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Derleme Makalesi Review Article

Pekmez Uretim Yonteminin Saghkl Beslenmedeki
Onemi

Importance of Pekmez Production Method in Healthy
Nutrition

0z

Uziim pekmezi, neredeyse Tiirkiye'nin her yerinde Uretilmekle birlikte, kirsal bélgelerde daha
yaygindir ve ¢ok eski bir gecmise sahiptir. Uziim pekmezi, 6zellikle giinliik kalsiyum, demir,
potasyum ve magnezyum ihtiyaglarinin 6nemli bir kismini karsilayabilen, bir besindir. Osteoporoz
ve buna baglh kemik kiriklarinin engellenmesi ve 6nlenmesinde, giinliik kalsiyum ve fosfor alimina
katki saglamak amaciyla Gizim ve pekmezin zengin bir kaynak oldugu bilinmektedir. Uziim
pekmezi, viicut tarafindan kolayca emilebilen Fe** icermesiyle de dikkat ¢cekmekte olup bu
mineralin saglanmasi agisindan énemli bir yardimci gida maddesidir. Ayrica, bebeklerin dengeli
beslenmesinde 6nemli rol oynayan esansiyel aminoasitleri igerir, bu da anne sitl disinda bir
kaynak olarak Gizim pekmezini énemli kilar. Uziim pekmezi, kalp ve damar hastaliklarinin
olusumunu engelleyebilme potansiyeli nedeniyle saglikli bir yasam icin dnemli rol oynar. Ozellikle
kismen nemli bolgelerde Uretilen kirmizi veya siyah Gzlimlerin icerdikleri resveratrol maddesi,
damarlarda plak olusumunu onleyebilir. Bu sayede kalp damar hastaliklarinin tamamen
onlenebilmesi veya en azindan geciktirilebilmesine katkida bulunabilir. Ancak, insan saghgi
acisindan bu 6nemli gida maddesinin Gretim yontemi de biyik bir 6nem tasir. Pekmez Uretimi
genellikle kirsalda veya kiiguk olgekli isletmelerde agik kazan ydntemi olarak bilinen, 100-110°C
gibi yuksek sicaklikta gerceklestirilir. Endistriyel olarak ise vakum kazanlarinda 60-65°C gibi daha
disuk sicaklikta dretilir. Yiksek sicaklikta Gzim veya diger meyvelerin icerdigi sekerin belli bir
miktari yanarak kanserojen madde olan hiroksimetilfurfural’a déniismektedir. Bu durum, pekmez
kalitesi ve insan sagligl acgisindan buyik bir 6neme sahiptir. Bu makale, vakum pekmezinin
avantajlarini  vurgulayarak, geleneksel kirsal Uretim yontemlerinin olumsuz ydnlerine
odaklanarak, halk saghg acgisindan pekmez tiketirken dikkat edilmesi gereken konulari
belirlemeyi amaglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Pekmez, hidroksimetil furfural, vakumda Gretim, geleneksel tretim, insan sagligi
ABSTRACT

Grape pekmez is produced almost everywhere in Turkiye, but it is more common in rural areas and
has a long history. Grape pekmez is a nutritious food that can meet a significant portion of daily
calcium, iron, potassium, and magnesium needs. It is known to be that grape and pekmez is a rich
source for contributing to the prevention and treatment of osteoporosis and related bone fractures
by providing daily calcium and phosphorus intake. Grape pekmez is notable for containing Fe++
which can be easily absorbed by the body, making it an important supplementary food for providing
this mineral. Additionally, it contains essential amino acids that play a significant role in the balanced
nutrition of infants, making grape pekmez important as a source outside of breast milk. Due to its
potential to prevent the formation of heart and vascular diseases, grape pekmez plays a crucial role
in a healthy lifestyle. Especially, the resveratrol compound found in red or black grapes produced in
partially humid regions can prevent plaque formation in blood vessels, contributing to the complete
prevention or at least postponement of cardiovascular diseases. However, the production method
of this important food item is also of great importance for human health. Pekmez production is
generally carried out in rural areas or small-scale enterprises using the open vessel method at high
temperatures, typically around 100-110°C. On an industrial scale, it is produced at lower
temperatures, around 60-65°C, using vacuum boilers. At high temperatures, some of the sugars in
grapes or other fruits can turn into the carcinogenic substance known as HMF
(hydroxymethylfurfural). This situation holds great significance for pekmez quality and human health.
This article aims to highlight the advantages of vacuum pekmez while focusing on the drawbacks of
traditional rural production methods, with the intention of identifying considerations for consuming
molasses in terms of public health.

Keywords: Pekmez, hydroxymethyl furfural, vacuum production, traditional production, human
health
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Giris

Meyveler, insanlar icin degerli gida maddeleridir.
Turkiye, cografi kosullari bakimindan meyve vyetistiriciligi
icin cok uygun bir Glkedir. Meyveler dogrudan taze olarak
tiketilebilmenin yaninda meyve suyu ve smoothie (meyve,
sebze ve bazen keten tohumu, vitamin vb. lle
zenginlestirilerek hazirlanan, yogun kivamli icecek) gibi
cesitli sekillerde de tliketilebilmekte ve ayrica recel,
marmelat ve pekmez gibi Urlnler olarak da
degerlendirilebilmektedirler. Pekmez uretimi, seker igerigi
yuksek olan meyvelerin islendigi 6nemli alanlardan biridir
ve genellikle tGzlim icermis oldugu yliksek seker nedeniyle
ilk sirada yer almaktadir. Dut, incir, erik, armut, elma,
karpuz, keciboynuzu ve nar gibi meyvelerden de pekmez
Ulkemizde Uretilen ve sevilerek tiiketilen 6nemli geleneksel
gidalardan biridir (Turhan, Tetik ve Karhan, 2007).

Uziim pekmezi, Tirkiye'de yillardir iretilen, ziim
suyunun asitligi giderilip, durultulup, filtrasyonundan sonra
seker veya diger gida katki maddeleri eklenmeden distik
sicaklikta kaynatiimasiyla elde edilen koyulastirilarak raf
Omri uzatilmis bir gida maddesidir (Batu, 2005). Pekmez
Glkemizin hemen hemen her boélgesinde uzun vyillardir
yorelere gore liretilmekle birlikte endistriyel olarak tretimi
de c¢ok vyaygin olup yoresel farkhliklara ve dretim
yontemlerine bagh olarak kati, civik, tath veya eksi gibi
bircok cesidi bulunmaktadir. Baslangicta genellikle koylerde
ve ev Olgeginde Uretilen pekmez, zaman iginde koy
sinirlarini asarak daha genis bir kullanici kitlesine ulagsmistir.
Fabrikalarda Uretimi artarken bu esnada tretim yontemleri
de gelistirilmistir. Geleneksel kdy pekmezi, agik kazanlarda
yuksek sicaklikta kaynatilarak yapilirken, fabrikalarda
vakumlu cihazlarda lretilen vakum pekmeazi i¢in kaynama
sicakhigl daha dusik ve koyulasma siiresi daha kisadir. Her
iki ydntemin ortak noktasi, siranin suyunun buharlasmasiyla
kivamin artmasi ve rengin koyulasmasidir. Ancak, kararma
veya esmerlesme diizeyi kdy pekmezi ile vakum pekmezi
arasinda 6nemli bir fark gosterir. Koy pekmezi genellikle
daha koyu renkteyken, vakum pekmezi daha acik renge
sahiptir. Bu temel fark, uygulanan pisirme tekniginden
kaynaklanmaktadir. Kaynama sicakligi ne kadar yiksek ve
Isitma suresi ne kadar uzunsa, renk o kadar koyu olacaktir.
Bu durum ayni zamanda hafif acimsi bir tat olusmasina da
neden olur. Ayrica, yiksek vakumda 80-90°C’de pisirilmesi
durumunda pekmezin rengi koyu olabilir. Ancak, vakum
kazaninda pisirilmesinin temel amaci, pekmezi daha disuk
sicakliklarda, vyani 60-65°C'de pisirmektir. Bu disik
sicaklikta pisirme yontemi, pekmezin besin degerlerini
koruyarak daha saglikh bir trtin elde edilmesini saglar (Batu,
2006).

Uziim pekmezi, yogun bir kivami ve koyu rengi olan,
yliksek antioksidana sahip Gzlimden dretilmis tath bir
gidadir. Dogal kegiboynuzu pekmezi de yogun ve koyu renkli
bir yapiya sahiptir ancak diger pekmez tirlerine kiyasla
daha az tathdir (Turhan, Tetik ve Karhan, 2007). Herkes
tarafindan buydk bir istahla tiiketilen pekmez, Anadolu'nun
geleneksel lezzetlerinden biri olup meyve sularinin
kaynatilarak koyulastirilmasi sonucu elde edilen yogun tatl
suruptur. Bu tath Grin, meyvenin 6zgiin lezzeti sayesinde
Turk sofralarinda uzun vyillardir cesitli 6glinlerde kendine
saglam bir yer edinmistir. Ancak piyasada “Dogal Pekmez”
veya “Koy Pekmezi” olarak belirtilen ancak halk arasinda
kirsalda bilingsiz olarak yiksek sicaklikta pisirilen pekmezler
de yer almaktadir. Bu dogal pekmez tanimi belli yerlerde
yanlis yorumlanmaktadir. Gergcek dogal pekmez, hangi
meyveden Uretilirse Uretilsin, dogal ve katkisiz bir sekilde
Uretilen pekmez cesitleri olup genellikle daha saglikhdir.
Dogal pekmez lretimi icin meyve suyu 6zenle cikarildiktan
sonra, asit giderme, durultma ve filtrasyon islemleri
uygulandiktan sonra vakum altinda distk sicaklikta, Griini
yakmadan, acik kirmizi renkte, HMF (hidroksimetil furfural)
miktari disdk bir Grin elde edilir. Ayrica gergek
pekmezlerin, seker veya glikoz surubu eklenmeden katkisiz
bir sekilde tretilmesi 6nemlidir. Ancak bu durumda
pekmez, gercek dogal ve katkisiz bir Griin olarak kabul
edilebilir.

Son vyillarda, birgok 0©zel hastane, pekmezin saglik
Uzerindeki olumlu etkilerine dikkat ¢cekmek amaciyla web
siteleri ve sosyal medya platformlarinda pekmez Uizerinde
ayrintili bir sekilde durmakta ve pekmezin faydalarindan
bahsetmektedirler (Keskiner, 2022; Sen ve Senman, 2024).
Ancak, piyasada bulunan her pekmez, bu olumlu ovgiiyi
hak etmemektedir. Glinimuizde birgok diyetisyen besleyici
ozelliginin yani sira seker orani yiliksek olan pekmezin
dizenli ve olgllu tuketildiginde saglik agisindan birgok
faydasinin oldugunu vurgulamaktadirlar. Ayrica, pekmezin
en belirgin faydalari arasinda kansizhga iyi gelmesi,
bagisikligi glclendirmesi, osteoporoz riskini azaltmasi ve
sindirim sistemine olumlu etkileri olmasi 6n plana
cikmaktadir (Sen ve Senman, 2024). Pekmezin lezzetli
olmasinin yani sira icerdigi vitamin ve mineraller sayesinde
her yas grubunun her mevsimde tiiketilebilmesinin saghk
icin blyuk fayda sagladigi vurgulanmaktadir (Keskiner,
2022). Burada belirtildigi gibi diger internet sayfalarinda
bunlardan da baska pekmezin saglik tizerine faydalari ve
Ustlinlikleri  bakimindan ¢ok fazla vyazilmis vyazilar
mevcuttur. Bitln bunlarin yaninda literatiirde pekmezin
besin degerleri ile ilgili bilimsel olarak yazilmis baz
makalelerde yer almaktadir.

Ancak piyasada tiketime sunulan pekmezlerin belli bir
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kismi geleneksel yontemle agik kazanlarda yiksek sicaklik
altinda uretilen pekmezlerde, seker ve azotlu maddelerin
bir kismi ylksek sicaklik nedeniyle zarar gérebilmekte ve
kanserojen maddelere donusebilmektedir. Bu maddeler
arasinda ozellikle Hidroksimetil furfural (HMF) adi verilen
bir madde 6n plana ¢ikmaktadir (Batu, 2006). Bu baglamda
geleneksel yontemlerle Uretilen pekmezlerin tiketilmesi
durumunda fayda saglamak yerine zarar verebilmektedir.
Bu nedenle, kdy pekmezi, dogal veya organik pekmez gibi
isimlerle satilan pekmezlerin saghk agisindan sakincal
olabilecegi unutulmamaldir. Bu makalenin amaci,
pekmezin saglikli yonlerine vurgu yaparak, geleneksel ve
vakum yontemleriyle Uretilen pekmezler arasindaki farklari
ortaya koymak ve vakum pekmezinin Ustinliklerini
belirterek, vakum pekmezlerinin saghga olan katkilari
Uzerinde durmaktir. Ayrica, tiiketilecek pekmezlerin saglikli
olabilmesi icin dogru yontemlere gore Uretilmis olmalari
gerekmektedir. Pekmez O6rneklerinin  dogru (retim
yontemlerine gore Uretilmis olmasina dikkat edilmelidir.
Aksi takdirde, dogal veya koy pekmezi olarak satin alinan
Grlnlerin insan sagligina zararh olabilme riskine sahip
oldugunu belirtmeyi amaglamaktadir.

Pekmez Uretim Yontemleri (Vakumda ve Geleneksel)

Siranin kaynatilmasinin temel amaci, arzu edilen kuru
madde (briks) degerine ulasmak, mikrobiyal gelismeyi
onlemek ve enzimleri inaktive etmektir. Bu nedenle, (izim
sirasina uygulanan isil islemin sicaklik derecesi ve siresi
titizlikle kontrol edilmelidir. Pekmez lretimi vakum altinda
disik sicakhkta ve geleneksel olarak agik kazanlarda
yapilmaktadir (Batu ve Gok, 2006).

Vakum altinda pekmez iretiminde asitligi giderilmis,
durultulmus ve berraklastiriimis Gzim siranin evaporatoér
cihazinda vakum altinda 60-65°C gibi dulstk sicakhkta
konsantre edilerek en az %68 briks’e kadar siranin suyunun
ucurulmasiyla koyu kivamli bir tirlin elde edilmesidir (Tark
Gida Kodeksi [TGK], 2017).

Vakum altinda endiistriyel olarak Uretilen pekmezler,
actk renkli ve bogaz yakici olmayan hafif bir tat profiline
sahiptir. Bu durum, tlketicilerin kismen yanik pekmez
yemeye aliskin olduklarindan tiketiciler arasinda yaniltici
bir izlenim birakabilir. Endustriyel Greticiler, bu izlenimi
dizeltmek Urinlerini daha cekici hale getirip daha kolay
satabilmek icin cihazin vakum seviyesini biraz ylikselterek
cihaz ici sicakligi da kismen arttirarak pekmezin rengini
kismen koyulastirip pekmez tadinda tiiketici tarafindan arzu
edilen bogaz yakma hissini olusturmaktadirlar (Batu, 2006).
Cunki tuketicinin blytk bir kismi her zaman yanik pekmez
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yemeye aliskin oldugu icin bogaz yakan bir Grin tadi almak
ister. Bu ylizden Uretici firmalar bogaz yakmayan pekmezi
satmakta zorlanabilmektedirler. Aslinda tlketicileri bogaz
yakmayan pekmez tiiketmeye alistirmak lazim. Ancak bunu
basarmak cok kolay degildir. Aslinda (iretici HMF’yi kontrol
altinda tutarak tlketicinin istegi olan kismen yanik pekmez
Uretmek zorunda kalmaktadir. Ginimizde c¢agdas
isletmelerde, pekmez vakum altinda 60-65°C, bazen daha
duslik sicakliklarda pisirebilmektedir. Vakum altinda
Uretilen pekmezlerde yanma orani daha az oldugu igin
karamelizasyon da daha az gergeklesmektedir. Dolayisi ile
HMF olusumuda daha disiik seviyede gerceklesmektedir
(Batu, 2006).

Geleneksel pekmez dretimi; siranin elde edilmesi,
siradaki serbest asitligin distridlmesi amaciyla CaCO3
(kalsiyum karbonat) ilavesiyle kestirme islemi, durultulmasi,
stizilmesi ve koyulastiriimasi islem basamaklarindan
olusur. Bu asamalardan konsantrasyon sirasinda, isil islem
100-110°C gibi vyuksek sicakhkta uygulanir. Ancak
geleneksel olarak acik kazan yontemiyle Uretilen klasik
pekmezde bazi sorunlar ortaya cikar. Bu sorunlarin en
onemlilerinden biri, pekmezde olusan esmerlesmedir.
Pekmezin pisirme islemi ne kadar yiksek sicaklikta olursa,
icermis oldugu sekerlerin yanmasi da o kadar fazla olup,
rengi koyulasir ve icerdigi HMF orani yiksek olabilir. Batu
(1991) tarafindan yapilan bir arastirmada, vakum ve agik
kazan yontemleriyle Uretilen pekmezlerin karsilastiriimasi
yapilmistir. Bu arastirmada, agik kazan yontemiyle Uretilen
pekmezin renginin, vakum ydntemiyle Uretilene goére daha
koyu oldugu, pH seviyesinin diisiik oldugu, asit igeriginin
yuksek oldugu ve pekmezin pisirilmesi sirasinda siradaki
sekerin bir kisminin yanmasi sonucunda pekmezin toplam
seker igeriginde %12,56 oraninda bir kaybin oldugu
bildirilmistir. Ayrica, adi gecen arastirmada, bu pekmezlerin
HMF miktarlarinda 6nemli farklihk olusmustur. Vakum
altinda uretilen pekmezin HMF degeri 35,25 mg/kg iken,
actk kazan yontemiyle Uretilen pekmezde bu deger 681,40
mg/kg olarak ol¢lilmustir. Bu degerin Turk Gida Kodeksi
(TGK) Gzim pekmezi Tebligi'nin sivi pekmezler icin
belirlemis oldugu 75 mg/kg degerden cok yiksek oldugu
belirlenmistir (TGK, 2017).

Uziim Pekmezi ve Saghk

Uziim pekmezi, icerdigi tiim sekerlerin glikoz ve fruktoz
formunda oldugu icin sindirim sistemlerinde parcalanmaya
gerek olmaksizin enerjiye ihtiya¢c duyulmadan kana gegisi
basit difiizyonla gerceklesir (Taneli, 1990). Uziim pekmezi,
demir, potasyum ve magnezyum gibi minerallerin yani sira
glnlik ihtiyacimiz olan kalsiyumun da ©6nemli bir
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kaynagidir. Bu mineraller kanin saglikli bir sekilde dolasimini
saglarken, sinir sisteminin diizglin ¢alismasina da yardimci
olur. Ayrica pekmez, fosfor, mangan, kikirt, sodyum ve
bakir gibi diger mineraller agisindan da zengindir. Yiksek
seker icerigi nedeniyle, pekmez genellikle karbonhidrat ve
enerji kaynagl olarak tercih edilir (Kavas, 1990). Bu
ozellikleri, pekmezi, oOzellikle beslenme ve diyet
uzmanlarinin ilgisini geken bir irlin haline getirmistir.

Mineral miktarinin fazla olup emilim oranlarinin da
yuksek olmasindan dolayi hamile ve emziren kadinlar,
tiberkilozlu hastalar, iyilesme doénemindeki kisiler igin
tavsiye edilebilmektedir (Taneli, 1990). Mineral maddelerin
eksikligi durumunda cesitli gelisme bozukluklari ortaya
cikabilir. Ulkemizde demir eksikligi olan ailelerin orani
yaklasik %10'dur. Bu eksikliklerden biri, hemoglobin
yapisinda bulunan demir elementinin yetersizligidir. Uziim
pekmezi, icerdigi (+2) degerli demir sayesinde hemoglobin
yapiminda kullanilmasinin yani sira, kemik iliginde énemli
bir dizenleyici faktor olarak da islev gorir (Kavas, 1990).
Pekmezdeki demir, (+2) degerli demir formunda bulunur ve
insan vicudu tarafindan kolayca emilir. Ek olarak, asitler
pekmez icinde indirgeyici tampon gorevi gérmektedir ve
demirin etrafini sararak (+2) degerli demirin korunmasini
saglar. Yalnizca pekmez tiiketerek glinlik demir ihtiyacinin
%35'i kadarini almak mimkiindiir (Batu, 1993).

Fosfor, gencler, hamile ve emziren kadinlar igin 6nemli
bir elementtir. Ayrica, fosforun kalsiyum ile yakin iliskisi
vardir ve kan hiicrelerinde sekerin enerjiye doéniisimi
metabolizmasinda 6nemli bir rol oynar. Fosfor ve kalsiyum,
bircok besinde bulunan énemli minerallerdir. Ancak, bazi
besinlerde fosfor orani disik ve kalsiyum orani yiksek,
kalsiyumun alimi daha fazla olabilir. Uzim pekmezi,
kalsiyum/fosfor oraninda dustik fosfor oranina sahip oldugu
icin kalsiyumun etkili bir sekilde alinmasini saglar.
Cocuklarin kemik ve dis gelisimi igin kalsiyum ile fosfor
arasindaki oranin 6nemi vurgulanmaktadir. Normalde bu
oran 1,2 ila 2 arasinda olmalidir ve pekmezdeki bu
degerlerin 2 ila 2,7 arasinda oldugu belirtilmektedir, bu da
istenen sinirlarin oldukca Uzerindedir (Kavas, 1990). Bu
ozelligiyle, pekmezin c¢ocuklarin  kalsiyum ihtiyacini
karsilamak icin 6nemli bir gida kaynagi oldugu soylenebilir.

Kaygi bozuklugu ve depresyon, insan hayatini derinden
etkileyen dnemli ruh saghgi sorunlari arasinda yer alir ve
ihmal edilmeleri halinde bircok fizyolojik rahatsizliga neden
olabilir. Duzenli tiketildiginde, pekmezde bulunan
magnezyum, depresyon ve kaygi bozuklugunun
diizelmesine katkida bulunabilmektedir. Magnezyum da
sivi-elektrolit dengesinin dizenlenmesinde énemli bir rol
oynar. Dolasim ve sinir sisteminin dizenli ¢alismasi igin

magnezyuma ihtiya¢ vardir. Magnezyum seviyesinin
dismesi, ciddi sinir bozukluklarina yol agabilir. Kalsiyum ise
yasam slireci boyunca degiskenlik gbsteren bir mineraldir.
iskeletin  hizla  blyidigli  ¢ocukluk ve ergenlik
donemlerinde, gebelik ve emzirme sirecinde viicudun
kalsiyum ihtiyaci artar. Bu baglamda pekmez, énemli bir
kalsiyum kaynagi olarak bilinmektedir. Uziim pekmezinde
bulunan kalsiyum, kemik erimesine karsi etkili bir
mineraldir ve 6zellikle kadinlarda yaslanma ile artan kemik
erimesine karsi tiketilmesinde bliyik yarar olabilecektir.
Osteoporoz, kemikleri kirilgan hale getiren bir sorun
oldugundan (Kavas, 1990) vyeterli kalsiyum alinmasi
gereklidir. Aksi takdirde, viicut bu ihtiyacini binyedeki
kemiklerden  karsilamak  durumunda  kalacagindan
osteoporoz riskini artirabilecektir (Batu, 1993). Pekmez, st
ve st drinlerinden sonra o6nemli bir kalsiyum ve
magnezyum deposudur.

Pekmezin icermis oldugu potasyum ve sodyumun
vlcuttan atilmasina yardimci olarak ylksek tansiyon
olusumuna katkida bulunabilir ve ayni zamanda damarlarin
gevsemesine yardimci olarak tansiyonun dismesini saglar
(Farhan ve Rizvi, 2023). Potasyum, sodyumla birlikte
osmotik  basincin  ayarlanmasina, pH dengesinin
saglanmasina, kas kasilmasinda, protein sentezinde ve
hicre i¢i enzimlerin fonksiyonlarinda o6nemli bir role
sahiptir. GUnlik potasyum ihtiyacini karsilamak pekmezle
muimkiin olabilmektedir (Kavas, 1990).

Uziim pekmezi, kan hiicrelerinin yapiminda rol oynayan,
sinir sistemi ve cilt saghginda yardimci olan, viicuttaki yag
ve kolesterol miktarinin ayarlanmasinda is goéren B6
vitamini de yeterli miktarda igermektedir. Gunlik B6
vitamini ihtiyacinin %15'i, pekmez tiketilerek karsilanabilir
(Batu, 1993; Kavas, 1990). Ayrica ¢inko, DNA'nin bilgisinin
okunmasinda rol oynayan transkripsiyon faktorleri igin
onemli bir mineraldir. Uzun sireli ¢inko eksikligi
durumunda, transkripsiyon faktorleri islev goremez ve bu
durum cocuklarda cinsel bozukluk, yetersiz gelisme ve istah
azalmasi gibi sorunlara neden olabilir. Pekmez, c¢inko
bakimindan zengin bir kaynaktir (Kavas, 1990).

Her c¢esit Gziimde mevcut olmakla birlikte resveratrol,
ozellikle kirmizi ve siyah {(zimlerde daha vyiksek
miktarlarda yer alir ve glcli bir antioksidandir. Kansere yol
acabilen serbest radikalleri nétralize ederek kansere karsi
koruma saglar. Bu baglamda, kirmizi veya siyah tiziimlerden
yapilan pekmezler, resveratrol bakimindan zengin bir besin
kaynagl olarak on plana ¢ikar. Resveratrol, kanser
hicrelerinin  bolinmesini, c¢ogalmasini ve yayillmasini
engelleme konusunda etkilidir (Batu, 2011; Suri ve Chhabra,
2020).

Food Science and Engineering Research



134

Pekmezde HMF Olusumu

Pekmezin (liretim prosesinde ve uygun olmayan
sicakliklarda depolama siresince hidroksimetilfurfural
(HMF) denen bir kimyasal olusur. HMF, aromatik alkol,
aromatik aldehit ve furan halkasindan olusur; asidik
ortamda heksozun pargalanmasi veya Maillard reaksiyonu
sirasinda bir ara rin olarak olusur (Morales, Romero, ve
Jimenez-Perez, 1997). Ev yapimi yodntemlerle yiksek
sicakliklarda uretilen pekmezlerde HMF'nin oldukga ylksek
oldugu, ticari olarak vakum altinda Uretilen pekmezlerde ise
daha dusik seviyelerde bulundugu belirlenmistir (Batu,
1991). HMF'nin sekerlerden olusumu, zaman, sicaklik, su
aktivitesi, katalizor miktari ve kullanilan sekerin yapisina
bagh olarak degisir. Ayrica, HMF olusumu, sicaklik
uygulamasi altinda siikrozun glukozidik baglarin kolayca
ayrilmasiyla serbest glukoz ve reaksiyon ara Uriini olan
furuktofuronosil katyonu olusmasi ve sonra bu katyonun
yuksek sicaklikta hizli bir sekilde HMF'ye dénlsmesiyle
olusabilir. Stikrozdan termal yolla veya asit katalizorliglinde
kolayca olusan bu katyon, ylksek sicaklik ve kuru kosullarda
HMF'ye dontsurken, aminoasitlerin varliginda
fruktofuranosil amine donisebilir (Locas ve Yaylayan,
2008).

Pekmezde Renk esmerlesmesine oldukca karmasik
reaksiyonlar neden olabilmektedir. Bu reaksiyonlar
genellikle istenmeyen tat, koku ve besin degerinin
bozulmasina neden olabilirler.  Pisirme sirasinda
gerceklesen bu esmerlesme reaksiyonlarinda iki ana
reaksiyon karakteristiktir. Bunlardan ilki, enzimatik
olmayan esmerlesme olan ve indirgen sekerlerle azotlu
maddeler arasindaki reaksiyonlar zinciri olusturan Maillard
Reaksiyonu'dur, ikincisi ise sekerin karamelizasyonu
olayidir. Gida maddelerinin dogal yapisinda bulunmayan
ancak sekerlerin pargalanma drilnleri arasinda yer alan
HMF de siralardaki renk esmerlesmesinde énemli bir role
sahiptir (Batu, Aydogmus ve Batu, 2014). Pekmez
Uretiminde olusan karamelizasyon, renk ve tat olusumu
lzerinde 6nemli bir etkiye sahiptir, ancak reaksiyonun belli
asamalarinda meydana gelen 5-Hidroksimetil furfural (5-
HMF) olusumu kontrol altinda tutulmahdir. HMF icin Tirk
Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi'nde sivi pekmezde en
fazla 75 mg/kg, kati pekmezde ise 100 mg/kg'a kadar izin
verilmektedir (TGK, 2017).

Pekmez Orneklerinde Yapilan Analizler ve HMF
icerikleri

Pekmez, mutfaklarimizda yillardir vazgecilmez bir lezzet
olarak yerini korur. Hem dogal bir tatlandirici olmasi hem
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de besleyici 6zellikleri sayesinde sagligimiza katki saglar.
Ancak pekmezin sadece tath bir lezzet kaynagi olmadigini,
ayni zamanda bircok saglk faydasina sahip oldugu
bilinmektedir.

Pekmez Uretiminde renk degisimi kimyasal bir donisim
sonucu olusur ve bu ise istenmeyen bir durumdur. Renk
degisimi geleneksel tiketici icin arzu edilen ancak saglik
bakimindan pek istenmeyen bir durumdur (Batu, 1993).
Gida biliminde, bu dontsiim "Maillard reaksiyonu" olarak
adlandiriimaktadir. Bu reaksiyon, meyve sekerleri ile amino
asitler arasinda baslayip koyu kahve renkli melanoidin
olusumuna kadar devam emektedir. Bu siirecte renk ve tat
degisimleri Gzerine etkili olan aldehit ve keton gibi ara
drdnler olusur. Bu ara bilesikler arasinda en yaygin olani
HMF'dir. HMF'nin olusumu ortamin sicaklik, pH ve islem
sliresine bagli olarak degisir. Sicaklik arttikca, slire uzadikca
ve pH seviyesi distiikce HMF miktari artar. Bu nedenle,
genellikle koy pekmezlerinde daha fazla, vakum
pekmezlerinde ise daha az HMF olusmaktadir. Bu durum, iki
pekmezin hem bilesim hem de renk acgisindan ¢ok farkli
olmasina neden olur (Batu, Aydogmus ve Batu, 2014; Eksi,
2018).

Literatlirde pekmezin HMF igerigi ile ilgili yeterli sayida
arastirma  bulunmaktadir. Bu konuda vyapilan bir
arastirmada, Tosun ve Ustiin (2003) tarafindan piyasadan
saglanan 11 ayri pekmez 6rneginde yapilan bir arastirmada,
5 ornegin HMF iceriginin TGK (2017)'nin izin verdigi 75
mg/kg'dan ¢ok yiksek oldugu saptanmistir. Bu yliksek HMF
miktari, agik kazan yontemiyle Uretilen pekmezlerde yiksek
sicaklhik uygulamasinin bir sonucu olabilir.

Koca vd., (2007) tarafindan Karadeniz Bolgesi'ndeki
marketlerden toplanan yedi farkli meyve tiriinden
uretilmis 50 pekmez 6rnegi lizerinde yapmis olduklari bir
arastirmada, alti Gziim pekmezi 6rneginden dordiintin HMF
degerinin 75 mg/kg'in altinda oldugu, diger ikisinin ise 99,80
ve 801,80 mg/kg degerlerinde oldugunu, alti adet seker
pancari pekmezinin HMF degerlerinin sadece ikisi 75
mg/kg'in altinda gerceklestigini, diger dort tanesi ise 109,60
ile 605,16 mg/kg arasinda degistigini, yedi adet dut pekmezi
orneginden ise sadece ¢ tanesinin 75 mg/kg'in altinda
ciktigini, diger dort tanesi 84,90 ile 670,64 mg/kg arasinda
bulunmustur. Yedi adet armut pekmezi, bes adet elma
pekmezi, lic adet kizilcik pekmezi 6rnekleri ile bes adet erik
pekmezi 6rneginin HMF miktarlarinin hepsinin 75 mg/kg'in
Uzerinde c¢ikarak 175,78 ile 1403,56 mg/kg arasinda
degistigi belirlemislerdir. Bu arastirmanin sonuglarina gore,
HMF degerlerinin biyik bir kismi 75 mg/kg'in lzerinde
oldugu gorilmektedir. Ayrica, ¢ok az sayida 6rnek ise 75
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mg/kg'in altinda oldugu belirlenmistir. Bu degerlere gore,
75 mg/kg'in altinda olanlarin en azindan bir kisminin vakum
kazanlariyla modern ({retim teknolojisi  kullanilarak
Uretilmis olabilecegi ve diger HMF degerleri 75 mg/kg'in ve
hatta bircogunun 100, 200 ve hatta bazilarinin 300-400
mg/kg'in lzerinde ¢iktigi, hatta bazi 6rneklerin ise 800-900
mg/kg'lara ulastigt ve bunlarin kesinlikle geleneksel
yontemlere gore acik kazan yodntemiyle ylksek sicaklik
altinda uretildiklerini gostermektedir. Bu durumda HMF
degerleri ylksek olan pekmez 6rneklerinin saglik agisindan
hi¢ uygun olmadigi sonucuna varilabilir.

Diger bir arastirmada yerel Ureticilerden temin edilen
ticari ve geleneksel pekmez 6rneklerinin suda ¢6ziinir kuru
madde (briks) iceriklerinin%64-79 araliginda oldugu
belirlenmistir. Gorildiglu gibi bazi  6rneklerin  briks
degerlerinin TGK (2017)’nin izin verdigi en dlsik %68 briks
degerinden daha disilik gerceklesmistir. Bu pekmezlerin
HMF icerikleri incelenmis ve sirasiyla sirasiyla dut
pekmezlerinde  12,8-152 mg/kg arasinda, Uzim
pekmezlerinde 31-200 mg/kg arasinda, nar pekmezlerinde
ise 514-3500 mg/kg arasinda degismis olduklari
belirlenmistir (Kus, G6gls ve Eren, 2005). Elde edilen
sonuglara gore, diisik HMF degerlerine sahip pekmezlerin
ticari Uretimden vakum altinda kaynaklanmis olabilecegi,
yiksek HMF degerlerine sahip olanlarin ise geleneksel
Uretim yontemleriyle elde edildigi tahmin edilmektedir.

Baska bir arastirmaya gore, beyaz tiziim, kirmizi Gziim ve
nar sularinin normal atmosfer kosullarinda uzun siireli
yluksek sicaklikta 1sitma islemine tabi tutulmasi sonucunda
HMF igeriklerinin baslangic seviyelerine gore sirasiyla 153,
103 ve 104 kat daha fazla arttigi belirtilmistir (Ersus, Akyliz,
ve Tekin, 2019). Bu bulgulara gore, geleneksel yontemlerle
normal atmosfer kosullarinda seker icerikli meyve sularinin
koyulastiriimas;, HMF bakimindan potansiyel olarak ok
tehlikeli bir Grlin haline gelebilir.

HMF’nin insan Saghgi Uzerine Etkileri

Gida kaynakli 5-HMF'nin insan saghgl Uzerindeki
potansiyel riski henliz net degildir. Ancak yliksek
konsantrasyonlarda HMF'nin toksik etkilerinin yani sira st
solunuma, goze, deriye ve mukoz membranlara tahris edici
Ozelliklere sahip olabilecegi bildirilmistir. Kobay fareler
Uzerinde yapilan bir calismada, vicut agirhgl dikkate
alindiginda, oral yolla alinan HMF'nin LD50 (letal doz)
degerinin 3,1 g/kg oldugu ortaya konmustur. Ayrica,
farelerde ve sicanlarda 5-HMF'nin tiimoérojenik aktiviteleri
olduguna dair belirgin gostergeler bulunmaktadir; 5-
HMF'nin kolondaki anormal hiicre gruplarinin olusumunu
tesvik ettigi ve oncili oldugu bildirilmistir (Archer vd., 1992).

Baska bir calismada, farelere deri altindan verilen HMF'nin
(200 mg/kg vicut agirligl) lipomatoéz tiumorlere neden
oldugu rapor edilmistir. HMF'nin giinlik alm dozu kisi
basina 30-150 mg civarindadir, bu da kisi basina yaklasik 2,5
mg/kg vicut agirligina denk gelir (Hulsoy vd., 2008).

Genel olarak, HMF'nin mutajenik etkisinin distk oldugu
vurgulansa da sicanlar Uzerinde yapilan bir ¢alismada
hepatik SULT varliginda test edildiginde HMPF'nin S.
typhimurium TA104'te mutajenik oldugu bulunmustur (Lee
vd., 1995) ve insan SULT1A1l'i eksprese eden bir S.
typhimurium TA100 susunda HMF'nin mutajenik oldugu da
belirtilmistir. Bu gozlemler, HMF'nin ana metabolik
biyoaktivasyon yolunun, geleneksel bir Ames testinde
mutajenik oldugu ve fare derisinde timorleri baslattig
rapor edilen bir bilesik olan silfooksimetilfurfurala (SMF)
silfotransferazlar  tarafindan silfonasyon oldugunu
gostermektedir (Lee, Shlyankevich, Jeong, Douglas, ve Surh,
1995). Bu nedenle, insanlarda, HMF'nin genotoksik
metabolit SMF'ye biyoaktivasyonu i¢in en kritik aday
enzimin  SULT1A1 oldugunu varsaymak mantikh
goriinmektedir (Glatt, Schneider ve Liu, 2005). Ancak
HMF'nin metabolizmasi sirasinda SMF disinda baska
metabolitlerin  de  olusabilecegi  unutulmamalidir.
Bunlardan ikisi 5-hidroksimetil-2-furoik asit ve N-(5-
hidroksimetil-2-furoil)-glisindir (Godfrey, Chen, Griffin,
Lebetkin, ve Burka, 1999).

Yapilan diger bir arastirmada HMF, 100 mM'ye 3 saat
maruz kaldiktan sonra tiim hiicre hatlarinda énemli DNA
hasarina neden oldugu en duyarli olani, HMF'nin 25 mM'de
onemli DNA hasarin olusumunu baslattig vurgulanmistir.
Sonug olarak, bu ¢alismada HMF'nin hiicrelerdeki SULT1A1
aktivitesinden bagimsiz olarak in vitro DNA'ya zarar veren
bir ajan oldugu gosterilmistir (Durling, Buskve Hellman,
2009). Bliylik miktarlarda HMF metabolitleri idrar yoluyla
atilabilir. HMF'nin U¢ ay boyunca igme suyuna yliksek
dozlarda eklenmesi, farelerde, 6zellikle bébreklerde hafif
toksik etkilere neden olmustur. Ancak, HMF'ye diyetle
maruz kalma ile artan kanser riskleri arasindaki iliskiye
iliskin hicbir epidemiyolojik veri mevcut olmadiginda
belirtilmektedir (Bauer-Marinovic, Taugner, Floarian ve
Glatt, 2012). Biitlin bunlardan dolayi pekmez Uretiminin
insan saghgini olumsuz olarak etkilemeyecek sekilde
teknolojik olarak yapilmasi ve ayrica piyasada satilan
pekmezlerin de HMF degerleri ciddi bir sekilde
denetlenmelidir.

DNA’da Hasar Olusumu

Serbest radikaller, viicuttaki metabolik silreclerin bir
sonucu olarak olusan kimyasal bilesiklerdir. Biyolojik
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sistemde en Onemli serbest radikaller oksijen kaynakli
olanlar olup bu tir radikallere reaktif oksijen tiirleri (ROS)
adi verilmektedir (Gulbahar, 2007). Normalde, vicuttaki
dogal metabolik siireclerle meydana gelen serbest radikal
ler, radikal pargalayan antioksidan sistemler tarafindan yok
edilirler. Ancak, cesitli sebeplerle reaktif oksijen tiirlerinin
¢ogalmasi ve antioksidan mekanizmalarinin yetememesi
sonucunda oksidatif stres adi verilen bir dizi patolojik olay
olusmaktadir (Atmaca ve Aksoy, 2009). Oksidatif stres,
farkli mekanizmalarla DNA (zerinde baz ve seker
modifikasyonlari, tek ve cift zincir kiriklari, abazik bolgeler,
DNA-protein ¢apraz baglanmasi gibi gesitli lezyonlara neden
olarak hasara yol acar (Cooke, Evans, Dizdaroglu ve Lunec,
2003).

Nikleik asitler, genetik bilginin saklanmasi ve ifade
edilmesi i¢cin gereklidir. Bir organizmanin gelisimini
yonlendiren bilgiyi iceren ve bunu kodlayan DND'dir.
DNA'nin bitlinlGgl cevresel faktorlerin etkisi altinda strekli
tehdit altinda olabilir. Hiicre icinde DNA replikasyonu ve
DNA rekombinasyonu sirasinda, hicrenin yapisinda
endojen olarak degisiklikler olusabilir ve bu degisiklikler,
DNA'nin molekiler butinlGginde ic ve dis faktorlerin
etkisiyle olusan hasarlardir. DNA hasari, hicre yasami
boyunca yaygin olarak goriilen bir durum olup mutasyon,
kanser, yaslanma ve hiicre 6limiu gibi olaylara neden
olabilir (Atmaca ve Aksoy, 2009).

HMF'nin saglik acisindan risk tasidigi bir gercektir ¢linki
sindirim sirasinda silfoksimetilfurfural (SMF) adli baska bir
bilesik haline doniisebilir. SMF, genotoksik ve mutajenik
etkilere sahiptir, yani DNA hasarina neden olabilir (EFSA
[European Food Safety Authority], 2005; Bakhiya Monien,
Frank, Seidel, ve Glatt., 2009). JECFA [Gida Katki Maddeleri
ve Bulasanlar Ortak Uzman Komitesi] (1996) ve EFSA
(2015)’e gore HMF igin belirlenen endise esigi, kisi basi
gunlik 540 pg’dir. Bununla birlikte, EFSA tarafindan yapilan
tahminlere gore, kisi basina giinliik alim miktari 1600 pg
civarindadir. Bu durum, belirlenen endise esiginin yaklasik
g kati bir alm miktarina isaret eder, bu da HMF'ye maruz
kalmanin potansiyel saglik risklerini artirabilecegi anlamina
gelir (Eksi, 2018). Bu durum, tiketilen HMF miktarinin
endise esigini astigini gostermektedir. Bu baglamda,
gidalardaki HMF olusumunun azaltilmasi 6nemlidir. Gida
glvenligi acisindan bu konuda tedbirler alinmali ve Uretim
yontemleri gozden gegirilmelidir.
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Sonug ve Oneriler

Dinya genelinde artan kanser vakalari ve tedavisiyle
ilgili  zorluklar, ¢ok biliyik boyutlarda bir sorun
olusturmaktadir. Gida maddelerinde kanser olusumuna
neden olabilecek riskli bilesenlerin bulunmasi, konunun
Onemini daha da arttirmaktadir. Bu nedenle, gida
glvenligini tehdit edebilecegi distnilen HMF'nin farkl
gidalardaki miktarlarinin  belirlenmesi ve depolama
slirecindeki artis dizeylerinin belirlenmesi 6nemlidir.
Ayrica, pekmez (iretiminde HMF olusumunu engelleyen
yontemlere pekmez lretiminin gergeklestirilmesi yerinde
olacaktir. Bu baglamda vakum yoOntemi ile Uretilen
pekmezler, istenilen konsantrasyon, renk, tat ve koku
profilinde kontrolli bir sekilde Uretilebilmekte ve HMF
olusumu minimize edilerek besleyici bilesenlerin yiiksek
oranda korunmasi saglanmaktadir. Bu ydntem ayni
zamanda metal bulasisini 6nleyerek daha saglkli pekmez
Uretimine imkan tanimaktadir.

Bu kadar yiksek ve kaliteli besin icerigine sahip ve
saghkli bir Griin olan pekmezin, bir kismi geleneksel tretim
yontemlerine gore Uretilmektedir. Bu nedenle bilingsiz bir
sekilde tlketildiginde fayda saglamak yerine zarar verebilir.

internet sitelerinde kdy pekmezi, dogal veya organik
pekmez gibi isimlerle satilan bircok pekmez bulunmaktadir.
Eger bu pekmezler vakum kazanlarinda pisirilmemis ve agik
kazanlarda geleneksel yontemlerle pisirilmisse, o6zellikle
actk kazanda pisirme sirasinda bir kepce veya kevgirle
surekli karistirma yapilmamigsa, saghk agisindan sakincali
olabilir. Bu nedenle, piyasada satilan pekmezlerin dikkatli
bir sekilde ayirt edilebilmesi ve vakum altinda Uretilmis
olaninin tercih edilmesi insan saghg ve gida giivenligi
acisindan kritik bir 5neme sahiptir.

Market raflarinda pekmezler (bal ve regel grubu da buna
dahil) dogrudan giines alan bir yerde tutulmamalidir. Tersi
durumunda igerisindeki HMF degeri yikselir. Ozellikle
Giuneydogu Anadolu, Akdeniz, Ege vb bolgeleri gibi 6zellikle
yaz aylarinda ¢ok sicak olan bdlgelerde bu durum gok
onemlidir. Bu ylzden satin almak istediginiz noktalarda
pekmezin gin 15181 ile temasinin olmadigl Urinler tercih
edilmelidir. Ayrica pekmezler ambalajlanmasinda amber
renkli siselerin kullaniimasi faydali olacaktir.

icerigindeki yiiksek kalori nedeniyle asiri tiiketimi kilo
alimina ve vicutta yaglanmaya neden olabilmektedir.
Ayrica diyabetlerin pekmez ve bal gibi seker icerikli
maddelerden uzak durmalarinda biyilk fayda vardir. Bazi
saticilar bu pekmez bu bal seker hastaligina sifadir diye Griin
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satmaya calismaktadirlar. Bu dogru degildir. Son olarak
pekmez tiketimi yapacak olan halkimizin pekmezin icermis
oldugu HMF bakimindan daha bilingli hale getirilmesi
gerekmektedir.
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