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ABSTRACT

The isotopic content and distribution in molecules from plants and animals are influenced by environmental factors and
synthetic routes, and thus can be used to trace the origin of a given compound by comparison with a chemically identical
molecule coming from another source.

The isotopic content and distribution in molecules from plants and animals are influenced by environmental factors and
synthetic routes, and thus can be used to trace the origin of a given compound by comparison with a chemically identical
molecule coming from another source. Turkey is located in the ranks 6" in the world, and 4™ in Europe in the grape
production, after Italy, USA, China, Spain, and France. The produced grape was used for table with a percentage of 52.8 %,
raisins with a percentage of 36.3 %, and wine with a percentage of 10.8 in our country in 2010. Although the control of these
grape and grape products produced plenty is very important any isotopic analysis has not been done to grapes grown in our soil
to differentiate regionally so far.

Climatic factors have a significant impact particularly in plants on deuterium content in isotopic fractionation. (D/H), and
(D/H), results obtained from SNIF-NMR have been largely coincided with grape and grape molasses samples grown in the
same region, and it is observed that these values have been compatible with region generated by us using meteorological data.
Grape molasses and grape samples have been differentiated regionally with this study done by us firstly. In addition, it is
observed that the deuterium content of grape molasses has been richer than raisins.

Keywords: SNIF-NMR, grape, raisins, grape molasses, isotopic analysis, authenticity, geographical origin.

UZUM VE UZUMDEN ELDE EDILEN BIiRTAKIM URUNLERIN COGRAFiK KOKEN VE
ORIJINALLIK TAYINiNIN SNIF-NMR® METODU KULLANILARAK TESPIiT EDIiLMESINE
DAIR BiR YAKLASIM

OZET

Bitki ve hayvansal organizmalardaki molekiillerin izotopik igerikleri ve dagilimlari ¢evresel faktorlerden ve sentez yollarindan
etkilenmektedir ki, bu sebeple bu 6zellik kimyasal olarak ayni yapiya sahip fakat farkli kaynaklardan sentezlenen molekiillerin
kokeni (kaynagi) hakkinda bilgi vermektedir.

2010 yili verilerine gore {iziim iiretiminde Tiirkiye, Diinya’da {talya, ABD, Cin, Ispanya ve Fransa’dan sonra 6., Avrupa’da ise
4.sirada yer almaktadir. 2010°da Ulkemizde iiretilen iiziimiin % 52,8’i sofralik, % 36,3’ii kurutmalik, % 10,8’i ise saraplik
olarak kullanilmistir. Ulkemizde bolca iiretilen iiziim ve bu iiziimden elde edilen iiriinlerin kontrolii 6nem arz etmekle beraber
ve lilkemiz topraklarinda yetisen iiziimle ilgili bolgesel farklandirmaya yo6nelik herhangi bir izotopik analiz su ana kadar
yapilmamugtir. Iklimsel faktorlerin izotopik fraksiyonlagmada 6zellikle bitkilerdeki déteryum igerigine énemli etkileri vardir.
Ayni bdlgede yetisen pekmez ve {iziim numunelerinin SNIF-NMR sonucu elde edilen (D/H); ve (D/H)y sonuglarmin biiyiik
oranda Ortlistiigii ve ayni zamanda bu degerlerin meteorolojik verilerle olusturulan bolgelerle de uyumlu oldugu goriilmiistiir.
ilk olarak tarafimizca yapilan bu calismada pekmez ve iiziim 6rnekleri bolgesel olarak farklandirilmislardir. Ayrica pekmez
orneklerinin, kuru tiziim 6rneklerine gore doteryumca daha zengin olduklar: tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: SNIF-NMR, iiziim, kuru iiziim, pekmez, izotopik analiz, orjinallik, cografik koken.
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1. GIRiS

Authenticity (Orijinallik) Codex Alimentarius’da gida triinlerinin fiziksel, kimyasal, organoleptik
ve esansiyel besinsel karakteristiklerinin degismeden kalmasi seklinde tanimlanmaktadir. Gida
tirtinlerinin orijinalligi tiretici, tiiketici ve kontrol organlarmca 6nemli bir konu arz etmektedir.

Bitki ve hayvansal organizmalardaki molekiillerin izotopik icerikleri ve dagilimlari
cevresel faktorlerden ve sentez yollarindan etkilenmektedir ki, bu sebeple bu 6zellik kimyasal
olarak ayni yapiya sahip fakat farkli kaynaklardan sentezlenen molekiillerin kokeni (kaynagi)
hakkinda bilgi vermektedir [1].

Tabiatta suyun hidrolojik ¢evriminin onemli bir unsurunu teskil eden buharlagma,
yeryiiziinde sivi ve kati halde degisik sekil ve sartlarda bulunan suyun meteorolojik faktorler
etkisiyle atmosfere gaz halinde doniisii olarak tarif edilir. Yeryiiziinde suyu ihtiva eden her yiizey,
atmosferdeki su buharmin kaynagidir. Denizler, goller, akarsular, nemli topraklar, karla ortiilii
veya buzla kapli yiizeyler, ormanlar, bitki Ortiisiine sahip araziler {izerinde devamli buharlasma
meydana gelmektedir.

Su yiizeyinde meydana gelen su kayiplarina buharlagma (evaporasyon), bitkilerden
meydana gelen su kaybina terleme (transprasyon) denir. Bitkilerden ve civarindaki topraktan
meydana gelen su kaybina ise evapotransprasyon adi verilir.

1.1. Buharlasmaya Etki Eden Faktorler

Su yiizeyi ve 1slak ylizeylerde meydana gelen buharlasma devamli bir harekettir. Su yiizeyini terk
eden su buhar1 miktari, birim saha iizerindeki havanin 6zelliklerine (meteorolojik sartlar), suyun ve
cevrenin Ozelliklerine gore degisim gosterir.

Buharlagma; difiizyon, konveksiyon veya riizgar tesiriyle meydana gelir. Havanin buhar
basinci, su sicakligina paralel olarak doymus buhar basincinin altina diisiinceye kadar difiizyon
olayr devam eder. Su havadan daha sicak oldugu zaman konveksiyon (dikey yonde hareket)
hareketi baglar. Bu degerlendirmenin 15181 altinda buharlagsmaya etki eden faktdrleri meteorolojik
faktorler (giines radyasyonu, hava buhar basinci, sicaklik, basing ve riizgar) ve cografik-
topografik faktorler (enlem, ylikseklik, baki, su kalitesi, biiylikligi, tuzlulugu, kirliligi ve
bulundugu ortam) olarak iki gruba ayirmak miimkiindiir [2].

Bir hava kiitlesi okyanus ve denizler gibi kaynaklardan kitalardan gecerek bir yoriinge
izleyerek sogur ve yagis seklinde su buharin1 kaybeder. Bu yagis (rain-out) islemi esnasinda, agir
izotoplarca zenginlesen yagmur yeryiiziine diiser ve bulutlardaki buhar kademeli olarak agir
izotoplar: (*H ve *®0) biinyesinden kaybeder (Sekil 1). Iklim, cografik ve topografik kosullarin
toplamiin evrensel etkisi meteorik sularin farkli izotopik modellemeye sebep olur [3].
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Sekil 1. Su dongiisii ve bu dongii esnasinda déteryumun fraksiyonlagmasi

Fotosentez igin gerekli hidrojen kaynagi sadece su iken, oksijen bitkiler tarafindan
atmosferden oksijen ve karbondioksit, topraktan ve su havuzlar1 gibi farkli kaynaklardan
alinmaktadir. Kisaca, meyve sular1 ve bunlardan elde edilen birtakim gidalardaki bitkisel kaynakli
sularm 2H ve 0 igerigi, bu Uiriinlerin hangi kaynaklardan elde edildigini yansitir [4].

Bitki fizyolojisi de izotop fraksiyonlagsmasinda onemli bir rol oynar; 6rmegin, bitkinin
cevresindeki suyu (atmosfer ve topraktaki nemden) biinyesine almasina olanak saglayan goreli
diyafram ve stomanin kapanmast gibi.

Olgunlasma  doneminde  gergeklesen  buharlagsma-terleme  aslinda  izotopik
fraksiyonlagsmada bir etkendir. Bu islem bitki ve meyvelerdeki sudaki hem oksijen hem de
hidrojen atomlarinin agir izotoplarca zenginlesmesine neden olur. Bitki sularmnin izotop oranlart
yer alt1 sularina gore goreli pozitiftir. Ayrica, asma gibi yeryliziinde yetigen bitkiler yer altinda
biiyliyen seker pancari gibi bitkilere gére daha kuvvetli buharlagma-terleme etki gésterir ki, bu
6zellik asmadaki sekerin doteryum igeriginin seker pancarindaki sekerden daha zengin oldugunu
aciklar. Bu farklilik, fermantasyon sonucu elde edilen etanoldaki doteryum zenginlesmesini bolge
bolge 6lgme temeline dayanan SNIF-NMR’1n temel prensibidir [3].

2010 yil1 verilerine gére 4 255 000 ton iiziim iiretimiyle Tiirkiye, Diinya’da Italya, ABD,
Cin, Ispanya ve Fransa’dan sonra 6., Avrupa’da ise 4.sirada yer almaktadir. 2010°da Ulkemiz’de
dretilen Uziimiin % 52,8’i sofralik, % 36,3’ kurutmalik, % 10,8’i ise saraplik olarak
kullanilmigtir[ 5].

Ulkemizce bolca iiretilen iiziim ve bu iiziimden elde edilen iiriinlerin kontrolii énem arz
etmekte ve tilkemiz topraklarinda yetisen iiziimle ilgili bolgesel farklandirmaya yonelik herhangi
bir izotopik analiz su ana kadar yapilmamistir. Caligmamizda bolgesel olarak segilen pekmez
ornekleri ve bu pekmezlerden bazilarinin iiretildikleri {izim suyu ve kuru iiziim numuneleri,
cografik koken bakimindan farklandirilabilmeleri icin SNIF-NMR analizine tabi tutulmuslardir.
Ayrica kuru tiziim 6rneklerinin SNIF-NMR yontemiyle izotopik analizleri de ilk olarak tarafimizca
incelenmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1. Deneysel Calismada Kullanilan Kimyasallar

Kullanilan kimyasallardan; doteryum igerikleri bilinen standartlar, tetrametil tire (TMU), BCR
123-standart etanol ¢ozeltileri (H, L, M), BCR660-standart sulu etanol ¢6zeltisi IRMM’den (JRC's
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Institute for Reference Materials and Measurements), Karl Fisher su tayin cihazinda kullanilan
sodyum tartarat, apura combititrant 1:5 composit ve combimetanol Merck’ten, Hekzaflorobenzen
Aldrich’ten, azot bazli amino asit igermeyen bakteri mayasi DIFCO’dan temin edildi. Tim
kimyasallar analitik safliktadir.

2.2. Deneysel Cahsmada Kullamilan Pekmez ve Uziim Numuneleri

Arastirmamizda incelenen pekmezler Sekil 2°deki Tirkiye liziim haritasi lizerinde goriilecegi
iizere Trakya, Ege, I¢ Anadolu, Karadeniz, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bolgelerinden
secilmisken, bunlardan Trakya, Ege, I¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu bblgelerine ait olanlarin
elde edildikleri lizim suyu, kuru iiziim numuneleri de incelenmistir. Elde edilen kaynaklar ve
detaylar1 Cizelge 1°de yer almaktadir.

KARADENIZ

S

=
e (SRGxasmmme———

AKDENlz =~ Wowes=

Sekil 2. Tiirkiye liziim haritas1 (Daire igine alinan bolgeler incelenen numunelerin alindig1 yerleri
gostermektedir) [6]

Cizelge 1. incelenen pekmez ve iiziim numuneleri ve bdlgeleri

Numune No Numune Adi Uretilen Bolge

Tekirbag iiziim Pekmezi s

! Tekirbag % 100 iiziim suyu Trakya-Tekirdag
Taris liziim pekmezi ) .

2 Taris sultaniye kuru iiziimii Ege-Manisa

3 Karacagar tatl.I. kll.rmlzl pekmez i¢ Anadolu-Nevsehir
Kirmizi kuru iiziim
Afrin liziim pekmezi .. < -

4 Cekirdekli urumu (rumi) kuru liziim Giineydogu Anadolu-Kilis
EV yapimu {iziim pekmezi : .

5 Siyah kuru Giziim I¢ Anadolu-Kayseri

6 Ozkaleli iiziim pekmezi Orta Karadeniz-Tokat

7 Ev yapimi {iziim pekmezi Akdeniz-Antalya(Akseki)

2.3. Deneysel Cahismada Kullamlan Cihaz ve Sistemler

Caligmanin deneysel kisminda kullanilan arag ve gerecgler agagida verilmistir:

105



M. Yilmaz, H. Afsar Sigma 30, 102-112, 2012

SNIF-NMR® Sistemi: Uzerinde 10 mm BBO Prop bulunan Bruker Avance Il 400 Mhz
NMR Spektrometre cihazi, Deiyonize su cihazi (Human Zeneer UP 900), Homojenizator (Retch
Grindomix Gm 200), Dijital Refraktometre (Metler Toledo RM40), Karl-Ficher Volumetrik Su
Tayin Cihazi (Metler Toledo V20), pH-Metre (WTW Inolab pH 720), Ultrasonic Banyo
(Elmasonic S 60), Etiv (MMM Medcenter), nkiibatésr (MEMMERT IPP 400), Tepe Ustii
Karstiric1 ( IKA EUROSTAR power basic)

2.4. Deneyin Yapilisi

OIV-MA-AS311-05 [7] analiz yontemi uygulanarak SNIF-NMR® sonuglar1 elde edilmistir. Bu
yonteme gore:

Pekmez ve iiziim suyu numunelerine 0,6 L briks degeri 12 olacak sekilde deiyonize su
ilave edilmigtir. Ogiitiilerek homojen hale getirilmis yaklastk 110 g kuru iiziim ornekleri ise
iizerine 600 mL deiyonize su ilave edilerek 70 °C’ye ayarlannis manyetik 1siticida 30 dak
bekletilmig, sonrasinda hafif vakum altinda adi silizge¢ kagidiyla siiziilerek elde edilen berrak
cozelti gerektiginde son briks degeri 12 olacak sekilde deiyonize su ilavesiyle hazirlanmistir. Bu
sekilde hazirlanan seker ¢ozeltileri 1 L’lik genis boyunlu bir erlene alinarak iizerlerine 1,0 g
“Saccharomyces cerevisae” kuru maya ve 3,0 g azot bazli, amino asit igermeyen bakteri mayast
ilave edilmistir. Elde edilecek alkoliin buharlagmasini 6nlemek i¢in erlenlerin agizlari kapatilmig
ancak ortamda olusacak karbondioksit gazinin rahat bir sekilde uzaklagmasi iginde kapak iizerine
kii¢lik delikler agilarak, 20 °C’de inkiibasyona birakilmistir. Fermente edilen iiriinden, ilk 12 saat 3
saatte bir, sonrasinda 6 saatte bir drnekler alinarak sekerlerin etil alkole doniistimii takip edilmistir
[8]. 3. giiniin sonunda tespit edilebilir diizeyde seker bulunamadigindan fermentasyon iglemi
sonlandirtlmigtir. Fermentasyon sonucu elde edilen etil alkoliin destilleme islemi yaklagik 1 m
uzunlugunda dar bir cam boru iginden gegen spiral teflon bir gubugun bir motor yardimiyla 2000
devir/dk. hizla dénmesi sonucu elde edilen Cadiot kolon ile yapilmustir. Destilleme sonucu elde
edilen irtinden 0,25 ml alinarak su igerigi Karl Fisher (KF) yontemiyle % H,O cinsinden tespit
edilmistir. Elde edilen alkol numunesi, TMU ve CgFg metotta belirtilen miktarlarda 10 mm’lik
NMR tiipiine 0,1 mg duyarlikla tartilarak analize hazir hale getirilmistir.

Seker (pancar, seker kamist ve misir surubunda elde edilen sakkaroz ve invert seker vb.
gibi) iceren maddelerin fermente edilmeleri sonucu olusan etanol, {irlinde bulunan ve/veya
sonradan bagka bir kaynaktan ilave edilen sekerin farklandirilmasinda kullanilabilir. Sekerin
icindeki doteryum ve meyve suyu igindeki su fermentasyon sonrasi I (CH,DCH,OH), Il
(CH3;CHDOH), 111 (CH;CH,0OD) ve IV (HOD) seklinde yeniden diizenlenecektir.

(D/H),, (D/H);, ve R parametreleri esitlik 1, 2 ve 3’te verilen denklemler yardimiyla
hesaplandi.

st (D/H)s

(D/H); = 1,5866 X T; X ’:l_A x Bl o
(D/H)II =
2,3799 X T; X 5t

ma
D/H)g
- @
R=2(D/H),/(D/H), o

Denklemlerde (D/H), | (CH,DCH,OH) nolu molekiiliin izotop oranmni, (D/H); Il
(CH3;CHDOH) nolu molekiiliin izotopik oranmi, mg i¢ standart olarak kullanilan TMU’nun
agirhgini, mu etanol drneginin agirhigmi, t3, etil alkol drneginin derisimi (D/H); IRMM’den
temin edilen TMU’nun izotop oranini gostermektedir. Goreceli parametre, R ise 1 ve II
molekiillerinin NMR spektrumunda elde edilen pik yiiksekliklerinin orani seklinde tanimlanir.
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2.5. NMR Spektrumunun Degerlendirilmesi

Cihazin ¢alistig1 bilgisayardan dogrudan ham verileri alarak baska bir bilgisayarda yiiklii SNIF-
NMR® sisteminin bir pargasi olan Eurospec 4.0 yazilimi ile NMR pikleri Lorentzian matematiksel
modeli kullanilarak hem egriler diizeltilmis hem de hesaplanmustir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Boliim 2.4°de belirtildigi tizere hazirlanan 6rnek tiipiiniin analizi sonrasi elde edilen tipik 2H-NMR
spektrumu Sekil 3°de gosterilmektedir.

I ‘ v

CH; - CH, - OH
(D/H); (D/H)y
Sekil 3. Dogal etanolun tipik bir 2H-NMR spektrumu

VAR A N o N

arm) |

3.1. Numunelerin Fermentasyonu Sonucu Elde Edilen Etanol Uzerinde Yapilan Cahismalarin
Sonuclari

Boliim 2.4°de belirtildigi gibi hazirlanan pekmez ve diger seker drneklerinden elde edilen etanol,
SNIF-NMR ve ile analize tabi tutulmus elde edilen analiz sonuglar1 agagida belirtilmistir:

3.2. Pekmez Numunelerinin Sonuglari
Caligmada incelenen pekmez Orneklerinden elde edilen etanolde SNIF-NMR® ile belirlenen
(D/H),, (D/H);;, R ve Cizelge 2’de verilmistir. Her bir numune analizi metotta belirtildigi gibi 10

defa tekrarlanmigtir.

Cizelge 2. Pekmez 6rneklerinden elde edilen etanolde tespit edilen (D/H),, (D/H), ve R degerleri

Numune No

(D/H), (ppm)

(D/H)u (ppm)

R

1

98,58 + 0,32

120,59 + 0,44

2,446+ 0,010

104,51 + 0,58

122,87 +0.47

2,351+0,011

100,75 + 0,28

121,60 + 0,42

2,414+0,012

105,89 £ 0,33

125,22 + 0,50

2,365 +0,014

101,42 + 0,29

124,62+ 0,56

2,458 £ 0,011

103,35+ 0,37

122,81+ 0,44

2,377 £ 0,010

~N oo W (N

104,42+0.44

122,21 +0.46

2,341+0.,014
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3.3. Uziim Numunelerinin Sonuclar1 ve Aym Bélgedeki Pekmez ve Uziim Numunelerinin
Karsilastirilmasi

Boliim 2.2°de 6zellikleri belirtilen kuru tiziim, iziim suyu; bu iiziim ve iiziim suyundan elde edilen
ayni bolgeye ait pekmez numunelerinin fermentasyonu sonucu elde edilen etanolde belirlenen
(D/HY),, (D/H),, ve R degerleri Cizelge 3’te yer almaktadir.

Cizelge 3. Ayn1 bolgeye ait liziim ve pekmez numunelerinden elde edilen etanolde tespit edilen
(D/H),, (D/H),;, R degerleri

1 Nolu Pekmez ve Uziim Ornekleri

Numune Cinsi (D/H), (D/H);, R
Pekmez 98,58 +£0,32 ] 120,59 + 0,44 | 2,446+ 0,010
Uziim 100,48 +0,44] 123,03 + 0,58 | 2,449+ 0,015

2 Nolu Pekmez ve Uziim Ornekleri

Pekmez

104,51 + 0,58

122,87 +0.47

2,351 +£0,011

Uziim

103,58+ 0,18

119,91 +0.,32

2,315 + 0,007

3 Nolu Pekmez ve Uziim Ornekleri

Pekmez

100,75 + 0,28

121,60 £ 0,42

2,414 £0,012

Uziim

99,84 +0,28

120,51 + 0,42

2,414 + 0,008

4 Nolu Pekmez ve Uziim Ornekleri

Numune Cinsi (D/H), (D/IH)y R
Pekmez 105,89 £0,33| 125,22 £ 0,50 |2,365 £ 0,014
Uzim 103,09+ 0,46 122,18 + 0,24 {2,370 £ 0,012
5 Nolu Pekmez ve Uziim Ornekleri
Pekmez 101,42 +£0,29| 124,62+ 0,56 |2,458 £ 0,011
Uziim 100,62 +0,27] 122.87 £ 0,65 | 2,442+ 0,013

1 nolu pekmez ve tiziim suyu 6rnekleri hari¢ diger pekmez 6rneklerinin (D/H), ve (D/H),,
degerlerinin kuru iiziim Orneklerinkinden daha biiyiikk oldugu gozlemlenmistir. Bu degerlerin
karsilastirilmasinin grafiksel goriiniimii Sekil 4’te goriilmektedir.
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(D/H),

110
105
100 0OUzim
95 B Pekmez
90

1 2 3 4 5

(D/H),

130
3(5) [I O zim
115 . EI . EI . . 1 W Pekmez

1 2 3 4 5

Sekil 4. Ayni bolgede yetistirilen {izim ve pekmez numunelerinde (D/H),, (D/H),,
karsilagtiriimasi.

Guyon vd. [9] ¢alismalarinda tizim giranin konsantre edilmesi tekniklerinden sarap
izotopik parametrelerini nasil degistirdigini incelemis ve bu tekniklerden yiiksek vakum altinda
konsantre hale getirilen giranin, konsantre edilmeden 6nceki (D/H), ve (D/H),, degerlerinin kayda
deger bir sekilde yiikseldigini belirtilmektedirler.

Pekmez lizlim sirasinin konsantre edilmesiyle elde edilmektedir ki bu sebeple pekmez 6rneklerinin
(D/H), ve (D/H),, degerleri tiziime gore cogunlukla artis gostermektedir.

3.4. Pekmez ve Uziim Numunelerinin Yetistigi Bolgelere Gore Kiyaslanmasi

Iklimsel faktorlerin izotopik fraksiyonlasmada 6zellikle bitkilerdeki déteryum igerigine biiyiik
etkileri vardir. Bu etkiyi incelemek igin Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinden birtakim
veriler elde edilmistir [10]. Oncelikle Zirai Meteoroloji ve iklim Rasatlar1 Dairesi Baskanliginca
hazirlanan bag i¢in filizlenme, ¢igeklenme ve olusum zamanlarimi gosterir haritalardan
faydalanarak incelenen pekmez ve iiziim orneklerinin bolgelerine gore ayirimi ve bu gegis tarih
araliklar1 Cizelge 4’de gosterilmektedir. Sonrasinda, 1 Nisan-30 Eyliil 2010 arasinda ortalama
sicaklik (°C), toplam giineslenme siiresi (saat), toplam yagis miktar1 (mm) ve ancak belirtilen
tarihler arasindaki veriler elde edilebildigi icin 1 Mayis-30 Ekim 2011 arasindaki toplam
buharlasma miktarlar1 (mm) s6z konusu genel miidiirlik internet sitesinden derlenerek yine
incelenen pekmez ve iiziim 6rneklerinin bolgelerine gore ayirimi bazinda Ek I’de yer almaktadir.
Ayrica numunelerin yetistirildigi bolgelerin enlem ve denizden yiikseklik (rakim) bilgileri de bu
ekte belirtilmektedir.

Toplanan bu verilerden iklim ve diger cevresel faktorlerden faydalanarak bir ayirim
yapilmaya calisilmis ve incelenen bolgeler sicak-kurak, sicak-nemli, soguk-kurak, soguk nemli
olmak iizere 4 boliime ayrilmustir.

Buharlagmanin az oldugu bolgelerde doteryum igeriginin diisiik olacagi, fazla yagis alan
(6zellikle yagmur) bolgelerde de déteryum oraninin yine diisiik oldugu belirtilmektedir.

109



M. Yilmaz, H. Afsar Sigma 30, 102-112, 2012

Cizelge 4. Incelenen pekmez ve {iziim &rneklerinin yetistirildigi bolgedeki baglarin filizlenme,
¢iceklenme ve olugum tarihleri

Numune e Filizlenme Ciceklenme Olusum

No Yetistigi Bolge ve Yer Tarih Arah@ |  Tarih Aralg Tarih Arahg

1 Marmara-Tekirdag/Sarkoy 15-30 Nisan 25 Mayis- 9 8-28 Agustos

Haziran
2 Ege-Manisa/Sarig6l 1-15 Nisan 10-25 Mayis 29 Haziran-19 Temmuz
3 I¢ Anadolu-Nevsehir/Giilsehir | 1-15 Mayis 9-24 Haziran 19 Temmuz-8 Agustos
4 Giineydogu Anadolu-Kilis 1-15 Nisan 10-25 Mayis 19 Temmuz-8 Agustos
5 I¢ Anadolu-Kayseri/Yesilhisar | 1-15 Mayis 10-25 Mayis 19 Temmuz-8 Agustos
6 Karadeniz-ig Anadolu (Tokat- | 1-15 Mays 25 May1s-9 Haziran | 8-28 Agustos
Zile)
7 Akdeniz-Antalya/Akseki 1-15 Nisan 9-24 Haziran 28 Agustos-17 Eyliil

3.5. Pekmez Numunelerinin Yetistigi Bolgelere Gore Kiyaslanmasi

(D/H),; degerinin tiziimiin yetistirildigi bélgenin klimatolojisinden oldukga fazla ve siradaki seker
konsantrasyonundan ¢ok az etkilendigi belirtilmektedir. incelenen pekmez Srneklerinde tespit
edilen (D/H); ve (D/H), degerlerinin yukarida belirtilen, iklim farkliligi agisindan ayrilan ve
pekmez 6rneklerinin yetistirildigi bolgelerin iliskisi Cizelge 5’te verilmektedir.

Cizelge 5. Incelenen pekmez 6rneklerinin yetistirildigi bolgeye gore iklimsel bolgeleri ve bu
bolgelerin tespit edilen (D/H),, ve (D/H), degerleri

iklimsel (D/H)” (D/H)| o gewe Tse Numune
Bolge (ppm) (ppm) Yetistigi Bolge ve Yer No
Sicak-kurak 125,22 105,89 Giineydogu Anadolu-Kilis 4
Sicak-nemli 122,87 104,51 Ege-Manisa/Sarigol 2
122,21 104,42 Akdeniz-Antalya/Akseki 7
Soguk-kurak 121,60 100,75 T.g Anadolu-Kayseri/Y esilhisar 5
124,62 100,62 I¢ Anadolu-Nevsehir/Giilsehir 3
Soguk-nemli 120,59 98,58 Marmara-Tekirdag/Sarkoy 1
Gecis 122,81 103,35 Karadeniz-I¢ Anadolu (Tokat-Zile) 6

* Karadeniz - ¢ Anadolu aras1 iklim tipi

Pekmez numunelerinde tespit edilen (D/H), ve (D/H), degerleri kiyaslandiginda
beklenildigi gibi, en yiiksek deger sirasiyla 125,22 ve 105,89 ppm ile sicak-kurak bir iklime sahip
olan Giineydogu Anadolu Bolgesinde (GDAB) yetistirilen pekmezde en diisiik deger ise 120,59 ve
98,58 ppm ile soguk ve nemli bir iklimde yetisen pekmezde tespit edilmistir.

GDAB yetisen pekmezi ise sicak-nemli bir iklimde yetisen pekmez izlemistir. Soguk ve
kurak bolgede yetisen pekmezin (D/H),; degeri ise soguk-nemli ve sicak-nemli iklimlerde yetisen
pekmezlerin arasinda tespit edilmistir.

Zilenin cografi bolge olarak Orta Karadeniz Bolgesi'nin giineyi ile ¢ Anadolu
Bolgesinin  kuzeyinde bir gegit noktasinda olmasi nedeniyle her iki boélgenin de iklim
ozelliklerini tagimaktadir. Yazlar sicak ve kurak, kislar 6zellikle kar yagish ve soguk gegmekte,
yagmurlar ise daha ziyade ilkbahar sonlarma kaymis olmakla birlikte sonbaharin ilk aylarinda da
goriilmektedir. Bu nedenle Zile'de genel olarak Karadeniz - I¢ Anadolu arasi iklim tipi
goriilmektedir [11]. Bu iklim 6zelliklerine sahip olan yorede yetistirilen tiziimde ise (D/H),, degeri
122,81 ppm olarak tespit edilmistir. Sadece soguk-kurak olarak siniflandirilan bolgede yer alan
Nevsehir’den temin edilen pekmez 6rneginin 124,62 ppm olan (D/H); degerinin, hem kendi
bolgesine ¢ok yakin bir bdlge olan Yesilhisar’dan temin edilen pekmezden ¢ok farkli hem de 23,72
°C ortalama sicaklik ve yetistirildigi tarih araliginda 100,30 mm yagis alan GDAB’ye olduk¢a
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yakin oldugu goézlemlenmistir. Doteryum igerigi oksijen ile yakinen ilgilidir. Bu sebeple bu
pekmez drneginin kuru lizimden elde edilmis olabilecegi yani pekmez yaparken iiziim sirasinin
kendi suyundan ziyade disaridan su ilavesiyle hazirlanmis olabileceginden siiphelenilmistir.

Ayrica Cizelge 5’te goriilecegi tizere pekmez Orneklerine ait (D/H), degerleri de ayni
sekilde bu farklandirilan iklemsel bolgeyle uyum icindedir.

En yiiksek (D/H), degeri GDAB yetistirilen, en diisiik deger ise 98,58 ppm ile soguk ve
nemli bir iklimde yetistirilen pekmezde tespit edilmistir. Ege ve Akdeniz bdlgelerindeki
pekmezlerde bu deger sirasiyla, 104,51 ve 104,42 ppm iken Zile pekmezi 103,35 ppm olarak tespit
edilmistir. i¢ Anadolu Bélgesindeki Nevsehir ve Kayseri illerinde yetisen pekmezlerde de (D/H),
degerinin sirasiyla 100,62 ve 100,75 ppm oldugu gézlemlenmistir.

3.6. Uziim Numunelerinin Yetistigi Bolgelere Gore Kiyaslanmasi
Cizelge 6°da goriilecedi lizere lizim Orneklerine ait (D/H), degerleri pekmez numunelerinde
oldugu gibi aym sekilde farklandirilan iklimsel bdlgeyle uyum icindedir. Ancak iiziim

orneklerinde tespit edilen (D/H),, degerleri arasinda benzer iliskiye rastlanilmamustir.

Cizelge 6. Incelenen iiziim suyu ve kuru iiziim 6rneklerinin yetistirildigi bolgeye gore iklimsel
bolgeleri ve bu bolgelerin tespit edilen (D/H),, ve (D/H),

iklimsel (D/H)” (D/H)| o gewe Tyse Numune
Bilge (ppm) (opm) Yetistigi Bolge ve Yer No
Sicak-kKurak 122,18 103,09 Giineydogu Anadolu-Kilis 4
Sicak-nemli 119,91 103,58 Ege-Manisa/ Sarigél 2
Soguk-kurak 122,87 100,62 'Tg Anadolu-Kayseri/Y esilhisar 5
120,51 99,84 I¢ Anadolu-Nevsehir-/Giilsehir 3
Soguk-nemli 123,03 100,48 Marmara-Tekirdag/Sarkoy 1

Ayni1 bolgede yetisen pekmez ve iiziim numunelerinin SNIF-NMR sonucu elde edilen
(D/H), ve (D/H), sonuglarinin biiyiik oranda Ortiigtigii ve aymi zamanda bu degerlerin
meteorolojik verilerle olusturulan bblgelerle de uyumlu oldugu goriilmiistiir. Ilk olarak tarafinuzca
yapilan bu g¢alismada pekmez ve iiziim Ornekleri bdlgesel olarak farklandirilmiglardir. Ayrica
pekmez Orneklerinin, kuru iizim Orneklerine gére doteryumca daha zengin olduklari tespit
edilmigtir.
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