained from the cones of the local abies tree were examined in this Received ) 11.05.2023
study. For this purpose, physical and chemical analyzes such as color, Accepted +02.11.2023
pH, acidity and electrical conductivity of molasses and syrups produced Keywords

by traditional methods were performed. Chemical characterization Goknar

analyzes were also performed with the Fourier Transform Infrared Molasses

Spectroscopy (FTIR) method, and the components detected in the Syrup

device's library were interpreted. It was observed that new bands pH

appeared with the addition of sugars in the 1200-900 cm™ wavelength Conductivity

range of the spectrums. It was determined that the production of beet
sugar added fir cone molasses by using the method of boiling at low
temperature for a long time prevented the formation of polyacrylamide.
In the fir cone syrup, 5-hydroxymethylfurufural (5-HMF) was not
detected according to the result of the structural analysis, and poly-
acrylamide structures were determined with the realization of
production at high temperature. When the molasses and syrup samples
were compared among themselves, the effect of production method,
production temperature and time in the changes of the compenents
were revealed for the first time in this study.
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GIRIS

Goknar, camgiller (Pinaceae) familyasinin Abies
cinsinden igne yaprakli agac tiirlerine verilen addir.
Ormanlik alanlarda en fazla yayilis gosteren agac
tiiri mese (%29,42) olmakla birlikte, bunu %22,74 ile
kizilgam, %18,31 ile karacam, %8,19 ile kayin, %6,42
ile ardig, %6,15 ile saricam ve %2,23 ile goknar agag
tirleri takip etmektedir (Incemehmetoglu, 2021;
OGM, 2020). Tiirkiye'de Goknar agaci yayginhk
acisindan Karadeniz Goknari, Uludag Goknari, Kaz
Dag1 Goéknar1 ve Toros Goknar: seklinde bir dagilim
gostermektedir. Pekmez tulkemize yaygin olarak
tuketilen geleneksel bir gidadir. Genellikle tziim,
dut, gibi meyveler pekmez tretiminde hammadde
olarak kullanmilsa da Ilgaz daglarinda dogal olarak
yetisen Goknarin kozalaklari da Dbolge halka
tarafindan pekmez tretiminde kullanilmaktadar.

Son yillarda, gidalarin surdirilebilir ve saghga
faydali olmasi tercih edilen bir konu haline gelmistir.
Fonksiyonel gida kavrami ya da gidalarin saghk
uzerine etkileri arastirma konusu olmustur. Kozalak
surup ve pekmezlerinin 6ksiiriik, nefes darligi, astim
ve brongit gibi hastaliklarin tedavisinde fonksiyonel
gida olarak son yillarda tercih edilmektedir (Ermis,
1997; Yiicel, 2014). Yapilan calismalarda iilkemizde
yetisen bazi ¢am turlerinin kok, govde, kozalak, dal,
stirgiinlerinden elde edilen ekstraktlarin
antimikrobiyal (Eryilmaz ve ark. 2016; Kizil ve ark.
2002), yara iyilesmesi ve anti-enflamatuar aktivite
(Tumen ve ark. 2010) ve baz kanser tiirlerinde

antikarsinojenik etki gosterdikleri belirlenmistir
(Aydin ve ark. 2013; Ucar, 2008).
Aym1 zamanda dogal ve geleneksel yontemlerle

Uretiminin yapiliyor olmasi bu gidalarla ilgili
arastirma yapilmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir.
Gidalarin sadece besleyici oOzellikleri degil ayni
zamanda sifali yonlerinden faydalaniliyor olmak bu
fonksiyonel gidalara ilgiyi giin gegtik¢e artirmaktadir
(Istk & Celik 2023). Ayrica yoresel ve geleneksel
yontemlerle {Uretiminin yapiliyor olmas1 katk:
maddelerinin kullanilmamasi da bu gidalar1 cazip
hale getirmigtir. Fakat bu o&zellikler beraberinde
gidalarin  igeriklerinin  bilinmemesi ve iretim
yontemlerinin son Uriine yapisal ne tur farkhiliklar
kazandirdigini bilmek o6nemli bir konu haline
gelmigtir. Bu amagla planlamig oldugumuz bu
calismada geleneksel yontemlerle tretilen ve saghk
tuzerine etkilerinden dolayr ¢okg¢a tercih edilen
Goknar kozalak pekmez ve surubunun baz fiziksel ve
kimyasal analizleri yapildi Analizlerin yapildig1
pekmez ve suruptaki Hidroksimetilfurfural (HMF)
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meyve sulari, sit, bal, pekmez, tahil Griinleri ve regel
(Hepsag ve ark. 2017) gibi bircok gidanin iretimi ve
depolanmas1  stirecinde olugabilmektedir. HMF
miktarlarinin  belirlenerek  tretim  sureclerinin
kontrolii acisindan énem tasimaktadir (Batu ve ark.
2014). Bu amacla 5-HMF miktarina simirlama
getirilmistir. Turk Gida Kodeksi Bal Tebligine gore
balda 40 mg/kg (ppm) ‘a kadar bulunmasina izin
verilmektedir.

Bircok gidanin tretim metodlar1 ya da depolanma
stireclerindeki farkliliklardan dolayi olusan HMF ve
poliakrilamid yapilarinin varliginin tespiti 6nemli
oldugu i¢in yapinin fonksiyonel gruplari bu ¢alismada
degerlendirildi.

MATERYAL ve METOD

Kastamonu Ilgaz yoéresinde, Goknar kozalaklarindan
elde edilen pekmez ve suruplar o bolgede yasayan
yerel koyliler tarafindan asagidaki silireclerde
geleneksel yontemlerle tretilip tarafimiza génderildi.

Goknar Kozalak Sivi Surubu Hazirlama

Olgun Goknar (Abies Nordmanniana) kozalaklar1 1
litre suda 500 g olacak sekilde suda bekletilir. Daha
sonra kaynatma islemine gecilir. Su kaynamaya
bagladiktan sonra 4 saat kaynatilir. Geleneksel
yontemlerle tiretilen Goknar kozalak surubu, yliksek
sicaklikta (>120 °C) sicaklik araliklarinda ekstra
seker ya da kil ilavesi olmadan kaynatilarak
hazirlanmaktadir.

Goknar Kozalak Pekmezi Hazirlama

Olgun Goknar (Abies Nordmanniana) kozalaklar: 1
litre suda 500 g olacak sekilde suda bekletilir. Daha
sonra kaynatma iglemine gecilir. Pekmez elde
edilirken 100 L suya 50 kg seker ilave edilerek
(pancar sekeri) toplamda 10 saat renk degisimi olana
kadar diisiik 1sida  (ort.90-100 °C) kaynatilarak
hazirlanmaktadir. Seker ilavesi yapilirken 100 L 'ye
84 g sitrik asit eklemesi sekerin kristalizasyonu
onlemek ve tat vermek i¢in yapilmaktadir.

Fiziksel Analizleri

Titrasyon asitligi ve pH

Asitlik tayini analizi i¢in 6ncelikle 6rneklerden 10’ar
gram tartilarak lizerine 75 ml saf su eklendi. Erlene 3
damla daha 6nceden hazirlanan %1lik fenolftaleyn
indikatoér ¢ozeltisinden ilave edildi. Karigim 0,1 N
NaOH ¢ozeltisi ile pembe renk elde edilinceye kadar
titre edilmistir. 3 tekrarl iglemler sonucunda, renk



KSU Tarim ve Doga Derg 27 (3), 685-695, 2024
KSU J. Agric Nat 27 (3), 685-695, 2024

Aragtirma Makalesi
Research Article

degisimi gorildiginde harcanan NaOH’nin deger asit/kg numune cinsinden asagidaki formiil
miktarindan yararlanarak numunenin asitligi mili es yardimi ile hesaplandi:
asit (FXNXxXV)
Asitlik (mili E§degergnumune) =——x1000

Goknar pekmez ve gsuruplarinin pH degerleri probun
orneklerin icerisine 3 kez daldirilmasiyla HANNA
HI9124 (Hanna Instruments, Romanya) cihaziyla
6lciildi. Iki analiz de oda sicakhiginda gerceklestirildi.

Elektriksel Iletkenlik

Elektriksel iletkenlik degerleri WTW (Almanya)
portatif kondiiktometre cihazi kullanilarak o&l¢ulda.
20ml'lik  falkon tiplune aktarilan numunelerin
icerisine cihazin probu daldirildi ve 3 tekrarh
6lcimler yapild.

Renk Analizleri

Iki 6rnegin renkleri FRU Precise Renk okuyucu (WR-
10, Cin) cihaza kullanilarak 6l¢tilmiistiir. Parlakligin
gostergesi olan L degeri en yiksek 100 beyaz rengi,
en dusuk O siyah rengi ifade etmektedir. Pozitif a
kirmiziyi, negatif a yesili, pozitif b sariy1, negatif b ise
maviyi ifade etmektedir. Her o6rnek igin ti¢ o6lgiim
gerceklestirilerek ortalamalar: alindi.

Fourier Déniigiimlii Kizilotesi Spektroskopisi (FTIR)
Analizleri

FTIR analizi gidalarin  kimyasal yapilarinin
karakterize edilmesi i¢in yaygin olarak kullanilan
spektroskopik yéntemlerden biridir (Yaman, 2019).
FTIR verileri ATR cihaz ile donatilmis Perkin Elmer
Spektrofotometresi ile (Lambda 25, Waltham, MA) ile
4/cm ¢Ozlinlrlukte elde edildi. Numuneler iletim
modunda 4000-650 cm-1 dalga boyu araliginda
incelendi.

BULGULAR ve TARTISMA
pH ve Titrasyon Asitligi

pH degeri pekmezlerin lezzet ve dayaniklilig1 tizerine
etkili bir parametredir (Ozbey ve ark. 2013).
Cizelgeden de gorilecegi tlzere analizi yapilan
ornekler arasinda pH degeri acisindan farklilik
gozlenmigtir. Goknar pekmez 6rneginin Cizelge 1'de
gosterildigi gibi pH1 3,87 iken surubunki 4,82 olarak
bulundu.

Cizelge 1. S1v1 surup ve pekmez 6rneklerine ait fizikokimyasal sonuglar
Table 1. Physicochemical results of liquid syrup and molasses samples

Numune

Parametreler Pekmez S1vi Surup
pH 3.87+0.01 4.82+0.02
Titrasyon Asitligi 23.524+0.98 11.76+0.98
Elektriksel Iletkenlik (mS/cm) 0.0088+0.0002 2.28+0.0058
Renk L 36.70+6.09 28.42+1.34

a 15.46+3.69 1.23+£2.72

b 28.16+8.47 12.36+1.80
2007 yihnda  yaymlanan  Uzim  Pekmezi dlizenleyici miktarina ve g¢egidine bagl olarak
Tebliginde, tath kat1 tiziim pekmezi icin pH degeri degistigini gostermektedir. Bizim ¢alismamizdaki
<5.0-6.0 olarak, eksi kati tizim pekmezi i¢in ise 3,5— Goknar  kozalak — pekmezinin  asitlifinin = siv1
5.0> olarak belirlenmistir (Anonim, 2017). TS 3792 formundakine  gore digiik  olmas: seker

Uziim Pekmezi Standardi'na goére ise bu limitler tath
pekmez i¢in 4,90-6,0, eksi pekmez ic¢in 3,50-4,90
(harig) araligidir. Tiirkben ve ark. (2016) farkl tiziim
cesitleri ile yapilan pekmezlerle ilgili
arastirmalarinda pH degerlerini 3,59-5,23 arasinda
bulmusglardir. Kaya ve ark. (2012)‘nin calismasinda
ise tizim pekmezi érneklerinin pH degeri 4,40 ve 5,78
arasinda bulunmustur. Cizelgede verilen degerlerin
diger c¢alismalarin bulgulariyla uyumlu oldugu
goriilmektedir. Akbulut ve ark. (2007) yaptiklar:
calismada pekmez yapiminda kullanilan dutun

cesidine bagh olarak pH'da oOnemli farklhiliklar
oldugunu ve sonuglarin 3,50 ile 6,01 arasinda
6lcildigini  bildirmiglerdir. Yapilan c¢alismalar

orneklerde ol¢iilen pH degeri’nin hasat zamanina,
yetisen topragin 6zelliklerine kullanilan asitlik
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krsitalizayonunu engellemek amaci ile kullanilan
sitrik asit kaynakhdir. Titrasyon sonucunda elde
edilen asitlik degerlerinin pH ile uyumlu oldugu ve
Goknar kozalak pekmezinde suruba gore yuksek
olmas eklenen sitrik asitle dogru orantilidir.

Elektriksel Tletkenlik

Calismamizda kati pekmez ile sivi surup arasinda
elektriksel iletkenlik  degeri yoénunden fark
gézlemlenmis olup bu degerin glikoz (pancar sekeri)
eklenen pekmezde suruba gore olduk¢a diisiik oldugu
tespit edildi. Pekmez igin elektriksel iletkenlik
degerleri standartlarda belirtilmemistir (Tosun ve
ark. 2012). Ancak gidalardaki elektriksel
etkilesimlerin raf émri, renk, tekstir ve reolojik
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ozellikler gibi pek c¢ok faktori etkileyebildigi
bilinmektedir. Bal gibi urinlerde iletkenlik degeri
mineral bilesenlerine, organik asit miktarina ve
protein icerigine gore degisebilmektedir.

Yapilan calismalarda pekmeze eklenen seker cesidi
ve miktarinin bu degerleri etkiledigi bildirilmigtir.
Ornegin saf pekmez driinlerinde %50 geker
eklenenlere gore daha yiiksek elektriksel iletkenlik
degeri bulunmustur. Suruplarin elektriksel iletkenlik
degeri daha diisiik oldugundan eklenen surup miktari
elektriksel iletkenlik degerinin diigmesine 6nemli bir
rol oynamaktadir (Tosun ve ark. 2012). Erbil (2020)
pekmez gesitlerinin lizerine yaptig1 ¢alismada yiksek
seker konsantrasyonlarda kivam koyulasmasiyla
birlikte iyon hareketliligi azaldigim1 ve iletkenlik
degerindeki azalmanin seker ilavesinin gostergesi

olabilecegini ifade etmigtir.

Renk

Pekmezlerde 1s1l iglemin silire ve sicakligina bagh
enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari sonucu
renk farkliliklar:i olusabilmektedir. Goknar kozalak
pekmezi hazirlanirken seker ilavesi ile dusik
sicaklikta ortalama 10 saat kaynatilmasi pekmezin
rengini koyulastirirken surupta yiiksek sicakliktaki
kaynatmadan farkli bir renk olugsmasina neden
olmustur.

Pekmez tretiminde kaynatma slresinin uzun
tutulmasi rengi etkileyen 6nemli faktorlerden biridir
ve 181l iglem sirasinda meydana gelen karamelizasyon
olay1 pekmezin renginin koyulagsmasina neden
olabilmektedir (Incemehmetoglu, 2021; Kiigiik ve ark,
2022). Nitekim kaynatma siiresinin uzun tutulmasi
ile daha kivamli ve daha koyu renkli pekmezlerin
elde edildigi diger arastirmacilar tarafindan da
aciklanmigtir (Karatas ve Sengiil, 2018). Ote yandan
yiksek sicaklik uygulanan sivi surupta L degerinde
yaklagik %22,6'lik disiis gozlemlenmigtir. Karakavuk
(2014) tarafindan, tiziim 6zi Uretiminin 65 °C, 75 °C ,
85 °C ve 100 °C’de gergeklestirildigi calismada da, L
degerinin sicaklik artikca o6nemli oOlglide dustugu
belirlenmigtir. L degerinin yliksek olmasi kaliteli bir
pekmez icin istenen 6zelliktir. Ancak pozitif ylikselen
a degeri sekerlerin karamelizasyonun bir gostergesi
oldugundan ¢ok yiksek olmasi arzu edilmeyen bir
durumdur (Ozbey ve ark. 2013). Calismamizda kati
pekmezde pozitif yonde artigin kirmiziyr temsil ettigi
a degerinin 1,45ten 15,46 yilikseldigi, pozitif artigin
sariy1 temsil ettigi b degerinin de 12,36’dan 28,16’ya
artt1g1 tespit edilmigtir. Uziim pekmezi tebligine gore,
pekmez agik kirmizi kahverengiden koyu kirmizi
kahverengiye kadar degisen renklerde olabilmektedir
(Anonim, 2017). Sekil 1'deki fotograftan da
gorilecegi lizere kati pekmezde karamelizasyon ile a
degerinde artigs gozlemlenmis olsa da duyusal
gorinim o6zellikleri bu teblige uymaktadir.
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Sekil 1. Goknar kozalak pekmezi (koyu
kirmizims1) ve sivi suruplarinin
(kahverengimsi) gorsel fotograflar:.
Fotografik  goriintiiller  3024x4032
piksel ve 72 dpi'ye sahip cep telefonu
kullanilarak elde edildi

Figure 1.  Visual photographs of fir cone molasses

(dark reddish) and liquid syrups
(brownish). Photographic images were
obtained using a mobile phone with
3024x4032 pixels and 72 dpi

Pekmez ve surubun renginin farkli olmasi seker ve
asit eklemeye baglh olarak da degisebilmektedir.
Pisirmenin baslangicinda sira yuzeyinde olusan ve
kef adi verilen koplklerin yayvan kepcelerle
ortamdan alinmasiyla berrak bir pekmez gérinimiu
saglanmaktadir. Goknar kozalak pekmezinin
renginin surubuna gore daha parlak olmasi bu
duruma da baglanmaktadir.

FTIR analizleri
Gida urtinlerinin bilesenlerinin kimyasal
karakterizasyonunda o6nemli bir rol oynayan,

geleneksel analitik yontemlere kiyasla hizli sonug
veren basit bir yontem olan FTIR spektroskopisi ile
iki  farkli numunedeki gruplar ve igerikler
kiyaslanmigtir.

Her iki numunede 3600-2800 cm™, 2200-1900 cm,
1700-1500 cm', 1280-1200 cm! dalga boyu
araliklarinda ortak band bdlgeleri gozlemlenmisgtir.
Ancak yakindan incelendiginde bu bantlarin pik

yogunluklarinda  degisimler ve Cizelge 2'de
gosterildigi gibi taban noktalarinda kaymalar
gozlemlenmektedir. Ornegin O-H veya C-H

fonksiyonel gruplarini temsil eden 3600-2800 cm'
dalga boyu bandinin orta noktasi surupta 3309,7 cm'!
iken pekmezde 3271,4 cm Ve kaymigtir. 1638 cmde
ise band yogunlugu daha fazla iken bu yogunluk
pekmez numunesinde azalmig ve 1642,9 cmve
kayarak daha genis band araliginda ortaya ¢ikmagtar.
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Cizelge 2. Infrared spektrumdaki fonksiyonel gruplar, taban noktalarindaki kayma ve yeni olusan pikler
Table 2. Functional groups, shifts in base points and newly formed peaks in the infrared spectrum

S1v1 Surup Dalga boyu (cm™)

Pekmez Dalga boyu Kaynak

Fonksiyonel Grup (cm™1)
—OH, Amid A —OH gerilmeleri 3309.7 3271.4 Anjos ve ark. (2015),
Se ve ark. (2018),
Yaman, (2019)
CH/CHz gerilme vibrasyonlari 2099 2103 Wiercigroch ve ark.
(2017)
Karboksilik asitin C-H gerilmesi, - 2933.5 Anjos ve ark. (2015),
OH gruplarina bagh C-H Elzey ve ark. (2016),
gerilmeleri Se ve ark. (2018)
OH:, makaslama titresimleri veya 1638 1642.9 Cheng ve Lin (2006)
dig biikiilmeler
iki endosiklik CHz grubunun - 1416.8 Mathlouthi ve ark.
makaslama modu (1983)
—C-C-H/C-O-H gruplarinin agisal 1269 1264.9 Rizk ve ark. (2023),
deformasyonu Yaman (2019)
C-O ve C-C simetrik uzantilarimin - 922,6 Wiercigroch ve ark.
baglanmasi (2017)
C-0/C-C gerilme vibrasyonlari, C- - 1102 Wiercigroch ve ark.
O-H diizlem igi biikiilmeleri 1028.9 (2017)
866.9
818.3
777.5
702
C-C-H asitmetrik, C-C-H diizlem 866.9 Wiercigroch ve ark.

i¢i bukulmeler

(2017

Sonuclara goére pekmezde suruptan farkli olarak
birgok  yeni  pik, kirilmalar ve  omuzlar
gozlemlenmektedir (Sekil 2 ve Sekil 3). Bu yeni
kimyasal baglar iki Ornegin birbirinden tamamen
farkli oldugunu kanitlamakta ve goknar kozalak
pekmez numunesinde farkli bilesenlerin oldugunu
ispatlamaktadir. Bu farkhiliklar o6zellikle 1200-600
cm’! parmak izi bolgesinde ortaya cikmistir. Daha
onceki calismalarda 1500-800 cm arasindaki
bélgenin sekerler ile ilgili karakteristik absorpsiyon
bantlarimi kapsadigi belirtilmistir (Wang ve ark.
2010). Géknar kozalak pekmez numunesinde 1416,8,
1349,8, noktalarinda yeni zayif bantlar ve omuzlar
ortaya cikmagtir. 1268,5'ten 1264,8e kayan pikin
yogunlugu ise gliclenmis ve bant aralig1 genislemigtir.
Calismalarda 1500-1200 cm arasindaki bantlarin
CH: baglarinin deformasyonuyla ve —C-C-H/C-H-O
gruplarimin agisal deformasyonu ile iligkili oldugu
bildirilmistir (Gallardo-Veldzquez ve ark. 2009; Gok
ve ark. 2015; Hineno, 1977; Se ve ark. 2018).

1200-950 cm™de ortaya c¢ikan bir¢ok yeni yogun
bantlarin ise C-OH gruplarindaki C-O gerilmeleri ve
sekerdeki C-C gerilme piklerinden kaynaklanmisg
olabilir (Khurana ve ark. 2008; Rizk ve ark. 2023; Se
ve ark. 2018). Ozellikle 1028,9'daki pik numunede
glukoz oldugunu ispatlamaktadir. Cinkt daha énceki
calismalarda benzer olarak bu bélgede glukoz 1024
cml, 1027 cml, 1022 cm’l, ve 1029 cm! dalga

boylarinda maksimum band yogunlugu gostermistir
(Mellado-Mojica ve ark. 2016; Rizk ve ark. 2023; Se ve
ark. 2018; Yaman, 2019).

CCO gruplarinin deformasyon modlarinin hakim
oldugu 1000-800 cm™ araliginda 866,9 cm 818,3 cm”
1.777,5 em'! gozlenen pikler fruktoz varliginin sebebi
olabilir. Ciinkiu yine 6nceki ¢alismalarda da 817 cm't,
817 cm’l, ve 778 cmV’deki piklerin fruktoz ilavesinden
kaynaklandig: bildirilmigtir (Kaéurakova &
Mathlouthi, 1996; Wiercigroch ve ark. 2017)
Calismamizdaki Géknar kozalagin yapisinda bulunan
meyve sekeri olan fruktoz Goknar kozalagina asit
ilave edilip kaynatilmasi esnasinda pekmezin
yapisina ge¢cmis olabilir.

Ozdemir (2004) Toros Goknarr (A. cilicica subsp.
isaurica’min genel kimyasal yapisim1 inceledigi
calismada %79 oraninda holoseliiloz oldugunu
bildirmigtir. ~Goknar pekmez orneginde de FTIR
cihazinin taramasi sonucu, cihaz kitiiphanesinden
alfa seltloz ve seltloz yapilarina benzer spektrumlar
elde edildi. Géknar surup 6rneklerine bakildiginda ise
cihazin kutiphanesinde farkhi polimerik yapilara ait
bilegenler tespit edildi. Bunun sebebi sivi surupta
ham karbonhidrat yapilari bulunurken, pekmez
ornegine 1sitma uygulanmasi1 ve geker eklemesi
sebebiyle yeni yapilarin (jel yapilari, biyomolekiiller)
olusmasina baglanmaktadir. Bilindigi tizere gidalarin
1sitilmas1  sirasinda, indirgen sekerler ile amino



KSU Tarim ve Doga Derg 27 (3), 685-695, 2024 Aragtirma Makalesi
KSU J. Agric Nat 27 (3), 685-695, 2024 Research Article

asitler reaksiyona girerek Maillard reaksiyonu olarak (Feather, 1993). Bu nedenle yiiksek sicaklikla birlikte

bilinen gidalarin esmerlesmesine yol acan olaylar re¢ine maddelerinin ve diger molekillerin pekmezin
gerceklesir. Bununla birlikte 1sitmayla esmerlesme yapisina gecisi ve yeni bilesiklerin Uretilmesi s6z
reaksiyonundan sorumlu daha reaktif monokarbonil konusu olabilir.

ve dikarbonil bilesiklerinin tretildigi bilinmektedir
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Sekil 2. Goknar sivi surup 6rneginin FTIR spektrumu

Figure 2. FTIR spectrum of Géknar liquid syrup sample
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Figure 3. FTIR spectrum of Géknar cone molasses sample

HMF, g@dalarin iglenisi esnasinda sicakhik ve deger.leri ile kavrbohidr.at .yap.llarlndan meydan
uygulama siiresi ile aym zamanda asitlik/bazhik gelebilen doza bagh toksik bir kimyasaldir. Goknar
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pekmezi Uretimi esnasinda geleneksel yontemler
uygulandigindan kullanilan pancar sekeri ve eklenen
sitrik asit degerlerinin herhangi bir standard: yoktur.
Yapilan bir ¢alismada, farkl pisirme siiresi, techizat
ve 1sitma yapilarak agik kazanlarda geleneksel
pisirme uygulanan c¢am pekmezlerinde HMF
degerleri genig bir aralikta (4,54-1101,58 mg/kg)
tespit edilmigstir (Incemehmetoglu, 2021).

HMF renk esmerlesmesinde rol oynayabilen ve
pekmezde o6nemli kalite unsurlarindan bir bilesen
olup, dusik pH degerinde, heksozlarin asidik
ortamda bozulmalar: ile olusabilmektedir (Yaman,
2019). HMF ile vizkozite arasinda dogrusal bir iligki
oldugu ifade edilmigtir. Cihaz kiitiphanesinde
HMFye rastlanmamigs ancak, hidroksietil seliiloz
bileseni tespit edilmistir. Bu bilesen Maillard
reaksiyonu sonucu yeni olusan melanoidin benzeri
iiriinlerinden biri olabilir. Ertop ve ark. (2017) baz
melanoidin  UrlUnlerinin  antioksidatif etkilerinin
oldugunu ifade etmistir bu nedenle pekmezde
antioksidan igeriklerinde de degisimler olmus olabilir.

Akrilamid karbonhidrat ve protein icerikli besinlerin
yiiksek ateste pisirilmesiyle (>120°C) ortaya cikabilen
monomerik ile polimerik olarak iki formu bulunan,
organik bir bilesiktir. FTIR cihazinin sonuglarinin
kiitiphanesinde monomerik forma gére kismen daha

az zararlhh olan ve toksik oOzellik gostermeyen
poliakrilamid formu tespit edilmistir. Bu da yuksek
ateste kaynatmayla Dbirlikte polimer yapidaki
akrilamidin olugsmus olabilecegini gostermektedir

(Sirikli ve Kara, 2022). Goknar pekmezin FTIR
sonuc¢larina gore cihaz kutiiphanesinde tespit edilen
yapilarin icerisinde herhangi bir poliakrilamid yapiya
rastlanmamistir. Mestdagh ve ark. (2008) yaptig
calismada sitrik asitin son Urtndeki akrilamid
icerigini O6nemli derecede azalttigimi ifade etmigtir.
Dolayisiyla daha diisik pH ve yuksek asitlige sahip
olan bu ornekte ortam asitligi poliakrilamid
olusumunu engellemis olabilir.

SONUC ve ONERILER

Goknar kozalak agacindan elde edilen ve yoresel
olarak tuketilen pekmez ve suruplarin son yillarda
tuketimi yayginlagsmigtir. Bu nedenle bu yo6reye ait ve
faydali diye lanse edilen geleneksel yontemlerle
uretilen gidalarin igerik analizlerinin yapilmasi
onemli bir hale gelmigtir. Turkiye'de, Pinaceae
familyasina ait olan iki tir Goéknar agaci olup
Kastamonu Ilgaz daglarinda yetigsen  Abies
Nordmanniana tiri bu ¢alismada degerlendirildi.

Goknar kozalak pekmez ve surubu kendi arasinda
fiziksel 6zellikleri ve kimyasal 6zelikleri agisindan bu
calismada arastirildi. Viskozitesi daha yogun olan
pekmezin elektriksel iletkenliginin diisiik olmasinin
icerisindeki  iyonlarin = hareket simirlihigindan
kaynaklandigi dustiintilmektedir. Ayni zamanda
yapilan renk analizinde ve gorsel degerlendirmede
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pekmezin sivi suruba goére daha koyu kirmizi renkte,
daha kivamli ve akigkan oldugu belirlenmistir. L ve a
degerlerinin duserek rengin kizilimtiraga dénmesi,
pekmezin igerdigi sekerin belli bir miktarinin
yanmasinin gostergesidir. Daha uzun stren 1s1l iglem,
renk kararmasina sebep olarak kurumadde
miktarinin da yiikselmesine ve boylece vizkozitenin
artmasina sebep olmustur.

Isil iglem, gidalarin raf Omrini uzatmasinin yani
sira, son Urin kalitesi Uzerinde tat ve goriinis gibi
onemli etkiler yaratan bir prosestir. Isil iglem,
Maillard reaksiyonu, karamelizasyon gibi bir dizi
kimyasal reaksiyona baghh  olarak gidalarda
degisikliklere sebep olabilmektedir. Pekmezler
meyvelerin 181l iglem uygulanarak isglenmesi ile
uretildiginden pekmezin ortaya c¢ikisinda meyve
siras1  istenilen duyusal  ozelliklere, seker
konsantrasyonuna ve kivama sahip olana kadar 1sil
islemle koyulastirilmigtir. Goknar meyvesinden daha
fazla besin maddelerinin alimi, meyvenin (kozalak)
suda bekletilip, kaynatilmasi ve sirasinin konsantre
edilerek pekmez haline getirilip tiiketilmesiyle
mimkiin olabilir.

Goknar pekmezinin FTIR analizlerinde cihaz
kitiphanesinde HMF’ye rastlanmamasinin
kullanilan 1s1l yontemin dusiik sicaklikta olmasi ile
alakal olabildigi distnilmektedir. Goknar
surubunun FTIR analizine bakildiginda da yine cihaz
kitiphanesinde HMF tespit edilemedi. Goéknar
suruplar1 tretim metodunda seker ilavesi olmamasi
bu durumu agiklamaktadir. Tim kaynatma iglemine
maruz kalan gekerli triinlerde HMF hem iglemin
dogru uygulanip uygulanmadigi hem de saghk
acisindan  uygunlugunu goésteren Onemli  bir
parametre oldugu icin bu iki fonksiyonel gidanin
kimyasal karakterizasyonunda tespit edilememis
olmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu sonu¢lar FTIR cihaziyla
basit bir bir sekilde tiketiciler i¢in lirtiniin igeriginin
bilegenlerinin kalitesinin belirlenmesi noktasinda yol
gosterici olmustur. Bu yonteml ileriki calismalarda
farkli oranlarda HMF igceren trinlerin spektrumlari
incelenerek kiyaslama yapilmasi noktasinda o6rnek
bir yéntem olacaktir.

Aragtirmacilari Katk: Orani1 Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig
olduklarini beyan eder.

Cikar Catigmasi Beyan1

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir c¢ikar
catigsmasi olmadigini beyan ederler.
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