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MESĠR MACUNUNUN ANTĠOKSĠDAN AKTĠVĠTESĠNĠN VE REOLOJĠK 

ÖZELLĠKLERĠNĠN BELĠRLENMESĠ 

ÖZET 

Mesir macunu ülkemizde alışkanlıktan dolayı sadece belli bir zaman aralığında 
tüketilen geleneksel ve kendine has özellikleri olan bir gıda maddesidir. Bu 

çalışmada piyasadan çeşitli şekillerde temin edilen altı adet mesir macunu örneğinin 
kimyasal özelliklerinin TS 12526 Mesir macunu standardına uygunluğu araştırılmış; 

antioksidan aktivitesi ve reolojik özellikleri incelenmiştir. 

Çalışmada kullanılan örneklerin çözünür katı madde oranının % 74,90-81,90 
arasında, pH değerlerinin 3,64 - 4,86 arasında, titrasyon asitliğinin (% susuz sitrik 

asit cinsinden) 0,1-0,8 arasında ve 5-hidroksimetilfurfural (HMF) değerinin 6,68-
98,31 mg/kg arasında olduğu belirlenmiştir. Kullanılan örneklerden sadece bir 

örneğin TS 12526‟da belirtilen değerlere uygun olduğu görülmüştür. Diğer 
örneklerin kimyasal özellikler bakımından standarda uymadıkları görülmüştür. 

Mesir macunlarının antioksidan aktivitesi ölçümünde Folin-Ciocalteau metodu, 2,2-

difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikalini yakalama metodu ve antioksidan miktarı 
ölçüm metotlarından faydalanılmıştır. Folin-Ciocalteau metodu ile mesir macunu 

örneklerindeki toplam fenolik madde miktarı 9,0-457,4 mg gallik asit eşdeğeri 
(GAE) fenolik madde/100 g mesir macunu değerleri arasında bulunmuştur. DPPH 
radikalini yakalama aktivitesi olarak % 50 oranında DPPH radikalinin inhibisyonuna 

neden olan mesir macunu konsantrasyonları (IC50 değerleri) bulunmuştur. Mesir 
macunu örneklerinin IC50 değerleri; 0,024-1,194 mg macun/ml çözelti aralığında 
bulunmuştur. Mesir macunu örneklerinin antioksidan miktarları kuersetin eşdeğeri 

(QEAC) cinsinden 3,05-778,52 mg/100 g macun, askorbik asit eşdeğeri (AEAC) 
cinsinden 5,76-1514,75 mg/100 g olarak bulunmuştur. 

Mesir macunu örneklerinde viskozite ölçümleri 20-60oC sıcaklık ve 0-500 s-1 kayma 
hızı aralıklarında Haake RheoStress 1 reometresi ve plaka-plaka sensörü kullanılarak 
yapılmıştır. Verilerin analizi sonucunda örneklerin psödoplastik, yani kayma hızıyla 

viskozitesi azalan bir davranış sergilediği belirlenmiştir. Kayma hızının etkisi üslü-
yasa ile, sıcaklığın etkisi ise Arrhenius eşitliği ile temsil edilmiştir. TS 12526‟ya 

uygunluk gösteren örneğin aktivasyon enerjisi gidiş ölçümleri için 84.4 kJ/gmol, 
dönüş ölçümleri için 59,1 kJ/gmol olarak hesaplanmıştır. Literatürde mesir macunun 
reolojik özellikleriyle ilgili sadece bir çalışma bulunmuştur. Bu çalışmada mesir 

macunu örneklerinin 10-45oC arasındaki sıcaklıklarda viskozite değerlerinin kayma 
hızıyla azaldığı belirtilmiş ve sıcaklığın etkisi Arrhenius denklemiyle modellenerek, 

aktivasyon enerjisi 61.04 kJ/mol olarak verilmiştir. 

Bu çalışma sonunda satışa sunulan mesir macunlarının kimyasal özelliklerinin farklı 
ve çoğunun mesir macunu standardına uymadığı belirlenmiştir. Bunun 

formülasyonların farklı olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. Antioksidan 
özelliğiyle ilgili elde edilen bulguların mesir macununun faydalı bir besin kaynağı 

olarak değerlendirilmesinde, yeni ve fonksiyonel ürünlerde kullanılmasında yardımcı 



 xviii 
 

olacağı düşünülmektedir. Elde edilen reolojik veriler ise mevcut üretim koşullarının 
iyileştirilmesinde, mesir macununun yeni ve fonksiyonel ürünlerde kullanımı 
aşamalarındaki ekipman ve proseslerin tasarımında yardımcı olacaktır. 
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DETERMINATION OF ANTIOXIDANT ACTIVITY AND RHEOLOGICAL 

PROPERTIES OF MESIR PUTTY 

SUMMARY 

Mesir putty is a traditional food which has own characteristics and is consumed only 
at a certain time period due to customs in our country. In this study it has been 

investigated chemical properties of six numbers of mesir putty samples which were 
provided from market for comparing their characteristics to TS 12526 Mesir Putty 

Standard. Their antioxidant activity and rheological properties were also investigated 
in this study. 

It has been determine the percent soluble solids, pH values, acidity in terms of 

anhydrous citric acid percent and 5-hydroxymethylfurfural (HMF) values of samples 
used in the study. The percent soluble solids of samples were in between 74.9-81.9. 

The pH values of mesir putty samples were found to be in the range of 3.64-4.86. 
The acidity values were 0.1-0.8 g/100 g sample in terms of anhydrous citric acid 
percent. The HMF values of samples were in between 6.68-98.31 mg HMF/kg 

sample. It was seen that only one sample was meet criteria of TS 12526 for chemical 
characteristics. 

It has been used the Folin-Ciocalteau method, the 2,2-diphenyl-1-picrylhydrasyl 
(DPPH) radical scavenging method and the antioxidant content measurement method 
for determining antioxidant activity of mesir putty samples. Total phenolic content of 

mesir putty samples by the Folin-Ciocalteau method was found in between 9.0-457.4 
mg of gallic acid equivalent (GAE) phenolics/100 g of mesir putty. The DPPH 
radical scavenging activity analysis showed that the IC50 values (the concentration 

causing 50% inhibition of DPPH radicals) of mesir putty concentrations were found 
to be 0.024-1.194 mg sample/ml. The antioxidant contents of mesir putty samples 

were found in the range of 3.05-778.52 mg quercetin equivalent antioxidant 
contents/100 g of mesir putty and 5.76-1574.76 mg of ascorbic acid equivalent 
antioxidant contents/100 g of mesir putty. 

The rheological measurements of mesir putty samples were conducted in the shear 
rates of 0-500 s-1 at 20, 30, 40, 50 and 60oC using a Haake RheoStress 1 rheometer 

and a plate-plate sensor. The samples exhibited pseudoplastic behavior meaning the 
viscosity values decreased with shear rate. The effect of shear rate on the rheological 
properties of samples was expressed using the power-law model, whereas the effect 

of temperature was modeled with the Arrhenius equation. The activation energy of 
sample 1 for up ramps was calculated as 84.4 kJ/gmol, for down ramps it was 59.1 

kJ/gmol. In the literature there is only one study related with rheological properties 
of mesir putty. In this study it was indicated that viscosity values of mesir putty 
samples decrease with shear rate at temperatures between 10-45oC and the effect of 

the temperature modeled with the Arrhenius equation. The activation energy was 
given as 61.04 kJ/mol. 



 
xx 

As a result, the chemical properties of mesir putties are different and most of those 
did not meet criteria to the mesir putty standard. This may caused due to different 
formulations of mesir putty samples. Due to the findings of antioxidant properties, 

mesir putty may be used as a functional food. In addition, rheological findings may 
be used for improving of production conditions and for designing of equipment and 

processes during mesir putty production. 
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1. GĠRĠġ 

Mesir macunu, 41 çeşit baharatın, farklı bitki özlerinin, bal ve şekerin karışımından 

oluşan, sağlığa olumlu etkilerinin olduğu yüzyıllardır ve hatta bazı kaynaklara göre 

bin yıllardır bildirilen, kendine has aroması, lezzeti ve rengi olan yüksek kıvamlı, 

geleneksel bir üründür (Hışıl, 1994; Üren, 1995; Oksel ve diğ., 1997; Artık ve diğ., 

1999; Çekin ve Sertoğlu, 2007). 

Mesir macunu, formülasyon, yapım şekli ve üretim parametrelerinin farklı olması 

nedeniyle değişik tat ve görünümde olabilmektedir. Piyasada satışa sunulan mesir 

macunu örneklerinin etiket bilgilerine göre bazı ürünlerde yaklaşık 20-25, bazılarında 

30-31 ve bazılarında ise 40-41 adet baharat kullanılmaktadır. Bayat (1998), mesir 

macunun içerdiği maddelerden bir kısmının Anadolu florasında kolaylıkla 

bulunamadığı ve bu nedenle sadece 12 kadar baharat kullanıldığını ileri sürmektedir. 

Mesir macununun uçucu bileşiklerinin belirlendiği bir çalışmada ise analizi yapılan 

mesir macununda başlıca tarçın, karanfil, anason ve kebabiyenin olduğunu, buna göre 

41 çeşit baharatın değil daha az sayıda baharatın kullanıldığı izleniminin oluştuğu 

bildirilmiştir (Hışıl, 1994). Diğer taraftan günümüzde mesir macunu yapımında 

kullanılan glikoz şurubunun Osmanlı zamanında yapılan mesir macununda 

bulunamayacağı için, günümüzde üretilen macunların geçmişte yapılan macunlardan 

farklı olduğu düşünülmektedir. Yine sakkarozun 1747‟de Marggraf tarafından 

keşfedilmiş olması, mesir macununun yapıldığı 1520‟li yıllarda şeker kaynağı olarak 

muhtemelen bal, pekmez gibi maddelerden faydalanıldığını ortaya koymaktadır. Bal, 

pekmez gibi gıdalardaki şeker sakkaroz olmayıp başlıca glikoz (üzüm şekeri) ve 

fruktoz (meyve şekeri) karışımıdır (Üren, 1995). Sonuç olarak patenti; üretme, 

ücretsiz dağıtma ve/veya satışa sunma hakları Manisa‟yı Mesir‟i Tanıtma ve Turizm 

Derneği‟ne (MAMEDER) ait olan mesir macununun (Oksel ve diğ., 1997; Karanfilci, 

2009) zaman içinde ve günümüzde de farklı üreticiler tarafından farklı şekillerde 

üretildiği söylenebilir. Günümüzde üretici firmalar ürünlerinde “Mesir Macunu” 

ismini kullanabilmek için MAMEDER‟den izin almaktadır (Karanfilci, 2009). 
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Türkiye‟de tahmini olarak yıllık ortalama 500.000 ton civarında mesir macunu 

üretilmekte olup bunun büyük bir çoğunluğu yurtiçi pazara, % 2-3‟lük kısmı ise yurt 

dışı pazarlara sunulmaktadır. Mesir macunu ihracatı yapılan ülkeler arasında 

Almanya, Fransa, Hollanda, İngiltere, Irak, İran, İsrail, Ürdün, Katar, Libya, Kuveyt 

ve Suudi Arabistan yer almaktadır (Bediroğlu, 2009; Karanfilci, 2009). 

Yapımında çok sayıda baharat kullanılan mesir macununun muhtemelen yüksek 

düzeyde antioksidan içeriğine sahip olması nedeniyle, günümüzün sağlıklı ve 

fonksiyonel gıdalarla beslenme eğilimine paralel olarak tüketiciler tarafından daha 

fazla tercih edilme durumunun olabileceği düşünülmektedir. Ancak, mesir 

macununun antioksidan aktivitesinin değerlendirildiği bilimsel bir çalışmaya 

rastlanmamıştır. Buna ilaveten bu tarihi ve geleneksel ürünümüzün modern ve 

standart bir şekilde üretilebilmesi için güvenilir reolojik verilere ihtiyaç vardır. 

Literatürde mesir macununun reolojik özellikleriyle ilgili sadece bir çalışma 

bulunmaktadır. 

1.1 Tezin Amacı 

Bu tez çalışmasında piyasadan çeşitli şekillerde temin edilen altı adet mesir 

macununun kimyasal özelliklerinin, TS 12526 Mesir macunu standardına uygunluğu 

araştırılmış, antioksidan aktiviteleri ve reolojik özellikleri incelenmiştir. Mesir 

macunu örneklerinin TS 12526‟ya göre çözünür kuru madde, pH, titrasyon asitliği ve 

HMF değerleri belirlenmiştir. Antioksidan aktivitenin belirlenmesi için toplam 

fenolik madde, radikal yakalama ve antioksidan miktarı ölçüm metodları 

kullanılmıştır. Reolojik özellikler ile mesir macunu örneklerinin viskozitesine kayma 

hızının ve sıcaklığın etkisi incelenerek, matematiksel olarak modellenmiştir. 

1.2 Literatür Özeti 

1.2.1 Mesir macunu 

Türk Standartları Enstitüsü‟ne (TSE) göre mesir macunu (TS 12526:1999 T1), 41 

farklı baharatın karanfil (TS 2621), zencefil (TS 2623), galanya, karabiber (TS 2290), 

krem tartar, kişniş (TS 3894), havlican, kebabiye, hindistan cevizi (TS 3713), anason, 

hıyarşenbe, sakız, safran (TS 2644), tarçın (TS 2291), üdülkahr, çöpçini, hardal 

tohumu, iksir, çivit, mai-leziz, zulumba, meyan balı, tiryak, sarı halile, rezene, 
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kimyon (TS 2622), zerdeçal (TS 4215-TS 4216), tarçın çiçeği, Hindistan çiçeği, çörek 

otu (TS 3881), darülfülfül, ravent kökü, kakule, sinameki, vanilya, portakal kabuğu, 

şamlışaşlı, topalak, mirsafi birlikte öğütüldükten sonra şeker (TS 861), bal (TS 3036), 

glikoz şurubu (TS 2066), sitrik asit (TS 2600) ve gerektiğinde katılması kabul edilen 

ilgili katkı maddeleri katılarak pişirilmesi ile belli kıvama getirilmiş geleneksel bir 

gıda maddesidir. Katkı maddeleri ise tatlandırıcı, asitlendirici, ve koyulaştırıcı olarak 

kullanılan ve özel mevzuatında kabul edilen maddelerdir. Mesir macununun 

TSE‟deki İngilizce ismi “Mesir Putty” veya “Meshir Macun (Special Turkish gum 

like candy)” şeklinde geçmektedir. Türk Gıda Kodeksinde ise mesir macunu ile ilgili 

yayınlanmış herhangi bir düzenleme yer almamaktadır. 

Kelime anlamı olarak Arapça “yoğurmak” manasına gelen “acn” kelimesinden 

türeyen macun sözü, “yoğrulmuş” veya “hamur edilmiş” demektir (Artık ve diğ., 

1999). Mesir sözcüğü ise gezilecek yer, gezinti yeri anlamına gelmekle beraber ismini 

verdiği macundan dolayı bambaşka bir anlam taşımaktadır (Artık ve diğ., 1999; Asil 

ve Şar, 1984; Url-1 ve Url-2, 2009). 

1.2.1.1 Mesir macununun tarihçesi 

İlk defa mutasavvıf hekim Muslihiddin Merkez Efendi (1460-1551) (Şekil 1.1) 

tarafından yapılan mesir macunundaki “mesir” kelimesinin daha önce İbn-i Sina‟nın 

(980-1037) baharatlardan kardığı “mesr-o sitos” adıyla meşhur panzehirinden gelmiş 

olabileceği belirtilmektedir (Asil ve Şar, 1984; Url-3 ,4 ve 5, 2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 1.1: Merkez efendinin sureti (Çekin ve Sertoğlu, 2007). 
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Diğer taraftan tıp tarihçisi Prof. Dr. Feridun Nafiz Uzluk‟a göre mesir Pontus kralı 

Mithridates‟in günümüze gelen şeklidir. Mithridates, 54 baharat ihtiva ettiği belirtilen 

“Mithridaticum” adlı bir antidot (panzehir) hazırlamıştır. Mithridaticum sözcüğü daha 

sonra kısaltılarak “Mithir” olmuştur. Yunanca veya Rumca‟da th, s gibi 

okunduğundan “Misir” şeklini almıştır. Zamanla “misir” sözcüğü Osmanlıca mesir 

sözcüğüyle aynı okunuşu alarak, anlam olarak da “mesir” e yani eğlence ve şenliğe 

dönüşmüştür (Asil ve Şar, 1984; Artık ve diğ., 1999; Bayat, 1998). 

İbn-i Sînâ‟nın Kânûn‟unda ve Osmanlı tıp yazmalarında mesir macunu, farklı 

reçetelerle geçmektedir (Bayat, 1998; Asil ve Şar, 1984). Daha da geriye gidilirse 

mesir macununun en az 5000 yıllık mazisinin olduğu, benzeri macunlara Babil, 

Sümer, Mısır, Hitit, Urartu, Asur, Lidya, Frikya, İran, İyon, Roma, Hun Türk, Selçuk 

ve Osmanlı kültürlerinde rastlanıldığı ifade edilmektedir (Çekin ve Sertoğlu, 2007; 

Oksel ve diğ., 1997). 

Osmanlı kültür, tarih ve medeniyetinde mesir macununun bilinen mucidi, 

Muslihiddin Merkez Efendi‟dir. Mutasavvıf hekim Merkez efendi, Yavuz Sultan 

Selim‟in eşi ve Kanuni Sultan Süleyman‟ın annesi Ayşe Hafsa Sultan‟ın şifa bulması 

için ilk defa 1522, bir diğer kaynağa göre 1527, yılında mesir macununu karmıştır. 

Bu tarihten itibaren halkın da faydalanması için mesir macunu, dualarla karılıp Mesir 

şenlikleri esnasında Manisa Sultan Camii kubbelerinden saçılmaktadır (Anonim, 

2009; Hışıl, 1994). Mesir macunu saçım töreni her yıl nevruzda1 (Bahar bayramı: 

ilkbaharın başlangıcı, 21 Mart, gece ve gündüzün eşitlendiği gün) tekrarlanmaktadır 

(Anonim, 2009). 

Tarihte Merkez Efendinin, 41 çeşit madde içeren mesir macununu, Manisa halkını 

inşa edilen Hafsa Sultan külliyesi etrafına çekmek ve şehrin gelişmesini sağlamak 

amacıyla hazırladığını ve her yıl nevruzda halka dağıtılmasını istediğini belirtilirken, 

karışımdaki 41 sayısının Türk folklorunda kutsal sayıldığı için özellikle seçildiği 

belirtilmektedir. Ayrıca mesir macununun nevruzda dağıtılmasının tesadüf olmadığı; 

kış mevsiminden çıkan bedeni temizlemek, kuvvetlendirmek ve bahara hazırlamak 

niyetiyle bu günün tercih edildiği kaydedilmektedir (Çekin ve Sertoğlu, 2007). 

                                                 
1
 Nevruz (yeni gün): Güneşin koç burcuna girdiği gündür. Rumi takvime göre yılın ve baharın 

başlangıcıdır. Rumi 9 mart, miladi 22 marta rastlar. Türklerde bayram olarak kutlanır (Çekin ve 

Sertoğlu, 2007). 



5 

 

Mesir macununun faydalı etkilerinin yalnız içeriğindeki bileşenlerden değil, halk 

arasında Merkez efendinin maneviyatından kaynaklanan şifa verici bir özelliğe sahip 

olmasından kaynaklandığına inanılmaktadır. Hatta, beklenen etkilerin gerçekleşmesi 

için nevruzda Sultan camiden saçılan dualı macunların kapılarak yenmesi gerektiği, 

parayla alınan macunların aynı etkiyi yaratmayacağı söylenir (Çekin ve Sertoğlu, 

2007). 

Mesir macununun her derde deva olduğuna, ne niyetle yenirse öyle etki yapacağına, 

ruh hastalıklarına, ağır hastalıklara, çocuk hastalıklarına iyi geleceğine ve zayıf 

çocukları kuvvetlendireceğine, gelinlik çağındaki kızların o yıl evlenmesini, çocuk 

sahibi olamayanların o yıl çocuk sahibi olmasını sağlayacağına, yıl boyunca bütün 

dertlerden ve hastalıklardan, yılan, çiyan, akrep gibi haşeratın sokmasından ve 

öldürmesinden koruyacağına, kapı arkasına yapıştırılan kağıdının haşeratı eve 

sokmayacağına ve aç karna yenirse daha etkili olacağına inanılmıştır (Çekin ve 

Sertoğlu, 2007). 

Mesir geleneği 1926 yılında, dönemin Manisa valisi Müştak Lütfi tarafından “saltanat 

bakiyesi” sayılarak kaldırılmış, 1951 yılında tekrar başlatılmıştır. Mesir Macunu 

Karma ve Saçım festivali, 21-27 Mart haftasında Manisa‟da Manisa Valiliği, Manisa 

Belediyesi ve MAMEDER tarafından düzenlenmekte ve Manisa‟nın kültürel, turistik 

ve ekonomik hayatına önemli katkı sağlamaktadır. Şenliğin ilk günü, dualar mesir 

karma merasimi yapılmakta; sonraki günler sergiler, konserler, gösteriler, paneller, 

gerçekleştirilmekte; son gün Hafsa sultanın Merkez efendiye mesir macununun halka 

dağıtılmasına ilişkin berat vermesi canlandırılmakta ve ardından temsili Merkez 

efendi Sultan camiinin kubbesinden avluda toplanan halka mesir macunu saçmaktadır 

(Çekin ve Sertoğlu, 2007; Anonim, 2009). 

1.2.1.2 Mesir macununun üretimi 

Mesir macununun bileşimi Çizelge 1.1‟de verilmiştir (Nergiz ve Yıldız, 1995). 
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Çizelge 1.1: Mesir macununun bileşimi (Nergiz ve Yıldız, 1995) 

Kuru madde miktarı 

     Sakkaroz 
     Glukoz 

     Bal 
     Baharatlar 

     Limon tuzu 

% 85,38 
       % 72,94 (kuru maddede) 
       % 18,23 (km) 

       % 7,29 (km) 
       % 1,45 (km) 

       % 0,074 (km) 

Nem miktarı % 14,62 

Nergiz ve Yıldız (1995), mesir macununun ana bileşenini sakkaroz şekeri olarak 

belirtmişlerdir. Çizelge 1.1‟e göre 100 g mesir macununun 14,62 g‟ını su, geri 

kalanını kuru madde oluşturmaktadır. Mesir macunu kuru maddesinde en çok % 

72,98 ile sakkaroz, ardından % 18,23 ile glikoz, % 7,29 ile bal, % 1,45 ile toplam 

baharat ve % 0,074 ile limon tuzu oluşturmaktadır (Nergiz ve Yıldız, 1995).  

Mesir macunu üretim şeması Şekil 1.2.‟de verilmiştir (Artık ve diğ., 1999). Buna göre 

mesir macunu üretiminde başlıca aşamalar aşağıdaki gibidir. Bu şemada sol tarafta 

belirtilen mesir macunu, dökme olarak kavanozlarda; sağ tarafta belirtilen mesir 

macunu çubuk şeklinde satışa sunulmaktadır (Nergiz, 1994).  
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ġekil 1.2: Mesir macunu üretimi akış şeması (Artık ve diğ., 1999) 

Mesir macunu 41 çeşit baharatın tartılıp dibeklerde dövüldükten sonra kazanlarda 

şeker, sitrik asit ile kaynatılıp macun kıvamına getirilmesiyle hazırlanmaktadır (Hışıl, 

1994). Mesir macunu üretiminde 41 farklı baharat dışında bal, şeker, glikoz şurubu ve 

sitrik asit kullanılmaktadır. Belirtilen hammaddelerin karışımı reçeteye göre 

değişkenlik göstermektedir. Ancak lezzet açısından uygun bir reçeteyle pişirme 

işleminin yapılması gerekmektedir (Artık ve diğ., 1999).  

Bey Gıda Doğal Ürünler San. ve Tic. Ltd. Şti‟de yapılan görüşmelere göre mesir 

macunu üretim akış şeması aşağıda verilmiştir (Şekil 1.3). Bu şemanın Şekil 1.2‟de 

verilen şemadan farkı şekerin kaynatılması ve baharatla pişirilmesi aşamalarının 

farklı sıcaklıklarda olmasıdır. 

 

 

 

 

Şeker 

Kaynatma 

41 Farklı Baharat 

Karıştırma 

Şeker ve Baharatı 
Karıştırma 

Değirmende Öğütme 

Baharatla Pişirme 

Kavanoza Sıcak Dolum 

Yayma ve Yoğurma 

Şekil Verme 

Ambalajlama 
Etiketleme 

Mesir Macunu 

Mesir Macunu 
(Poşet Ambalaj) 
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ġekil 1.3: Mesir macunu üretim akım şeması (Kahveci, 2009). 

Mesir macunu yapımında sakkarozdan şurup hazırlanıp, sitrik asit ile kaynatılması 

sırasında, sakkaroz asitli ortamda glikoz + fruktoza (invert şeker) dönüşmektedir. 

Sakkarozun tam olarak invert şekere dönüşmediği durumda, mesir macununda 

zamanla şekerlenme görülmektedir (Üren, 1995). Bu nedenle şeker:asit oranı iyi 

ayarlanmalıdır. 

Mesir macunundan mesir macunu çayı, mesir macunu lokumu, mesir macunu şekeri, 

mesir macunu sakızı, mesir macunlu dondurma, mesir gofreti, mesir çikolatası gibi 

değişik ürünler de yapılmıştır. Dökme olarak kavanozda satışa sunulan mesir macunu, 

hoş kokusu, lezzeti ve kıvamı nedeniyle reçel gibi kahvaltıda tüketilebilmektedir. 

Mesir macunu, özel kağıda sarılı çubuklar şeklinde, cam kavanozda ve tüplerde satışa 

arz edilmektedir (Url-6, 2009; Url-7, 2009; Url-8, 2010). 

Mesir macununun üretimi, formülasyonu ve proses parametreleri üretici firmaya göre 

farklılık gösterebilmektedir. Mesir macununun standart bir üretiminden bahsedilmesi 

zordur. Aynı firmada değişik zamanlarda veya farklı firmalarda üretilen mesir 

macunlarının standart bir hale getirilmesi gerektiği bildirilmiştir (Nergiz ve Yıldız, 

1995). 

1.2.1.3 Mesir macunun özellikleri  

Çizelge 1.2‟de çeşitli kaynaklara göre mesir macununun bileşimi ve bazı kimyasal 

özellikleri verilmiştir. Buna göre Nergiz (1994) ve Nergiz ve Yıldız (1995) mesir 

macununda en yüksek çözünür kuru madde oranı olarak % 85,38 değerini 

vermişlerdir. Artık ve diğ. (1999)‟ne göre mesir macunundaki % toplam şekerin (% 

83,3-84,2) neredeyse tamamına yakınını çözünür kuru maddenin (% 81,4-83,4) 

Süzme Çiçek Balı + Üzüm Pekmezi + Glukoz Şurubu 
karıştırıcılı kazanlarda,  40oC- 45oC‟de 1-1,5 saat karıştırılır 

Baharat ve bitkiler ilave edilir. 
Karışım 400C‟da 20-30 dakika bekletilir 

Karıştırma 

Kavanoza dolum 
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oluşturduğu görülmektedir. Mesir macununda indirgen şeker oranı ise % 29,60-30,25 

arasında değişmektedir (Artık ve diğ., 1999). İnvert şeker (glikoz + fruktoz) miktarı 

ise % 43,8-84,7 değerleri arasındadır. D-glukoz oranı, mesir macununda % 14,81-

15,65, kuru maddede % 18,23‟tür. D-fruktoz oranı ise % 10,72-12,60 arasındadır. 

Sakkaroz miktarı mesir macununda % 2,7-62,12 arasında, kuru maddede ise % 72,94 

arasındadır. Nem miktarı % 7,23-14,94 değerleri arasında değişmektedir. Kül miktarı 

% 0,098-0,76 oranları arasındadır. Susuz sitrik asit (SSA) cinsinden % titrasyon 

asitliği değerleri ise 0,07-0,205 arasındadır. Artık ve diğ. (1999)‟ne göre pH değeri, 

3,54-3,66; formol sayısı 29,0-31,0 aralığıdadır. Hışıl (1994)‟e göre mesir 

macunlarının 5-hidrosimetilfurfural (HMF) değeri, 115,2-288 mg /kg aralığında 

değişmektedir. 

Çizelge 1.2: Mesir macununun bileşimi ve kimyasal özellikleri 

Değer 
HıĢıl 

(1994) 

Nergiz ve 

Yıldız 

(1995) 

Artık ve 

diğ. (1999) 

TS 12526 

(1999) 

Çözünür kuru  madde 

(%) 
- 85,38 81,4-83,4 80 (en az) 

Toplam Ģeker (%) - - 83,3-84,2 - 

Ġndirgen Ģeker (%) - - 29,60-0,25 - 

Ġnvert Ģeker 

(glukoz+fruktoz) (%) 
43,8-84,7 - - - 

D-glukoz (%) - 
18,23 (kuru 
maddede) 

14,81-5,65 - 

D-fruktoz (%) - - 10,72-2,60 - 

Sakkaroz (%) 2,7-35,6 
72,94 (kuru 
maddede) 

55,75-8,01 - 

Nem (%) 7,23-14,94 14,62 - - 

Kül (%) 0,098-0,18 - 0,72-0,76 - 

Titrasyon asitliği (% SSA) - - 0,171-0,205 0,7-1,3 

pH - - 3,54-3,66 3,3-4,0 

Formol sayısı - - 29,0-31,0 - 

HMF (mg/kg) 115,2-288 - - 50 (en çok) 

 

Çizelge 1.2‟deki literatür sonuçları, TS 12526 mesir macunu standardında belirtilen 

özelliklerden çözünür kuru madde yüzdesi, SSA cinsinden titrasyon asitliği yüzdesi, 

pH ve HMF değerleri bakımından karşılaştırıldığında, mesir macunu örneklerinin 

sadece çözünür kuru madde yüzdesi ve pH değerlerinin standarda uygunluk 

gösterdiği görülmektedir. SSA cinsinden asitlik yüzdesi değerleri standartta belirtilen 

değerlerden küçük, HMF değerleri standartta belirtilen değerlerden yüksektir. SSA 
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cinsinden asitlik yüzdesinin az olması, ürünün sitrik asit içeriğinin yetersiz olduğunu 

göstermektedir. Bu da mesir macunu için istenen şeker/asit oranının bu örneklerde 

sağlanamadığına işaret etmektedir. HMF miktarının yüksek olması ise, işlem 

sıcaklığının yüksek olduğunun veya bileşimin yüksek sıcaklıkta uzun süre 

tutulduğunun göstergesi olarak düşünülebilir. Bunun sonucu olarak macunda HMF  

miktarı yükselir ve renk koyulaşabilir (Kahveci, 2009). Yüksek HMF değerlerine 

sahip mesir macunlarının, yüksek sıcaklıkta üretildiği, bu yüksek sıcaklıklarda uzun 

süre bekletildiği veya pişirme sonrası soğutmanın etkin bir şekilde yapılamadığını 

gösterdiği söylenebilir.  

Mesir macununun bileşiminden ve kimyasal özelliklerinden ayrı olarak, TS 12526 

(1999)‟da verilen mikrobiyolojik ve diğer genel özellikleri Çizelge 1.3‟te 

belirtilmiştir. Çizelge 1.3‟e göre mesir macununda mikrobiyolojik olarak toplam 

bakteri sayısı en çok 100 adet/g bulunabilir; fekal koli ve Salmonella ise 

bulunmamalıdır. Mesir macununun diğer genel özelliği olarak kaptaki dolum oranı 

ise % hacim/hacim (v/v) cinsinden en az 90 olmalıdır (TS 12526, 1999). 

Çizelge 1.3: Mesir macununun mikrobiyolojik ve diğer genel özellikleri  

       (TS 12526, 1999) 

Mikrobiyolojik analiz Değer 

Toplam bakteri sayısı en çok (adet/g) 100 

Fekal koli (adet/g) Bulunmamalı 

Salmonella (adet/g) Bulunmamalı 

Diğer Değer 

Kabın dolum oranı, % (v/v), en az 90 

 

Çizelge 1.4‟te mesir macununun mineral içeriği verilmiştir. Oksel ve diğ. (1997) 

yaptıkları çalışmada mesir macununda en fazla bor (1,15 mg/100 g mesir) ve en az 

bakır (0,07 mg/100 g mesir) bulunduğunu tespit etmişlerdir. Oksel ve diğ. (1997)‟nin 

yaptığı çalışma sonucunda mesir macununun mineral içeriğinin TS 12526‟da 

belirtilen kriterleri sağladığı belirlenmiştir. TS 12526‟da adı geçen minerallerin (Zn, 

Fe, Cu, Sn ve Pb) mesirde bulunma değerleri, metalik madde kontaminasyonu 

açısından belirtilmiştir. Ancak Oksel ve diğ. (1997) çalışmasında incelenen Zn, Cu, 

Fe , B ve Mn minerallerinin esansiyel eser element olduğu, özellikle çinkonun 

beslenme açısından önemli olduğu vurgulanmıştır. Çinko, bir çok enzimin yapısına 



11 

 

kofaktör olarak giren önemli bir mineraldir. Mesir macununun mevcut çinko 

içeriğinin, üretim aşamasında şeker yerine üzüm suyu ya da üzüm pekmezinin ilave 

edilmesiyle 3 kat arttırılabileceği belirtilmiştir. Mesir macununda belirlenen çinko 

miktarının balda bulunan  çinko ile eşdeğer olduğunu ifade edilmiştir. Ayrıca çinko 

eksikliğinin küçük yaşlarda ortaya çıkan tat duyusu kaybına (hypogeusia) neden 

olabileceği; bu nedenle de mesirin kitlesel çinko desteği aracı olarak 

kullanılabileceği önerilmiştir (Oksel ve diğ., 1997). 

Çizelge 1.4: Mesir macununun mineral içeriği 

Mineral Oksel ve diğ (1997) 

(mg/100 g) 

TS 12526 (1999) 

(mg/kg) 

Zn 0,095 5 (en çok) 

Fe 0,95 15 (en çok) 

Mn 0,47 - 

Cu 0,07 5 (en çok) 

B 1,15 - 

Sn yapılmamıştır 150 (en çok) 

Pb yapılmamıştır 0,3 (en çok) 

 

Baharatlardaki yakıcı, acı, buruk tatları çoğunlukla uçucu olmayan maddeler 

sağladığı halde, kokuyu, aromayı uçucu yağlar vermektedir. Uçucu yağlar tada da 

katkıda bulunurlar. Baharatı baharat yapan maddeler uçucu yağlar olduğu için (Hışıl, 

1994), mesir macununda tespit edilen uçucu bileşiklerin, mesir macununa ait koku, 

aroma ve hatta tadı temsil ettikleri düşünülebilir. Mesir macununun gaz 

kromatografisi-kütle spektroskopisi (GC-MS) ile belirlenen uçucu bileşikleri Çizelge 

1.5‟te verilmiştir (Hışıl, 1994). Çizelge 1.5‟e göre mesir macununda uçucu bileşikler 

arasında en fazla sinnamaldehit (% 35,18) bulunmaktadır. Bunu % 27,83 ile öjenol, 

% 4,64 ile estrajol, %2,42 ile anetol ve ardından %1,14 ile -kübeben izlemektedir. 

Diğer bileşiklerin konsantrasyon oranları ise %1‟in altında bulunmaktadır. 

Sinnamaldehit tarçının ana bileşenidir. Öjenol ise karanfilde bol miktarda 

bulunmaktadır. Anetol ve estrajol anasondan ve -kübeben ise kebabiye olarak 

bilinen baharatlardan gelmektedir. Aynı çalışmada mesir macunundaki uçucu 

bileşiklerin ancak % 80‟inin GC-MS ile tespit edildiği bildirilmiştir. Adı geçen beş 

bileşenin tespit edilen uçucu bileşiklerin yaklaşık % 70‟ini oluşturması, mesirin 

üretiminde tarçın, karanfil, anason ve kebabiyenin büyük oranda kullanıldığını ortaya 

koymuştur (Hışıl, 1994). 
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Çizelge 1.5: Mesir macununun uçucu bileşikleri (Hışıl, 1994) 

Uçucu BileĢikler Değer (%) 

Etil asetat 0,04 

Heptan 0,06 

İzovaleraldehit 0,02 

Bisiklo (4,2-O) okta-1,3,5 trien 0,02 

Furfural 0,07 

3-izotiyosiyanato-1-propen (=Allilizotiyosiyanat) 0,25 

1,6-oktadien-3-ol,3,7-dimetil propanat 0,34 

Furfuril alkol 0,02 

D-limonen 0,38 

1,8-diamin p-amin p-mentan =sineol (van) =ökaliptol 0,13 

Benzaldehit 0,08 

1-okten-3-ol 0,06 

1,6-oktadien-3-ol, 3,7-dimetil =linalool 0,20 

3-siklohekzan-1-ol, 4-metil-1-(1-metil etil) = mentol 0,16 

3-siklohekzen-1-metanol, ., , 4-trimetil = -terpineol 0,13 

2-metil-2-bütenal 0,08 

4-metiletil benzaldehit 0,69 

1-metoksi-4-(2-propenil), benzen = estrajol 4,64 

3-fenil-2-propenal = sinnamaldehit 35,18 

2-metoksi-4-(2-propenil), fenol = öjenol 27,83 

1,2-dimetoksi-4-(1-prropenil), benzen = anetol 2,42 

-kübeben 1,14 

Farnesen 0,64 

İonol 0,19 

Pentadekan 0,04 

4-metoksi-6-(2-propenil)-1,3-benzodioksol=miristisin 0,49 

2 H-1-benzopiran-2-on=komarin 0,69 

2-etil-4-propil-1,3-siklopentandion 0,86 

1-naftalenol, 1, 2, 3, 4, 4a, 7, 8, 8a, oktohidre-1,6-dimetil-4-(1-metil 
etil) = jeosmin 

061 

Hekzadekan 0,49 

Tetradekanoik asit = Miristik asit 0,63 

Etil palmitat 0,13 

Hekzadekanoik asit = Palmitik asit 0,18 

Nonadekan 0,22 

Toplam 79,11 

 

Mesir macunun organik asit dağılımı Çizelge 1.6‟da verilmiştir (Artık ve diğ., 1999). 

Artık ve diğ. (1999) kuinik (quinic) ve malik asitlerin üretim reçetesinde yer alan 

baharatlardan pişirme esnasında geçtiğini ve asitliği düzenleyici olarak ilave edilen 

sitrik asitten daha fazla olduğunu belirtmişlerdir. 
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Çizelge 1.6: Mesir macununun organik asit dağılımı (Artık ve diğ., 1999) 

Organik asit çeĢidi Miktar (%) 

Kuinik asit 0,15-0,47 

Malik asit 0,020-1,56 

Sitrik asit 0,046-0,09 

Meyvelerde en çok ve bol miktarda görünen asitler, sitrik ve malik asitlerdir. Malik 

asit, elma ve vişnede bulunan asitlerin yaklaşık % 50-90‟ını oluşturduğundan, baskın 

asittir. Sitrik asit ise çilek, kiraz gibi küçük meyvelerde, turunçgillerde, narda, 

armutta ve tropik meyvelerde bol miktarda bulunur (Cemeroğlu ve Acar, 1986; 

Yıldız, 2010).  Kuinik asit ise bir hidroksibenzoik asittir. Hidroksibenzoik asitler, 

meyve ve sebzelerde bulunan, flavonoidler gibi, fenolik maddelerdendir (Cemeroğlu 

ve Acar, 1986). Çizelge 1.6‟ya göre mesir macununda malik asitin en yüksek, sitrik 

asitin ise en düşük miktardaki organik asitler olması dikkat çekicidir. Mesir 

macununda, TS 12526‟da SSA cinsinden titrasyon asitliği istenmesi nedeniyle,  

baskın olması istenen veya baskın olduğu düşünülen sitrik asidin diğer asitler içinde 

en az miktarda olması, mesir macunu üretiminde istenen asit/şeker oranını sağlamak 

için yeterince sitrik asit ilave edilmediğini düşündürmektedir.  

Mesir macununun fenolik bileşik dağılımı ise Çizelge 1.7‟de verilmiştir (Artık ve 

diğ., 1999). 

Çizelge 1.7: Mesir macununun fenolik bileşik dağılımı (Artık ve diğ., 1999) 

Fenolik BileĢikler (mg/kg) 

Kateşin 455,6-1253,6 

Kateşol 15,26-33,51 

p-kumarik asit 0-30,47 

Ferulik asit 0-68,85 

o-kumarik asit 0-7,15 

Rutin 0-46,24 

Çizelge 1.7‟den görüldüğü üzere, yüksek performanslı sıvı kromatografisi (HPLC) 

ile mesir macununda fenolik bileşik olarak en fazla kateşin, en az ise o-kumarik asit 

tespit edilmiştir. Bu fenolik bileşiklerin haricinde ise kateşol, p-kumarik asit, ferulik 

asit ve rutin de bulunmaktadır (Artık ve diğ., 1999). Çizelge 1.7‟de fenolik 

bileşiklerin varlığının antioksidanların mevcudiyeti ile doğru orantılı olabileceği 

düşünülmektedir (Cai ve ark., 2004). Doğal antioksidanlar, bitki materyallerinde 

bulunan genellikle fenolik ya da polifenolik bileşiklerdir (Mukhopadhyay, 2001).  
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Yapılan bir çalışmada 112 tür tıbbi bitki için antioksidan aktivite ve toplam fenolik 

içeriği arasındaki ilişki, pozitif ve oldukça yüksek bir lineer korelasyon göstermiştir. 

Fenolik bileşikler arasında ağırlıklı olarak fenolik asitler, flavonoitler, tanninler, 

kumarinler, lignanlar, kuinonlar, stilbeneler ve kürküminoitler belirlenmiştir (Cai ve 

ark., 2004). 

1.2.1.4 Mesir macununun reolojisi 

Literatürde mesir macununun reolojik özellikleriyle ilgili sadece bir çalışmanın 

bulunduğu belirlenmiştir. Karaman ve diğ. (2008) Manisa‟dan temin ettikleri mesir 

macunlarının reolojik özelliklerini 5-100 s-1 kayma hızı ve 10-45oC sıcaklık 

aralıklarında incelemişlerdir. Mesir macununun psödoplastik davranış gösterdiğini 

belirlemişlerdir. Mesir macununun akış aktivasyon enerjisini 61,04 kJ/mol olarak 

hesaplamışlardır (Karaman ve diğ., 2008). 

1.2.1.5 Mesir macununun bileĢenleri ve bileĢenlerinin özellikleri 

Mesir macununun ana bileşeni şekerdir (sakkaroz) (Nergiz, 1994). Mesir macununun 

kompozisyonunu şekerin yanı sıra bal, glikoz şurubu, sitrik asit ve ilgili standartta 

verilen 41 çeşit baharat veya meyve özü oluşturmaktadır (TS12526, 1999). Standartta 

“41 farklı baharat” ifadesi kullanılmasına rağmen mirsafi iki kez yazıldığı için aslında 

40 farklı baharat ismi verildiği belirtilmelidir. Diğer yandan günümüze kadar gelen 

mesir macunu reçetelerinde 41 farklı maddeden söz edildiği ancak bunların içerisinde 

tıbbî bitki olmayan mai leziz (kaynak suyu), mineral kaynaklı olan krem tartar 

(potasyum tartarat) ve limon tuzunun olması nedeniyle tamamının 41 baharat 

olmadığı; reçetelerin ve çeşitli dönemlere göre bileşenlerin farklı olabildiği 

belirtilmektedir (Sauer, 1998). TS 12526 mesir macunu standardında tarifler 

bölümünde “41 farklı baharat” ibaresi yer almasına rağmen krem tartar, sakız, mai-

leziz, birçok bileşenden oluşan tiryak (Bayat, 1998; Griffin 2004), portakal kabuğu ve 

iksirin baharat olarak addedilemeyeceği, TS12526‟da 41 olarak verilen baharatlardan 

sadece 34 bileşenin bitki, baharat veya meyve özü olarak kabul edilebileceği 

belirtilmelidir. TS12526‟da “gerektiğinde katılması gerekli katkı maddeleri” 

ibaresiyle katkı maddelerinin “tatlandırıcı, asitlendirici, koyulaştırıcı olarak 

kullanılan” şeklinde genel olarak ifade edilmesi, hangi maddelerin yer alacağına yer 

verilmemesi dikkat çekicidir. Türk Gıda kodeksi‟nde mesir macunu dahil macunlar 
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ile ilgili hiçbir tebliğ ya da yönetmelik maddesi bulunmamasına rağmen “özel 

mevzuatında kabul edilen maddeler” ibaresi ile de TS 12526‟da hangi özel mevzuata 

atıf yapıldığı belirli değildir. 

Bazı üretici firmalar standartta belirtilen bileşenlerin dışında pekmez, fruktoz şurubu, 

mısır nişastası, arı sütü, çiçek poleni, kuşburnu, biberiye, keçiboynuzu gibi farklı 

bitki, baharat ve çeşitli özler kullanabilmektedir. Nergiz ve Yıldız (1995), mesir 

karışımına nişasta yerine leblebi tozunun katılabildiğini ifade etmişlerdir. Sauer 

(1998), mesir macunu için verilen bir reçetede sakız (mastiks) (Pistacia lentiscus) 

olduğunu, diğer bir reçetede ise çam sakızı bulunduğuna dikkat çekmektedir.  

TS 12526 (1999)‟a göre mesir macunu bileşenleri ve özellikleri aşağıda sırayla 

verilmektedir:  

ġeker 

Mesir macununa tatlılık ve kıvam kazandırmada şekerin rolü büyüktür. Nergiz 

(1994), mesir macununun % 62,12 oranında şeker (sakkaroz) ihtiva ettiğini ve şekerin 

macunun ana bileşeni olduğunu ifade etmiştir. Beyaz şeker, TS 861(2007)‟ye göre 

sakkarozun kristallendirilmesi ile elde edilen üründür. Türk Gıda Kodeksi 

Yönetmeliği, Şeker tebliğine göre beyaz şeker, polarizasyonu en az  99,7° Z olan 

saflaştırılmış ve kristallendirilmiş sakarozu ifade eder ve ürün özellikleri Çizelge 

1.8‟de verilmiştir (Anonim, 2006). 

Çizelge 1.8: Beyaz şeker ürün özellikleri (Anonim, 2006). 

Polarizasyon  99,7° Z 

İnvert şeker miktarı  0,04 

Kurutma kaybı  0,06 

Renk tipi  9* 

         * 0,5 renk tipi; 1 puan olarak değerlendirilir. 

200C sıcaklığında tek bir şeker kristalinin yoğunluğu 1587,1 kg/m3‟tür (Asadi, 2007). 

Sakkaroz indirgen olmayan disakkaritlerdendir. Sakkarozun en önemli özelliklerinden 

biri, oda sıcaklığında çözünürlüğünün % 66 oranında sınırlı olmasıdır. Bunun anlamı 

ise şeker çözeltisi, bakteri ve küflere karşı stabil değildir. Asit veya alkali ortamda 

sakkaroz ısıtılırsa ya da invertaz enzimi ile muamele edilirse inversiyona uğrar ve 

fruktoz ve dekstroza dönüşmeye başlar. Sakkaroz, suda kaynatıldığı zaman çok küçük 

bir oranda inversiyona uğrar (Edwards, 2000). Sakkarozun erime noktası, yaklaşık 
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olarak 1850C‟dir. Bu noktada kahverengi renkli, hoş bir tatta olan ve gıdalarda aroma 

arttırıcı olarak kullanılan karamel oluşur (Asadi, 2007). 

Yüksek konsantrasyonlu (ağırlıkça % 70-85,2) sakkaroz çözeltileri, geniş bir sıcaklık 

aralığında (0-900C) reolojik olarak Newtonyen davranış göstermektedir (Quintas ve 

diğ., 2006). 

Bal 

Bitkilerin çiçeklerinde ya da diğer canlı kısımlarında bulunan nektar bezlerinden 

salgılanan nektarın ve bitki üzerinde yaşayan bazı böceklerin, bitkilerin canlı 

kısımlarından yararlanarak salgıladığı tali maddelerin, bal arıları (Apis mellifera) 

tarafından toplanması, vücutlarında bileşimlerinin değiştirilip petek gözlerine depo 

edilmesi ve buralarda olgunlaşması sonucunda meydana gelen tatlı bir üründür (TS 

3036, 2009). 

Bal başlıca glukoz ve fruktoz gibi şekerleri ihtiva eder. Balın rengi su beyazından 

koyu kahverengine kadar değişebilir. Bal akıcı, viskoz, kısmen veya tamamen 

kristalize olabilir, tadı ve aroması bitkinin türüne göre değişir. Süzme bal, an az % 

75‟i sırlanmış petekli balların oda sıcaklığında 20-350C‟ta santrifüj yolu ile veya 

hiçbir işlem yapılmaksızın kendiliğinden peteğinden sızdırılmasıyla elde edilen baldır 

(TS 3036, 2009). 

Süzme çiçek balında, sakkaroz oranı kütlece en çok % 5, invert şeker (glikoz + 

fruktoz) en az % 65, suda çözünmeyen katı madde en çok % 0,1, nem en çok % 20, 

asitlik en çok 40 mmol / kg, diastaz sayısı en az 8, HMF miktarı en çok 40 mg/kg 

olmalıdır. Süzme çiçek balının rengi, su beyazından koyu kahverengine kadar 

olabilmektedir (TS 3036, 2009). 

Özellikle HMF analizi, balın yasalara uygunluğu açısından önemlidir. Yüksek 

konsantrasyonlardaki HMF, balın yüksek sıcaklıkta ısıtılması, sağlıksız koşullarda 

saklanması ya da bayatlaması sonucu ortaya çıkar. Kodeks Alimentarius Komisyonu 

(Alinorm 01/25, 2000) ve Avrupa Birliği (Direktif 110/2001), baldaki HMF 

miktarının sırayla 80 ve 40 mg/kg‟ı geçemeyeceğini bildirmektedirler. Uluslararası 

bal komisyonu, HMF tayinininde spektrofotometrik yöntemleri tavsiye etmektedir 

(Zappala ve diğ., 2005). Balda HMF oluşumu, pH, serbest asitler, toplam asitlik gibi 

kimyasal parametreler ile ilişkilidir. Ayrıca bal 500C‟a ısıtıldığında içeriğinde HMF 

miktarında artış olmaktadır (Fallico ve diğ., 2003). 
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Diğer taraftan balda Folin-Ciocalteau metodu ile toplam fenolik madde miktarını 

Buratti ve diğ. (2007), 17,1-60 mg kafeik asit eşdeğeri fenolik madde/100 g bal olarak 

belirlemişlerdir. DPPH radikalini yakalama aktivitesi ile elde edilen IC50 değeri 5-

15,5 mg/ml oranlarında bulunmuştur (Buratti ve diğ., 2007). 

Balın akış özellikleri; tipi, farklı şekerlerinin miktarı, kristal miktarı, nem içeriği ve 

sıcaklık…vb gibi farklı parametrelerden etkilenir. Pek çok yayınlanmış olan çalışma, 

balın Newtonyen akışkan olduğuna işaret etmektedir. Ancak bazen de balın 

newtonyen dışı olan tiksotropik olduğuna dair çalışmalar yapılmıştır (Gasparoux ve 

diğ., 2008). 

Glikoz Ģurubu 

TS 2066 (1993)‟e göre sanayide kullanılan glikoz şurubu, nişastanın asit, enzim veya 

asit ile enzim birlikte kullanılarak hidroliz edilmesiyle elde edilen kıvamlı sıvı veya 

toz halinde bir mamüldür. Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliği, Şeker tebliğine göre 

glikoz şurubu veya glikoz-fruktoz şurubu veya fruktoz-glikoz şurubu: Nişasta veya 

inulinden veya bunların karışımından elde edilen besleyici değeri olan sakkaritlerin 

saflaştırılmış ve koyulaştırılmış sulu çözeltisini ifade eder. Çizelge 1.9‟da glikoz 

şurubunun ürün özellikleri verilmiştir (Anonim, 2006).  

Çizelge 1.9: Glikoz şurubu ürün özellikleri (Anonim, 2006) 

Kuru madde (% m/m)  70 

Dekstroz eşdeğeri (D-glukoz; kuru maddede % m/m)  20 

Sülfatlandırılmış kül (kuru maddede % m/m)   1 

Glikoz şurubu, ABD ve konuşma dili İngilizce olan diğer bazı ülkelerde mısır şurubu 

olarak bilinmektedir. Glikoz şurubu, nişastanın asit ile hidrolizlenmesiyle elde edilir. 

Bu proses, Fehling titrasyonuna uğrayan şurup oranının ölçülmesiyle ve bu oranın 

dekstroz olarak isimlendirilmesiyle kontrol edilir. Bundan dolayı bu şuruplar, 

“dekstroz eşdeğeri” anlamına gelen DE (Dextrose Equivalent) kısaltmasıyla ifade 

edilirler. Glikoz şurubu, bütün karbonhidrat kaynaklarından elde edilebilmektedir. 

Fakat uygulamada üretimin ekonomik olduğu mısır nişastası, patates nişastası veya 

buğday nişsatasından faydalanılmaktadır. Şekerleme sanayiinde en çok DE değeri 42 

olan glikoz şurubu kullanılmaktadır. Bu tür şurup, şekerlemecinin glikozu olarak 

isimlendirilir (Edwards, 2000). 42-43 DE dereceli glikoz şurubu şeker 

kompozisyonunu, dekstroz (% 19), maltoz (% 14), maltotrioz (% 12), maltotetroz 
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(%10), maltopentoz (%8), maltoheksoz (%7), maltoheptoz (% 5), yüksek şekerler (% 

25) oluşturmaktadır. Ortalama moleküler ağırlığı ise 450‟dir. 37,80C sıcaklıktaki 

viskozitesi ise 150 poise‟dur (Jackson, 1999). Yüksek fruktozlu mısır şurubu veya 

izoglikoz, glikoz şurubuna enzim uygulaması ile dekstrozun glikoz izomeri olan 

fruktoza dönüşümü ile gerçekleşir. Bu dönüşüm prosesi, devam ettirilirse saf fruktoz 

elde edilir (Edwards, 2000). 

Sitrik asit 

TS 2600 (1991)‟e göre sitrik asit, monohidrat, kimyasal formülü 

HOOCCH2C(OH)(COOH)CH2COOH.H2O (2-hidroksi-1,2,3-propan-trikarboksilik 

asit) (German, 2001), bağıl molar kütlesi 210,16 olan, renksiz yarı saydam kristaller, 

beyaz ince toz kristal veya beyaz granül halinde bulunan, kokusuz, tadı oldukça ekşi 

bir maddedir. Sitrik asit, Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliğinin Ek 13A bölümünde 

asitler sınıfında E 330 koduyla gıda katkı maddesi olarak yer almaktadır (Anonim, 

1997). Sitrik asit, ticari olarak ön işlem görmüş pekmez çözeltilerinin saf Aspergilli 

niger inokülasyonuyla elde edilebildiği gibi limon ve ananas atıklarından da 

üretilebilmektedir (Elmacı, 2001). 

Sitrik asit, suda yüksek oranda çözünebilen ve yağda çözünmeyen bir organik asittir. 

Bitkisel yağlarda aktifleşen doğal bir antioksidandır. Sitrik asit, demirin prooksidan 

etkisini yok etmesine rağmen, metal hızlandırıcıları ortamda bulunmazken, fenolik 

sentetik bir antioksidan varlığında bir sinerjist olarak da davranabilmektedir. Sitrik 

asit, en az iki serbest karboksilik grubu ile antioksidatif güce sahip olmaktadır. Sitrik 

asit, genellikle güvenli olarak onaylanan antioksidanlar kategorisinde yer almaktadır 

(German, 2001). 

Asitliği düzenleyici olan sitrik asit, yumuşak şekerleme üretiminde sakkarozun 

inversiyonunu arttırmak amacıyla kullanılabilmektedir. Sakkarozun inversiyonu ile 

fruktoz ve glikoz miktarı artmaktadır ve sakkaroz kristallerinin aşırı büyümesi 

engellendiği için doku gelişmektedir. Sitrik asitin gıdaya en büyük katkısı ekşi ve 

mayhoş tadı vermesi olup diğer lezzet maddelerinin de algılanmasını artırmaktadır. 

Diğer taraftan sitrik asit, enzimatik ve enzimatik olmayan esmerleşme 

reaksiyonlarını önleme amacıyla da kullanılabilmektedir. Sitrik asit, reçel ve 

marmelatlarda, pH‟yı kontrol etmektedir ve mayhoşluğu sağlamaktadır. Sitrik asit, 
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gıdada pH‟yı düşürmektedir ve mikroorganizma gelişimini engelleyerek koruyucu 

etki yapmaktadır ve gıdanın raf ömrünü uzatmaktadır (Elmacı, 2001). 

Ürün standardizasyonunu sağlamada ve optimizasyon amacıyla sitrik asit 

kullanılabilmektedir. Sitrik asit ürüne “temiz” diye nitelendirilen bir ekşilik 

vermektedir. Sitrik asit üründe lezzetin tam olarak ortaya çıkması için şeker-asit 

oranını dengelemektedir (Elmacı, 2001). 

Şekerli ürünlerde şeker kristalizasyonunu kontrol altına almak, uygun görünüm, doku 

ve muhafaza stabilitesinin geliştirilmesi açısından önemlidir (Ben-Yoseph ve Hartel, 

2006). Reçel yapımında bir miktar limon suyu veya limon tuzu olarak bilinen sitrik 

asit ilavesi ile şekerin taneleşmesi engellenir. Böylelikle sakkarozun bir kısmı 

evirtilerek reçelin şekerlenmesi başka bir ifadeyle sakkaroz kristallerinin ayrılması 

önlenir (Keskin,1982). 

Sitrik asitin bir diğer fonksiyonu ise demir ve bakırla şelat oluşturarak yağlarda 

acılaşma, meyvelerde esmerleşme gibi istenmeyen kimyasal reaksiyonları 

engellemesidir. Bu reaksiyonları katalizleyen sözkonusu metal iyonları, sitrik asit 

tarafından bağlanmaktadır (Elmacı, 2001). 

Baharatlar, bitki ve meyve özleri ile katkı maddeleri: 

Mesir macununda kullanılan baharatların bileşim öğeleri, macuna özgü aromayı ve 

lezzeti kazandırmaktadır (Artık ve diğ., 1999). Aşağıda TS 12526 Mesir Macunu 

standardında mesir macununun bileşimindeki baharat, bitki ve meyve özleri sırasıyla 

verilmiştir.  

Karanfil (Syzygium aromaticum (L.) ) : Myrtaceae familyasından Endonezya 

kökenli, 10-20 m boylu, her zaman yeşil, mızrak yapraklı, salkım şeklinde sarı 

çiçekli bir ağaçtır. Türkiye‟de karanfil bitkisi yetişmez (Akgül, 1993). Hindistan, 

Singapur, Penang, Madagaskar‟da yetiştirilmektedir. Karanfil ağacı 12 m‟ye kadar 

boylanmaktadır ve herbirinden 10 kg kadar ürün alınmaktadır (Keskin, 1982). 

Baharat olarak çiçek tomurcuğu, 10-20 mm uzunlukta, çivi şeklinde, siyahımsı-

kırmızımsı kahverengi renkte kuvvetli baharlı, fenolik kokulu, yakıcı, buruk, acımsı 

lezzettedir (Akgül, 1993). Karanfil, eterik yağca çok zengindir, % 15-20 ve bazen % 

25 karanfil yağı bulunur. Bu uçucu yağın % 80-95‟i öjenolden oluşur; uçucu 

olmayan kısmında karyofillen ve öjenin vardır. Yağında başkaca metilamil keton, 
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metil salisilat, vanilin v.b‟de bulunur (Keskin, 1982; Aggawal ve diğ., 2002). 

Bileşiminde ortalama % 7-8 su, % 6,18 protein, % 8,1 lif, % 5,9 kül bulunur. 

(Keskin, 1982). 100 g baharat, 81 mg C ve 530 IU A vitamini içermektedir (Akgül, 

1993). Mesir macunu yapımında Eugenia caryophyllata Thunb. karanfilinin çiçek 

goncaları kullanılır; hoş kokuludur. Sinir sistemini uyarıcı ve mikrop kırıcıdır. Mide 

yatıştırıcı (Çekin ve Sertoğlu, 2007; Oksel ve diğ., 1997), gaz giderici ve iştah 

açıcıdır. Antiseptik2 ve aneljezik3 özelliğinden dolayı diş hekimliğinde 

kullanılmaktadır (Asil ve Şar, 1984). 

Yenibahar (Pimenta officinalis L.): Myrtaceae familyasından Orta Amerika kökenli, 

her zaman yeşil, 9-10 m boylu, koyu yeşil ve defnemsi yapraklı, beyaz çiçekli bir 

ağaçtır. Türkiye‟de yenibahar bitkisi yetişmez. Baharat olarak meyve, tam 

olgunluktan önce toplanmış, kırmızımsı kahverengi, 4-8 mm çaplı küre şekilli, iki 

tohumlu, kuvvetli ve karanfilsi kokulu, karanfil, karabiber, küçük hindistancevizi ve 

tarçını andıran baharlı ve yakıcı lezzettedir (Akgül, 1993). Bileşiminde % olarak 6-7 

azotlu maddeler, 6-8 yağ, 20-25 karbonhidrat (biraz nişasta), 15-24 ham lif, 12-14 

pentozan, 8-14 tanen, 3-4 anorganik maddeler, koku ve lezzetini veren değerli 

bileşeni 4-5 eterik yağlardır. Eterik yağların ortalama % 4‟ünü uçucu yağ oluşturur 

(Keskin, 1982). 100 g yenibaharda, 661 mg kalsiyum, 39,2 mg askorbik asit, 77 mg 

sodyum, 1 mg çinko, 7 mg demir, 0,1 mg tiyamin, 135 mg magnezyum, 0,1 mg 

riboflavin, 113 mg fosfor, 2,9 mg niasin, 1044 mg potasyum, 40 IU A vitamini 

bulunmaktadır (Farrell, 1999). İçerdiği fitokimyasallar, öjenol (%80), O-metilöjenol, 

sineol, L--fellandren (Keskin, 1982), karyofilen‟dir (Aggarwal ve diğ., 2002). 

Afrodizyak4 (Oksel ve diğ., 1997), iştah açıcı ve ishal kesicidir (Çekin ve Sertoğlu, 

2007). Mesir macunu yapımında Pimenta officinalis Lindl. yenibaharının meyveleri 

kullanılır; keskin kokuludur (Çekin ve Sertoğlu, 2007). 

Zencefil (Zingiber officinale Roscoe): Zingiberaceae familyasından Güney Asya 

kökenli, çok yıllık, otsu, 60-120 cm boylu, kamış görünümlü, mızrak biçiminde uzun 

yapraklı, sarı-menekşe rengi çiçekli, rizomlu5 bir bitkidir. Zencefilin lezzeti, reçine 

                                                 
2
 Antiseptik:Vücudun çeşitli kısımlarını mikroplardan arındırmak için kullanılan kimyasal madde 

(Biyoloji terimleri sözlüğü) (Url-10, 2010) 
3
 Analjezik: Ağrı dindirici (Url-10, 2010) 

4
 Afrodizyak:Cinsel duyguları veya isteği uyaran veya artıran madde (Url-10, 2010) 

5
 Rizom: Genellikle toprak altında bulunan ve yukarı doğru filizler, aşağı doğru kökler veren kalın 

yatay gövde (Biyoloji terimleri sözlüğü) (Url-10, 2010) 
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içeriği nedeniyle yakıcı ve keskindir. 100 g baharat, 147 IU A vitamini içermektedir. 

Türkiye‟de zencefil bitkisi yetişmez (Akgül, 1993). Japonya, Hindistan, Çin, Malaya, 

Afrika‟nın batı sahilleri ve tropikal bölgelerde tarımı yapılmaktadır. Jamaika‟da 

yetiştirileni en iyisi olarak bilinir. Piyasada kabuğu soyulmuş ve soyulmamış olmak 

üzere iki çeşit zencefil vardır. Kabuğu soyulmuşunun kokusu daha fazla olup daha 

makbuldür (Keskin, 1982). Zencefil bileşiminde uçucu yağ, rezin ve nişasta 

bulunmaktadır (Asil ve Şar, 1984). Havada kurutulmuş zencefilde ortalama % 2 yağ 

(zencefil esansı) ve % 4 sabit yağı, % 10,5 su, % 7,7 protein, % 57,5 nişasta, % 4 lif 

ve % 5,27 kül bulunur. Zencefilin fitokimyasalları; zingeron (sabit yağın temel 

bileşeni) (Keskin, 1982), şogaol, gingerol, sineol, borneol, geraniol, linalool, 

farnesen, sitral, zingiberen, zingiberol, kamfen, fellandren metilheptanon‟dur 

(Aggarwal ve diğ., 2002). Zencefil, mide-bağırsak problemlerinde kullanıldığı gibi 

geleneksel Doğu tıbbında da iltihap ve romatizma için tedavi ediciliği ile 

tanınmaktadır. Zencefilin antitümör ve antikarsinojenik etkileri vardır. Koruyucu 

etkisi ise çeşitli fenolik bileşikler, veya vanilloitler, gingerol ve paradol içeriğine 

atfedilmektedir. Gingeroller, zencefilin keskin kokulu oleorezin bileşenleridir. 

Başlıca gingerol, [6]-gingerol (1-[4′-hidroksi-3′-metoksifenil]-5-hidroksi-3-

dekanon)‟dur [6]-Gingerol, kuvvetli bir antioksidan olup aynı zamanda antitümör 

aktiviteye sahiptir (Eskin ve Tamir, 2006). Mesir macunu yapımında Zingiber 

officinale L‟nin keskin kokulu ve acımsı olan rizomları kullanılır. Gaz giderici ve 

yatıştırıcıdır (Çekin ve Sertoğlu, 2007). Antiastmatiktir (Oksel ve diğ., 1997). 

Drog6un stimülan7, aromatik, karminatif8, stomaşik (mideyi kuvvetlendirici) ve 

astrenjan9 etkileri bilinmektedir. Drogun göğüs yumuşatıcı etkisi müsilajdan ileri 

gelmektedir (Asil ve Şar, 1984).  

Galanya (Alpinia galanga- büyük galanya, Alpinia officinarum-küçük galanga, 

Siphonochilus aetipicus-kaempferia galanga): Galanga, aromatik, biberimsi ve 

zencefile benzeyen bir baharattır. Zencefiller familyasından gelen galanganın büyük 

olanı Güneydoğu Asya ve Güney Çin‟den gelmektedir ve Tayland, Malezya ve 

Endonezya‟da ekimi yapılmaktadır. Tay zencefili olarak da adlandırılır. Kırmızımsı 

                                                 
6
 Drog: Hayvan ve bitkilerden kurutularak veya özel metotlarla toplanarak elde edilen, eczacılık ve 

kısmen sanayide kullanılan ham veya yarı ham madde (Url-10, 2010) 
7
 Stimülan: Uyarıcı, uyandırıcı, kamçılayıcı (Url-10, 2010) 

8
 Karminatif: Gaz oluşumunu engelleyen (Url-10, 2010) 

9
 Astrenjan: Sindirim kanalı yoluyla meydana gelen zehirlenmelerde mukozayı büzüştürmek amacıyla 

kullanılan tanen vb. maddeler (Veteriner Hekimliği Terimleri Sözlüğü) (Url-10, 2010) 
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kahverengi halkalı sarımsı kahverengi ile soluk kahverengimsi derisi olan yumru 

görünümüne sahiptir. Aromatik, kokulu, biberimsidir ve zencefile benzeyen çok az 

da ekşiliği vardır. İç kısmı ise sert ve odunsu bir dokudadır. Kurutulmuş galanga, 

tarçına benzer bir tattadır. Genç rizomlar, pembe renkte ve daha yumuşak ve 

aromalıdır (Uhl, 2000). Büyük galanganın rizomları kullanılır ve acıdır (Çekin ve 

Sertoğlu, 2007). Küçük galanga ise galang kökü olarak bilinmektedir (Sauer, 1998) 

ve Endonezya‟dan gelmektedir ve Hindistan ve Afrika‟da ekimi yapılmaktadır. İç 

kısımları yumuşak beyaz olan kırmızımsı kahverengi bir derisi vardır. Gevrek ve 

zencefilimsi daha keskin kokulu, kakuleye benzer tattadır ve okaliptüsü andırır. 

Kimyasal bileşenler olarak büyük ve küçük galanga % 0,5-1,5 aralığında esansiyel 

yağ içermektedir. Büyük galanga ağırlıklı olarak 1,8-sineol, -pinen, öjenol, metil 

sinnamat, kamfor ve d-pinen içeriğine sahiptir. Kurutulmuş galanganın 

kompozisyonu ve aroma bileşenleri ile taze olanınki farklıdır. Keskin tadı, fenil 

alkanon ve diaril heptanoit olan galangol ve alpinolden kaynaklanmaktadır. 

Kaempferia galanganın kökeni ise Güney Çin‟dir ve Tayland, Endonezya, Singapur 

ve Güneydoğu Asya‟nın diğer bölümlerinde ekimi yapılmaktadır. Kırmızımsı 

kahverengi soluk bir derisi vardır ve iç kısımları, sulu ve yumuşaktır. Tadı, küçük 

galangaya benzerdir. Fakat daha kâfurumsu10 bir tada sahiptir. Kimyasal bileşenleri, 

etil sinnamat, etil-p-metoksisinmat, p-metoksisinnamik asit ve 3-karen-5-ondur. 

Küçük ve kaempferia galanga, Çin zencefili olarak da adlandırılmaktadır (Uhl, 

2000). Büyük galanga, mide yatıştırıcı, balgam söktürücü ve ağrı kesicidir (Çekin ve 

Sertoğlu, 2007). Küçük galanganın drogu, ağız ve solunum yolu antiseptiği ve 

balgam söktürücü etkilere sahiptir (Sauer, 1998). Galanga, öksürük kesici, gaz 

sökücü ve mukolitiktir11 (Oksel ve diğ., 1997). 

Büyük galanya rizomlarının sıcak suda çözünen polisakkarit ekstraktının bağışıklık 

sistemini uyarıcı (immünostimülan) aktivitesinin incelendiği bir çalışmada ekstrakt 

fraksiyonunun fareler üzerinde in vivo dozu 25 mg/kg olarak verildiğinde büyük 

galanya rizomunun önemli derecede immünostimülan aktivitesine sahip olduğu 

belirlenmiştir (Bendjeddou ve diğ., 2003). 

                                                 
10

 Kâfur: Formülü C10H16O, e.n. 175 °C, k.n. 209 °C olan, pekçok kokulu bitkinin koku bileşeni olan, 

renksiz, katı uçucu bir madde (Bilim ve Sanat terimleri ana sözlüğü)  (Url-10, 2010). 
11

 Mukolitik  Mukusu eriten, mukus eritici madde (Su ürünleri terimleri sözlüğü). Mukus içindeki 

mukoproteinlerin yapısını kimyasal olarak bozan, bu biçimde balgamın viskozitesini ileri derecede 

düşüren ve balgamı su durumuna getirebilen ilaç (Url-10, 2010) 



23 

 

Galanganın diğer adı kalanga olup mesir macunu yapımında büyük havlican da 

denen Alpinia galanga Swarz galangasının rizomları kullanılır; acıdır (Çekin ve 

Sertoğlu, 2007).  Sauer (1998)‟de mesir macunu içeriğindeki galang kökü olarak 

bilinen Alpinia officinalis‟in drogunun ağız ve solunum yolu antiseptiği ve balgam 

söktürücü etkilere sahip olduğunu bildirmiştir. Ancak zor bulunması nedeniyle bu 

drog, daha az etkili Alpinia galanga drogu ile tağşiş edilir (Sauer, 1998). 

Karabiber (Piper nigrum L.): Piperaceae familyasından Hindistan kökenli, çok 

yıllık, asma benzeri tırmanıcı-sarılıcı, 6-7 m boylu, kalın saplı, oval büyük yapraklı; 

8-10 m uzunlukta salkım şeklinde bir araya gelmiş, küçük, beyaz çiçekli; her 

salkımda 20-30 meyvesi olan bir bitkidir. Türkiye‟de karabiber bitkisi yetişmez. 

Baharat olarak meyvesi kullanılır. Tam olgunlaşmamış (yeşil) meyveler kurutulunca 

kahverengi-siyah renk alır. 4-6 mm çaplı küre şekilli, yüzey buruşuk, unsu ve 

beyazımsı tek tohumludur. Öğütülmemiş meyveye “tane biber” (peppercorn) denir. 

Kaynak ülkeye, teknolojiye ve harmanlamaya bağlı olarak büyüklük, şekil, renk, 

koku ve lezzet açısından çok farklı karabiber çeşitleri bulunabilir. 100 g karabiber, 

190 IU A vitamini içerir (Akgül, 1999). Karabiber, % 1,5 oranında esansiyel yağ 

içerir. Fitokimyasalların %70-80‟ini monoterpenler oluşturmaktadır. Karabiberin 

hafif aromatik, nüfuz edici ve tipik kokusu, uçucu yağdan, acımsı ve yakıcı lezzeti 

ise bir çeşit alkoloid olan piperinden kaynaklanır (Akgül, 1999). Piperinin, gıda veya 

ilaç şeklinde alındığında,  insan ve hayvanda serum seviyesini arttırdığı belirlenmiştir 

(Aggarwal ve diğ., 2002). Piperinin, metastasisi (hastalığın bir uzuvdan diğerine 

yayılması) önlediği de bildirilmektedir (Avery ve diğ., 1985; Eskin ve Tamir, 2006). 

Karabiberin antitüssif12, stimülan (Oksel ve diğ. 1997), mide yatıştırıcı, ateş 

düşürücü ve iştah açıcı olduğu (Asil ve Şar, 1984) bildirilmiştir (Çekin ve Sertoğlu, 

2007). Droğun kızdırıcı ve uyarıcı etkisi bileşimindeki reçineden ve uçucu yağdan 

ileri gelmektedir (Asil ve Şar, 1984). İdrar yolları antiseptiği ve soğuk algınlığı gibi 

üst yolunum yolları rahatsızlıklarında kullanılır (Sauer, 1998). Mesir macunu 

yapımında karabiberin meyveleri kullanlır (Çekin ve Sertoğlu, 2007).  

Krem tartar: Bir çeşit potasyum tartarat tuzudur (Çekin ve Sertoğlu, 2007). 

Potasyum bitartarat, potasyum asit tartarat, tartar kaymağı ya da tartar kremi gibi 

değişik adlarla da söylenebilen krem tartar, KHC4H4O6 kimyasal formülüne sahiptir 

                                                 
12

 Antitüssif: Öksürük kesici (Veteriner hekimliği terimleri sözlüğü) (Url-10, 2010) 
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ve gıda katkı maddeleri başlığı altında mayalanma ajanları bölümünde asitlendirici 

ve asitler sınıfı altında asitlendirici bölümünde gıda asitlendiricisi olarak 

geçmektedir. Unlu mamüllerin yapımında hamurda bir kısım sodyum bikarbonatı 

(NaHCO3) nötralleştirmek için gereken krem tartar miktarı 2,25 kısımdır (Manley, 

2000). Potasyum tartaratlar, Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliğinin Ek 13A bölümünde 

asitler, sınıfında E 336 koduyla gıda katkı maddesi olarak yer almaktadır (Anonim, 

1997). A‟dan Z‟ye modern gastronomi ansiklopedisinde ise krem tartar, E334 

koduyla anılan asitlik düzenleyici olarak yer alan tartarik asitin fırıncılık 

ürünlerindeki toz halinde kullanım şekli olarak yer almaktadır (Ferran, 2010). 

Şarap fıçılarının cidarlarında oluşan ham krem tartar (potasyum asit tartarat), şarap 

taşı olarak isimlendirilir. Şarap taşı kalıntısı % 50-85 oranında potasyum hidrojen 

tartarat ve % 6-12 oranında ise kalsiyum tartarat içerir ve üzüm sayesinde renklenir, 

böylelikle beyaz argol, beyaz üzümden ve kırmızı argol, kırmızı üzümden gelir. 

Argol, sirke fermentasyonunda tartarik asit imalatında ve boyamada sabitleştirici 

olarak kullanılır (Bender, 2006).  

Şeker ve şekerleme ürünlerinde kristalizasyonu ve daneleşmeyi önlemek için şeker 

ya da şekerleme doktoru diye adlandırılan ve zayıf asit özelliği gösterebilen krem 

tartar, kaynama esnasında şeker veya nişasta şurubunun bir kısmını hidrolize eder. 

Böylelikle krem tartar, şeker kristalizasyonunun ve daneleşmesinin önüne geçer. 

Kısacası kaynayan şekerli ve tatlı karışımlarda krem tartarın inversiyon görevi vardır 

(Bender, 2006). 

Krem tartar, folklorik tıpta pürgatif13, diüretik14 olarak kullanılmakta ve  deri 

yumuşatıcı olarak deri hastalıklarında tavsiye edilmektedir (Asil ve Şar, 1984; Oksel 

ve diğ., 1997). Krem tartar, idrar söktürücü ve bağırsak boşaltıcıdır (Çekin ve 

Sertoğlu, 2007).  

Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliğinde Lokum Tebliğine göre lokum, şeker, nişasta, 

içme suyu ve sitrik asit veya tartarik asit veya potasyum bitartarat ile hazırlanan 

lokum kitlesine gerektiğinde çeşni maddeleri, kuru ve/veya kurutulmuş meyveler ve 

benzeri maddelerin ilavesiyle tekniğine uygun olarak hazırlanan ürünü ifade eder 

(Anonim, 2004). Lokum üretim denemelerinde en kaliteli lokum, 5 g düzeyinde 

                                                 
13

 Pürgatif: Müshil etkili (Url-10 2010) 
14

 Diüretik: idrar yapımını arttırıcı (Url-10, 2010) 
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tartarik asit kullanımı ile elde edilmiştir. Üretiminde tartarik asitin 3 g‟a düşürülmesi 

ve sitrik asitin 5 g çıkartılması ile lokum kalitesinin düştüğü gözlenmiştir. Buna göre 

lokum üretiminde daima sitrik asitin tartarik asitten daha az miktarda kullanılması 

gerektiği belirtilmiştir (Batu, 2006). Reçel yapımında tartarik asit ilavesi ile şeker 

kristalizasyonu önlenir (Keskin,1982).  

KiĢniĢ (Coriandrum sativum L.) : Umbelliferae familyasından Akdeniz kökenli, 

yıllık, otsu, 20-60 cm boylu, parçalı yapraklı, beyaz-pembe çiçekli bir bitkidir. 

Akdeniz ülkelerinde yabani olarak yetişir. Küçük (var. microcarpum DC.) ve büyük 

(var. macrocarpum Alef.) meyveli çeşitleri vardır. Baharat olarak meyve 

kullanılmaktadır. Kurutulmuş ürün, ferahlatıcı, hoş aromatik ve özel kokulu, lezzeti 

yumuşak, baharlı, meyvemsi, çiçeksi ve tatlımsıdır. Küçük meyveli varyete daha 

yoğun aromalıdır. Türkiye‟de bitki, Anadolu‟da yabani olarak bulunur. Anason 

tarlalarında, yabancı ot şeklinde rastlanılır. Meyvesi için Denizli, Burdur, Gaziantep, 

Mardin, Erzurum gibi bazı illerde tarımı yapılır (Akgül, 1993). Kişnişin bileşiminde 

% 1 kadar uçucu esans bulunup bunun % 60-70‟ini koriandrol (D-linalool) oluşturur. 

Sabit yağı yaklaşık % 20‟dir. Yağ asitleri başlıca petroselinik, oleik, palmitik ve 

linoleik asitlerdir (Keskin, 1982). Bileşimindeki fitokimyasallar; (+)-linalool (% 60-

70), -pinen, -pinen, -terpinen, -terpinen, geraniol, borneol, desilaldehit, 

dipenten, simen‟dir (Aggarwal ve diğ., 2002). Bir araştırmada kişnişten elde edilen 

-pinen (% 89.4) ve kamfen (% 8.5) karışımının kuvvetli antimikrobiyal aktiviteye 

sahip olduğu bulunmuştur (Eskin ve Tamir, 2006). 

Mesir macununda kişniş meyveleri kullanılır; keskin kokuludur. Gaz giderici ve iştah 

açıcı (Çekin ve Sertoğlu, 2007), hipotansif ve bağırsak stimülanıdır (uyarıcı) (Oksel 

ve diğ., 1997).  

Havlican (Galanga officinalis) : Çekin ve Sertoğlu (2007)‟ye göre küçük havlican 

olarak geçen havlicanın botanik ismi Alpinia officinarum Hance olarak belirtilmiştir. 

Yine Asil ve Şar (1984)‟a göre de havlican zencefiller familyasından olan Alpinia 

officinarum‟dur, bileşiminde yağ, tanen ve nişasta bulunmaktadır ve mesir 

macununda bu bitkinin kurutulmuş rizomları kullanılmaktadır. Havlicanın mide 

yatıştırıcı, balgam söktürücü, ağrı kesici (Çekin ve Sertoğlu, 2007), koku giderici ve 

uyarıcı etkilerinin olduğu bildirilmiştir (Asil ve Şar, 1984). Havlican rizomları, 

acıdır. Havlican ile ilgili detaylı galanga bölümünde verilmiştir. 
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Kebabiye (Piper cubeba L.) : Diğer isimleri kebabe, kübabe ve kuyruklubiber‟dir. 

Piperaceae familyasından Güneydoğu Asya kökenli, çok yıllık, tırmanıcı, 4 m‟ye dek 

uzayabilen; damarlı, koyu yeşil, geniş, kısa saplı yapraklara sahip çok sayıda çiçek, 

salkım halinde bir arada olan bir bitkidir. Türkiye‟de kebabiye bitkisi yetişmez 

(Akgül, 1993). Kebabiyenin anavatanı Endonezya‟dır. Endonezya ve Malezya‟da 

tarımı ekimi yapılır (Ravindran, 2000).   Baharat olarak meyve, tam olgunlaşmadan 

toplanır. Odunsu, baharlı, keskin kokuda, kafursu ve acımsı lezzettedir. Reçine ve 

uçucu yağ içerir. Reçinenin ana bileşeni kübebindir (Akgül, 1993). Kebabiye, % 5-20 

oranında esansiyel yağ, % 6-8 oranında reçine içerir. Reçine maddesi, kübebin, 

kübebol ve kübebik asit gibi çeşitli bileşenler içerir. Kebabiyenin terapötik değeri, 

esasen içerdiği kübebik asitten kaynaklanmaktadır. Esansiyel yağları, d-sabinen, d-

karen, 1,4-sineol, d-terpinen-4-ol, diğer terpen alkolleri, l-kadinen, seskuiterpen 

alkolleri vb içerir. Kebabiyenin esansiyel yağı, Bacillus subtilis, Vibrio cholera, 

Salmonella typhimurium, Clostridium diphthereae, Streptococcus pyogenes,  gibi 

bakterilere karşı antibakteriyel etki göstermektedir. Kebabiyenin yağı, Aspergillus, 

Trichoderma, Curvularia, Alternaria, Penicillium ve Fusarium gibi küflere karşı 

antifungal aktivite göstermektedir. Kebabiye bazı likör ve sigaraların 

aromalandırılmasında kullanılır (Ravindran, 2000). Böbrek uyarıcısı, idrar yolları 

antiseptiği ve karminatif etkileri bilinmektedir (Asil ve Şar, 1984). Mesir macunu 

yapımında meyveleri kullanılır; keskin kokulu ve acıdır. İştah açıcı ve mikrop 

kırıcıdır (Çekin ve Sertoğlu, 2007).  

Hindistan cevizi (Cocus nucifera / Cocos nucifera): 

Arecaceae familyasından gelen Hindistan cevizi, tropik ülkelerde önemli bir meyve 

ürünüdür (Chakraborty and Mitra, 2008). Cocos nucifera, doğu tropik bölgelerinin 

yerlisidir. Asya kıtasından Hindistan, Sri-Lanka, Endonezya, Orta ve Güney 

Amerika‟dan Meksika ve Brezilya‟da, Afrika‟da en büyük üretici ülkelerden olan 

Mozambik, Tanzanya ve Gana‟da yetişmektedir (Nussinovitch, 2010). 

Kabuğundan ayrılmış kurutulmuş Hindistan cevizi çekirdeklerine ticarette “kopra” 

(kurutulmuş Hindistan cevizi) denmektedir. Presleme ile % 60-65 oranında hindistan 

cevizi yağı elde edilir. Şekerlemede kullanılan en önemli ürün, ince, orta ve kalın 

olmak üzere üç sınıf olan mevcut kurutulmuş Hindistan cevizidir. Şekerleme 

ürünlerinde kullanılan Hindistan cevizi, tatlandırılmış ve tatlandırılmamış, kuru, 
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kızarmış ve krema formunda kullanılmaktadır. Taze çekilmiş Hindistan cevizi, 

şekerlemelere en iyi aroma ve yumuşaklığı vermektedir (Reineccius, 1999). 

Hindistan cevizi meyvesinin hücre duvarı ilginç özelliklere sahiptir. Meyvenin hücre 

duvarı, ekzokarp, mezokarp ve endokarp olmak üzere üç tabakadan oluşmaktadır. 

Fenolik, lignin ve polisakkaritleri arasındaki yoğun çapraz bağlantıdan ötürü 

mezokarp sıkı ve lifli olmaktadır. Lifli hindistan cevizi meyvesi, sadece yenmez aynı 

zamanda çok farklı amaçlar için de uygundur. Kuzeydoğu Brezilya‟da geleneksel bir 

ilaç olarak Hindistan ceviz kabukları, ishal ve eklem yangısı tedavisinde 

kullanılmaktadır. Hindistan cevizi kabuklarının su ekstraktlarının antimikrobiyal 

aktivitesi de vardır. Hindistan cevizi meyvelerinin mezokarplarının metanolik 

ekstraktlarında farklı kafeik asit türevleri tespit edilmiştir ve yapılan çalışmalarla 

başlıca polifenollerin antioksidan özellikleri değerlendirilmiştir (Chakraborty and 

Mitra, 2008). 

Anason (Pimpinella anisum L.) : Umbelliferae familyasından Doğu Akdeniz 

kökenli, yıllık, otsu, 40-70 cm boylu, parçalı yapraklı, beyaz çiçekli bir bitkidir. 

Tipik anetolsü, tatlımsı, aromatik, baharlı lezzettedir. Türkiye‟de bitkisi, Batı ve 

Güneyde yabani olarak bulunur. Marmara ve Ege‟de 7-8 ilde yaygın kültürü yapılır. 

Florada 20 kadar Pimpinella türü vardır. Öte yandan çok yıllık bir tür olan P. 

saxifraga L. (taş anasonu), Türkiye ve bazı Akdeniz ülkelerinde yabani olarak yetişir 

(Akgül, 1993). Anasonda %8-20 oranında sabit yağ, %1,5 oranında esansiyel yağlar 

bulunmaktadır. İçerdiği fitokimyasallar; anetol (%90-96), estrajol (%2), p-

metoksifenilaseton‟dur (Agarwal ve diğ., 2002). Mesir macunu yapımında olgun 

meyveleri kullanılır (Asil ve Şar, 1984). Keskin kokulu, gaz giderici, iştah açıcı 

(Oksel ve diğ., 1997), süt arttırıcı ve uyku vericidir (Çekin ve Sertoğlu, 2007). 

Anason, bileşimindeki anetolden dolayı düşük dozlarda bile solunum ve dolaşımı 

hızlandırır ve salgıları arttırarak iştah açıcı etki gösterir. Karminatif etkisi ise 

bağırsaktaki fermentasyona engel olmasından ileri gelmektedir (Asil ve Şar, 1984). 

HıyarĢenbe (Cassia fistula): Hint hıyarı da denilmektedir. Hindistan Amazon ve Sri 

Lanka‟da yetişir. Süs ağacı amaçlı dikilmesi yaygındır (Nussinovitch, 2010). 

Baklagiller (Leguminosae) (Fabaceae) familyasından olan hıyarşenbenin olgun 

meyveleri kullanılır. Hıyarşenbe ağacının çekirdekleri, kökleri ve meyvesinin posası, 

çok çeşitli tıbbi uygulama amaçlı kullanılmaktadır. İçerdiği fitokimyasallar, ilaç 
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yapımında kullanılmaktadır (Nussinovitch, 2010). Bileşiminde antrakinon türevleri, 

şekerler, zamk ve uçucu yağ bulunmaktadır.(Asil ve Şar, 1984). İçerdiği antrokinon 

türevi maddelerden dolayı hafif müshil etki göstermektedir (Asil ve Şar, 1984; Oksel 

ve diğ., 1997); bu nedenle bağırsak yumuşatıcı olarak bilinmektedir (Çekin ve 

Sertoğlu, 2007). Hıyarşenbe ağacı köklerinde yeni flavonol glikoziti olarak 3-

gentiyobiyosit vardır (Williams, 2006). Mesir macunu yapımında meyveleri 

kullanılır (Çekin ve Sertoğlu, 2007).  

Sakız (Pistacia lentiscus) : Pistacia lentiscus var. Chia‟nın (Anacardiaceae) gövde 

ve dallarından sızan ve havada katılaşan reçinesidir. Bileşiminde uçucu yağ, reçine ve 

acı madde vardır (Asil ve Şar, 1984). En iyi kalite sakız, yarı saydam, sarımsı beyaz 

renkte, aromatik özelliktedir ve ağaçtan gözyaşı halinde sızar. Pistacia lentiscus 

meyvesinin uçucu bileşenleri arasında zeytinyağı, sirke ve salata soslarını 

aromalandırmada kullanılan timol ve karvakrol vardır (Naczk ve Shahidi, 2004b). 

Şekerli ürün ve likör imalatında aromalandırma amaçlı sakız kullanılır. Sakızın 

parlatıcılık özelliği vardır. Sakızın, sütlü tatlılarda, Orta Doğu‟da dondurmada, Arap 

ülkelerinde çorbada, güveç gibi etli yemeklerde, et suyunda, cevizli kurabiyede, 

badem macununda, kek ve şekerlemelerde, Nabulsi peynirinde, hurma ya da tereyağı 

ile karıştırarak, alkollü  ya da alkolsüz içkilerde, reçeli yapılmak suretiyle çok çeşitli 

kullanımı mevcuttur (Duke, 2003). 

Drog, stomaşik (mideyi kuvvetlendirici) etkisinden dolayı dahilen kullanılmaktadır 

(Asil ve Şar, 1984). Sakız, mesir macununun yanı sıra lokum ve tatlılarda katkı 

maddesi amacıyla kullanılmaktadır. Bu bitki Güney Anadolu‟nun ve Ege bölgesinin 

makiliklerinde geniş yayılış göstermektedir. Sakız yani “mastiks” hafif terementi 

tadındadır ve öksürük ile nefes darlığına karşı iyi gelen bir maddedir (Sauer, 1998). 

Sakız içeriği nedeniyle çok çeşitli tıbbi tesirlere sahiptir. Bunlardan özellikle 

enfeksiyona karşı sakızın tesirlerine yer verilecek olursa örneğin, mirisen ve kuersetin 

içeriğiyle analjezik, linalool ve mirisen içeriği nedeniyle anestetik15, -pinen, ökübin, 

sikloartenol, kamferol, linalool, mirisen, mirisetin, oleanolik asit, kuersetin içeriği 

nedeniyle antibakteriyel, lüpeol, oleanolik içeriği nedeniyle antiedemik (sönen) -

pinen, ökübin, -pinen, sikloartenol, kamferol, lüpeol, içeriği nedeniyle 

                                                 
15

 Anestetik: Anestezi meydana getiren, anestezi oluşturucu ilaç, uyartıya karşı hissiz kılan, duyarsız, 

anestezik (Su Ürünleri Terimleri Sözlüğü) (Url-10, 2010). 
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antiinflamatuvar16, -pinen, kamferol, linalool, mirisetin, oleanolik asit içeriği 

nedeniyle antiseptik, -pinen, kamferol, linalool, lüpeol, mirisetin,  oleanolik asit ve 

kuersetin içeriği nedeniyle antiviral, kuersetin içeriği nedeniyle bakteristat 

(mikroorganizmaların gelişmelerinin durdurulması) ve linalool, mirisen ve kuersetin 

içeriği nedeniyle fungusit etkisi vardır (Duke, 2003). 

Gardeli ve diğ. (2008) yaptıkları çalışmada Pistacia lentiscus L.‟un mayıs ayında, 

çiçeklenme dönemindeki esansiyel yağ kompozisyonunu daha büyük miktarlarda, % 

45-68,3 oranında yüksek monoterpenli hidrokarbon fraksiyonu içerdiğini bildirmiştir. 

Aynı dönemde yapılan çalışmada sakızın metanolik ekstraktlarında, serbest radikal 

yakalama aktivitesi (DPPH) yöntemi ile IC50 değerinin 5.09 mg/l, antioksidan 

kapasitesinin FRAP (demiri indirgeyen antioksidan gücü) metodu ile 131 mmol/l ve 

fenolik bileşiklerinin Folin Ciocalteu metodu ile 588 mg gallik asit/g bitki olduğu 

bildirilmiştir. 

Safran (Zağfran) (Crocus sativus L.) : Iridaceae familyasından Anadolu-İran 

kökenli, otsu, soğanlı, iki veya çok yıllık, 20-30 cm boylu, soğan yapraklı, 

kırmızımsı leylak renkli çiçekli bir bitkidir (Akgül, 193). Her çiçekte 3 parçalı 

stigma17 (tepecik) bulunur ve bunlar, çiçeklenme başladığında bazen stilusla birlikte 

toplanır, kurutulur. Genellikle tüm çiçek toplanır ardından stigmalar elle ayrılır. 1 

hektardan 6 kg, 100.000-140.000 çiçekten 1 kg kuru safran elde edilebilir. 1 kg 

baharatta yaklaşık 500.000 stigma bulunur. Bu verim azlığından dolayı safran her 

zaman en pahalı baharat olmuştur. En kaliteli ve aromalı son ürün, koyu ve esmer 

kırmızımsı olanıdır. Hoş, tatlı, baharatsı, çiçeksi, yağsı, otsu, kokulu; acımsı, yağsı, 

ve otsu lezzetlidir. Anadolu‟da Hititlerden beri yetiştirilen ve Osmanlılarda da 

önemini koruyan safran, bugün adını verdiği Safranbolu‟nun sadece birkaç köyünde 

üretilmektedir. Son yıllarda ihtiyaç tamamen ithalatla karşılanır olmuştur (Akgül, 

1993). İspanya, Fransa, Kuzey Afrika ve Çin‟de yetiştirilmektedir (Keskin, 

1982).Safran bileşiminde ortalama % olarak 9-17 su, 7-14 protein, 4-14 yağ, 13-14 

şekerli maddeler, 43-44 azotsuz özüt, 4-6 ham lif, 4-8 anorganik maddeler, 0,4-1,3 

eterik yağlar bulunur (Keskin, 1982). Safran %1 oranında esansiyel yağ içermektedir. 

                                                 
16

 Antiinflamatuvar: Yangı oluşumunu önleyici 
17

 Stigma: Çiçekte polenin alındığı pistilin uç kısmı. Pistil: Çiçeğin en iç halkasında yer alan dişi 

organ. (Biyoloji terimleri sözlüğü) (Url-10, 2010) 
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Fitokimyasal içeriği; 2,2,6-trimetil-4,6-siklohekzadienal, krosin, krosetin‟dir 

(Aggareal ve diğ., 2002). 

Mesir macunu yapımında kurutulmuş stigmaları kullanılır (Asil ve Şar, 1984). Renk 

ve çeşni özelliği olan safran (Keskin, 1982), mide yatıştırıcı, sinir sistemini uyarıcı, 

adet söktürücü (Çekin ve Sertoğlu, 2007), bradikardik18 (Oksel ve diğ., 1997), kuvvet 

verici, diş ağrılarını kesici ve uterus hareketlerini arttırıcı olarak infüzyon veya 

tentür19 halinde kullanılışına rastlanmıştır. Drog bileşimindeki uçucu yağdan dolayı 

iştah açıcı etkiye sahiptir (Asil ve Şar, 1984). Aynı zamanda drog, kalp çarpıntısına 

karşı etki yapmakta ve depresyona karşı da etkili olmaktadır. Çok önemli bir etken 

madde olan pikrokrosin üzerindeki araştırmalar, bunun arteriskleroz (damarların 

yağlanarak sertleşmesi) oluşumuna ve kanamanın kolaylaşmasına ket vurucu etkisini 

kanıtlamıştır (Sauer, 1984). 

Tarçın (Seylan tarçını: Cinnamomum zeylanicum Nees, Çin tarçını:C. cassia L. 

Blume, Saygon tarçını: C. loureirii Nees, Batavya tarçını: C. burmanii Blume) : 

Lauraceae familyasından tropik Güney ve Güneydoğu Asya kökenli, her zaman 

yeşil, 8-15 m boylu, büyük elips yapraklı, büyük beyaz çiçekli, küçük mor meyveli 

ağaç şeklinde bir bitkidir. En değerlisi ve çok kullanılanı Seylan tarçınıdır. Baharat 

ağaç kabuğundan yapılır. Koku tatlı, hoş aromatik, tipik baharlı; lezzet odunsu, sert, 

acımsı, önce tatlı sonra yakıcıdır. 100 g baharatta 28 mg C ve 260 IU A vitaminleri 

vardır. Tarçın bitkisi Türkiye‟de yetişmez. Kabuk veya öğütülmüş olarak satılır 

(Akgül, 1993). Tarçının ortalama % bileşimi % 7-13 su, % 2-7,14 protein, % 1,9-5,8 

eterik yağ, % 1,3-5,7 yağ, % 10,7-27,1 nişasta, % 11,8-36 ham lif, % 3,2-5,4 küldür. 

Uçucu yağının % 80‟i sinnamik (tarçın) aldehit, % 4-12‟si öjenoldür (Keskin, 1982). 

Tarçın  % 1,5-2,5 oranında esansiyel yağ içerir. Fitokimyasalları; sinnamaldehit 

(%65-75), ()-linalool, furfural, metilamilketon, nonilaldehit, benzaldehit, 

hidrosinamaldehit, küminaldehit, öjenol, karyofilen, ()-felandren, p-simen, -

pinen‟dir (Aggarwal ve diğ., 2002). 

                                                 
18

 Bradikardik: Kalbin dakikadaki atım sayısının azalması (Url-10, 2010) 
19

 Tentür: Bitkisel ve hayvansal drogların uygun büyüklükte parçalanmasından sonra alkol, sulu alkol, 

alkollu eter veya eter gibi eritkenlerde eriyebilen kısımlarını ayırarak hazırlanan seyyal, renkli sıvılar 

(Url-10, 2010). 
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Mesir macunu yapımında Cinnamomum cassia (Nees) Blume bitkisinin kabukları 

kullanılır. Gaz giderici, ishal kesici ve mikrop kırıcıdır (Çekin ve Sertoğlu, 2007). 

Drog, içerdiği tanenden dolayı hafif astrenjan20 etkiye sahiptir. Drogun koku verici, 

stomaşik, antidiüretik, antiseptik ve gaz söktürücü etkileri bilinmektedir (Asil ve Şar, 

1984). Aynı zamanda laksatif21, peristaltizm22 stimülanıdır (Oksel ve diğ., 1997). 

Seylan tarçını, bağırsak peristaltizmini arttırıcı etkisi nedeniyle yüzyıllarca 

kullanılmıştır. Drogun içerdiği tarçın aldehit maddesi nedeniyle psişik 

bozukluklardan depresyon tedavisini destekleyici olduğuna dair bulguların mevcut 

olduğu ifade edilmektedir. Bu maddeye tarçın çiçeği droğunda da rastlanır. Diğer bir 

tarçın türü olan Cinnamonum aromaticum bitkisinin ham meyvelerinden elde edilen 

uçucu yağı, öjenol ve kâfur içerir (Sauer, 1998). 

Udülkahr (Anacyclus pyrethrum): Nezleotu da denir (Çekin ve Sertoğlu, 2007). 

Compositae (Asteraceae) (papatyagiller) familyasından gelen udülkahr, Kuzey 

Afrika‟nın yerlisi olup Güney Avrupa‟ya getirilmiştir. Bir yıl, gövdesi toprak 

boyunca uzanan, biraz aşağı doğru çok sayıda dalları olan; yaprakları köklü, saplı, 

pürüzsüz, doğrusal, uca doğru incelen bölümleri olan bir bitkidir. Kökleri kimyasal 

olarak pellitorin, enetriyne alkol, hidrokarolin, inülin, iz miktarlarda uçucu yağ, 

deka-, dodeka- ve tetradeka-trans-2, trans-4-dienamit, izobütilamitlere karşılık gelen 

tiramin amitleri ve poliasetilenik bileşikler içermektedir (Url-13, 2010). Udülkahr 

bitkisinden elde edilen pellitorin pestisiti, Cezayir‟de tarımsal ürünlerde pest 

kontrolünde kullanılmaktadır (Dhaliwal ve Arora, 2000). 

Bir çalışmada udülkahr bitkisinin köklerinde antioksidan aktivitesi Folin Ciocalteau 

metodu ile toplam fenolik madde içeriği 0,92 g GAE /100 g kuru ağırlık (ka), 2,2-

azinobis (3-etilbenzotiyazolin-6-sülfonik asit) diamonyum (ABTS) metodu ile 

troloks eşdeğeri antioksidan miktarı (TEAM) 4,25 mmol / 100 g ka, 2,2-difenil-1-

pikrilhidrazil (DFPH) metodu ile TEAM‟ı 4,54 mmol / 100 g ka ve Demir (III)‟ü 

indirgeme antioksidan gücü (DİAG) metodu ile 1,41 mol / 100 g ka bulunmuştur. 

Çalışmada ABTS metodu ile TEAM‟ı 4 mmol / 100 g ka değerinin üzerinde bulunan 

                                                 
20

 Astrenjan: Sindirim kanalı yoluyla meydana gelen zehirlenmelerde mukozayı büzüştürmek 

amacıyla kullanılan tanen vb. maddeler (Url-10, 2010) 
21

 Laksatif: Dışkının yumuşamasını sağlayarak atılımını kolaylaştıran (Veteriner hekimliği terimleri 

sözlüğü) (Url-10, 2010) 
22

 Peristaltizm: Hem uzunlamasına hem de çevresel kasları bulunan tüm kanal veya tüp biçimindeki 

organların, içeriklerini ilerletmek için yaptıkları ardışık kasılma hareketleri (Veteriner hekimliği 

terimleri sözlüğü) (Url-10, 2010) 
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83 adet Hint tıbbi bitkisi arasında yer alan udülkahr kökünde başlıca fenolik 

bileşikler olarak fenolik terpenoitler, fenolik asitler (fazla miktarda klorojenik asit) 

ve flavon glikozitleri tespit edilmiştir (Surveswaran ve diğ., 2007).  

Gıdalarda kurutulmuş kökleri kullanılır (Asil ve Şar, 1984), hafif kokulu ve acıdır 

(Çekin ve Sertoğlu, 2007). Bileşimindeki inülin, rezin, uçucu yağ ve piretrin 

(pyrethrin) içermektedir. Dahilen ağrı kesici ve iştah açıcı etkileri vardır (Asil ve Şar, 

1984). Tahriş etkisinden dolayı haricen kullanılır; ağrı kesici ve mikrop kırıcıdır 

(Çekin ve Sertoğlu, 2007). Drog, kuvvet verici olarak ve diş ağrılarına karşı infüzyon 

halinde kullanılmaktadır (Oksel ve diğ., 1997). Ayrıca rubefiyan (deri altındaki kan 

akımını arttıran madde) ve stimülan etkisi görülmektedir (Asil ve Şar, 1984). 

Udülkahr kökünün sıcak suda çözünen polisakkarit ekstraktının bağışıklık sistemini 

uyarıcı (immünostimülan) aktivitesinin incelendiği bir çalışmada, ekstrakt 

fraksiyonunun fareler üzerinde önemli derecede immünostimülan aktivitesine sahip 

olduğu belirlenmiştir (Bendjeddou ve diğ., 2003). Bir diğer in vivo çalışmada 

udülkahr kökünün nörofarmakolojik etkilerine ilaveten lipit peroksidasyonunu 

azaltarak antioksidan aktivite ve hastalık nöbetlerini önleyici etki gösterdiği 

saptanmıştır (Zaidi ve diğ., 2009). Ayrıca udülkahr kök ekstraktının önemli ölçüde 

antidepresan etkisiye sahip olduğu tespit edilmiştir (Badhe ve diğ., 2010). 

Çöpçini (Çin Saparnası) (Smilax china L.): Bir Çin zambağı türünün köküdür 

(Sauer, 1998). Liliaceae (zambakgiller) familyasından olan ve Çin saparnası adı 

verilen çöpçini bitkisinin rizomları (Çekin ve Sertoğlu, 2007; Oksel ve diğ., 1997) 

kullanılır (Asil ve Şar, 1984). Smilacaceae familyasından Doğu Asya, Çin‟in 

güneyinde (Wu ve diğ., 2010) ve Japonya‟da yetişen 4-5 m tırmanabilen bir bitkidir. 

Mayısta çiçek açar, çekirdekleri ekim ayında olgunlaşır. Nişasta bakımından zengin 

olup büyük ve etenli kökleri kurutulduktan sonra öğütülerek toz haline getirilir. 

Çöpçini bitkisinin kökleri, karminatif, diüretik, tonik (kuvvetlendirici), bazı deri 

hastalıklarına karşı tıbbi kullanım alanı bulmaktadır (Url-14, 2010). 

Drogun afrodizyak, stimülan (Asil ve Şar, 1984), kan temizleyici ve ağrı kesici 

(Çekin ve Sertoğlu, 2007) etkisi vardır. Bileşimindeki tanenden dolayı astrenjan 

(Oksel ve diğ., 1997) etki gösterir (Asil ve Şar, 1984). Çöpçini drogu, kuvvetli 

astrenjan etkisinden dolayı ekzema ve hemoroit tedavisinde kullanılmıştır (Sauer, 

1998). 

http://www.pfaf.org/database/search_name.php?ALLNAMES=Smilacaceae


33 

 

Göğüs tümör hücrelerine karşı çöpçinide bulunan sitotoksik23 polifenollerin 

araştırıldığı bir çalışmada antitümör aktivite gösteren altı adet polifenol tespit 

edilmiştir. Bu polifenoller dihidrokamferol, rezveratrol, oksirezveratrol, scirpusin A, 

kampferol-7-O-β-D-glikozit,  dihidrokampferol-3-O-α-L-ramnozit vardır (Wu ve 

diğ., 2010). Çöpçini ekstraktında bir çeşit flavonoit glikoziti olan kampferol-7-O-β- 

D-glikozitin önemli ölçüde antikanser aktivitesi, sitotosisitesi (in vitro) ve 

antiproliferatif24 etkisi görülmüştür (Li ve diğ., 2007). 

Çöpçini bitkisinin sulu ekstraktında antiinflamatuvar25 ve antinosiseptif26 

aktivitelerinin araştırıldığı bir çalışmada antiinflamatuvar etkisi, 200 mg 

asetilsalisilik asit/kg vücut ağırlığı dozuna yakın bulunmuştur. Çöpçini sulu ekstraktı 

1000 mg /kg vücut ağırlığı dozunda verildiğinde ise her iki etkinin de önemli ölçüde 

görüldüğü vurgulanmıştır (Shu ve diğ., 2006). 

Çöpçini bitkisinin fenolik asitlerinin incelendiği bir çalışmada, 250 mg ham 

ekstrakttın 26,7 mg gallik asit, 16,5 mg protokateşüyik asit, 21,8 mg kafeik asit, 31,3 

mg  gentisik asit ve 24,1 mg trans-o-kumarik asit içerdiği belirlenmiştir (Yang ve 

diğ., 2008). 

Hardal tohumu (Siyah hardal: Brassica nigra L. Koch; Beyaz hardal: Brassica alba 

Boiss. yani Sinapis alba L.; Kahverengi hardal ya da Hint hardalı: Brassica junjea L. 

Cosson) : Hardal Cruciferae familyasından Avrupa kökenli, yıllık, otsu, 30-150 cm 

boylu, parçalı yapraklı, sarı çiçekli, 4-12 tohumlu bakla meyveli bir bitkidir. 

Tohumla üretilir, ılıman ve sıcak iklimlerde yetiştirilir. Siyah hardal, İtalya, Çin, 

Endonezya, Arjantin ve Şili; beyaz hardal Avrupa, Kanada ve ABD; kahverengi 

hardal Hindistan, Rusya ve İngiltere‟de yetiştirilir. Fransız (Dijon) beyaz hardalı, 

dünyaca meşhurdur. Baharat olarak tohumu kullanılır. Siyah hardal 0,5-1, 5 mm 

çaplı, küre şeklinde, sert, kırmızı kahverengi, çoğunlukla siyaha yakın renkli; tüm 

halde kokusuz, ağızda çiğnendiğinde şiddetli, tahriş edici, göz yaşartıcı kokulu, 

acımsı ve yakıcı lezzettedir. Beyaz hardal 1,5-2 mm çaplı, küre şeklinde, sert, 

beyazımsı sarı renkli; tüm halde kokusuz, ağızda çiğnendiğinde kokusuz, batıcı ve 

                                                 
23

 Sitotoksik: Hücrelerin ölümüne neden olan (Veteriner Hekimliği Terimleri Sözlüğü) (Url-10, 2010) 
24

 Antiproliferatif: Hücre büyümesini durdurmaya yönelik yada durdurmak için kullanılması 

(http://www.merriam-webster.com/medical/antiproliferative) 
25

 Antiinflamatuvar: Yangı oluşumunu önleyici (Veteriner Hekimliği Terimleri Sözlüğü) (Url-10, 

2010) 
26

 Antinosiseptif: Ağrılı uyarıya olan hassasiyeti azaltma (http://medical-

dictionary.thefreedictionary.com/antinociceptive) 

http://www.tdkterim.gov.tr/?kategori=bakdetay2&sozid=VHT
http://www.tdkterim.gov.tr/?kategori=bakdetay2&sozid=VHT


34 

 

keskin yakıcı lezzettedir. Kahverengi hardalın özellikleri siyahınkine benzer, fakat 

tohum daha büyük ve kahverengidir (Akgül, 1993). Siyah hardal, cinsine göre 

değişik oranlarda uçucu yağ içerir ki bu temel olarak allil hardal (allilizotiyosiyanat) 

yağıdır. Bunun miktarı siyahta % 1,57 ve beyazda % 0,05 kadardır. Allil hardal yağı, 

hardal tohumunda hazır olarak bulunmaz. Bu sinigrin (potasyum mironat) adındaki 

glikozit halinde bulunur. Beyaz hardal ise hemen hemen hiç uçucu yağ içermez. En 

önemli bileşen olarak sinalbin denilen bir glikozit içermektedir. Bu glikozit su 

varlığında mirosin enzimi ile hidrolizlenerek uçucu olmayan sinalbin hardal yağı (p-

hidroksi-benzil izotiyosiyanat), glikoz ve sinapin bisülfat verir. Siyah hardal ununda 

% 15-25 yağ ve % 0,5-2 uçucu yağ (hardal ruhu), % 35-45 azotlu madde, % 2-5 

selüloz, % 4-6 anorganik tuzlar ve biraz da nişasta vardır (Keskin, 1982). Beyaz 

hardal % 30-35 oranında sabit yağ içermektedir. Fitokimyasal olarak sinalbin 

bulunmaktadır. Siyah hardalın fitokimyasal içeriği sinigrin‟den oluşmaktadır 

(Aggarwal ve diğ., 2002). 

Mesir macunu yapımında Brassica nigra L. Koch siyah hardalının tohumları 

kullanılır (Çekin ve Sertoğlu, 2007). Mesir macununda hardalın tohum ekstresi 

bulunur. Tohumlar, siyah veya beyaz hardal kökenli farklı akraba türlerine ait olabilir 

(Sauer, 1998). İştah açıcı, mide yatıştırıcı (Çekin ve Sertoğlu, 2007), astrenjan ve 

deri yumuşatıcıdır (Oksel ve diğ., 1997). Drog içerdiği müsilajdan dolayı lapa 

halinde bronşitte ve romatizmada etkilidir. Haricen yakı, lapa veya banyo halinde 

romatizma, bronşit ve nevraljilerde27 kullanıldığı bilinmektedir (Asil ve Şar, 1984).  

Mirsafi (Commiphora myrrha Engl.): Mirri safi simari (mirra) da denilmektedir 

(Çekin ve Sertoğlu, 2007). Eş anlamlıları, Balsamodendrum myrrha Nees, 

Commiphora molmol (Engl.) Engl., C. myrrha var. molmol Engl. olan mirsafi, öjenol 

içeriği nedeniyle antioksidan ve aneljezik; asetik asit, -pinen, sinnamaldehit, 

küminaldehit, diterpen, öjenol ve limonen içeriği nedeniyle antibakteriyel (Çekin ve 

Sertoğlu, 2007); -pinen, sinnamaldehit ve öjenol içeriği nedeniyle antiinflaman; 

öjenol, formik asit, limonen ve m-kresol içeriği nedeniyle antiseptik; formik asit 

içeriği nedeniyle astrenjan; asetik asit, sinnamaldehit, küminaldehit ve öjenol içeriği 

nedeniyle fungusit özellikler gösterir (Duke, 2003). 

                                                 
27

 Nevralji: Sinir üzerinde duyulan, genellikle şiddetli ve batıcı ağrı (Url-10, 2010). 
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Mesir macunu yapımında gövdesinin yaralanmasıyla elde edilen öz suyu (usare) 

kullanılır; acımsıdır. Sinir sistemini uyarıcı özelliktedir (Çekin ve Sertoğlu, 2007).  

Ġksir: Genel olarak % 25 alkol içeren solüsyonlardır. Yüksek alkol içeriği nedeniyle 

geniş bir kitle tarafından kullanımı olmayabilmekte, bazen de alkol aktif bileşenin 

farmakolojik aktivitesine müdahele edebilmektedir. Aromatik iksir, ilaçların 

hazırlanışında yaygın olarak kullanılmaktadır (Contreras ve Orte, 2004).  

Aromatik iksir (basit iksir) formülasyonu şu şekilde verilmektedir: 2,4 ml portakal 

yağı, 0,6 ml limon yağı, 0,24 ml kişniş yağı, 0,06 ml anason yağı, 30 g talk28, 375 ml 

şurup ve yeteri miktarda alkol ve saf su ile karışım 1000 ml‟ye tamamlanır. Daha 

basit bir aromatik iksir fomülasyonu şu şekildedir: quantum satis miktarda anason 

yağı, 375 ml şurup, 30 g talk karışımı yeteri miktarda alkol ve saf su ile 1000 ml‟ye 

tamamlanır. Alkol içeriği, % 21 ile % 23 arasındadır. Her iki formülasyon sonunda 

filtrasyon ile talk üründen ayrılır. Aromatik iksir için Amerikan Ulusal Formül Kitabı 

daha basit bir formülasyonu kapsamında bulundurmaktadır (Contreras ve Orte, 

2004). 

Eskiden mesir macunu reçeteleri aralarındaki rekabet nedeniyle hekimler tarafından 

gizlenmekteydi (Sauer, 1998). İstanbul Ethem Efendi‟deki Şifa Baharatları Ltd. 

Şti.‟nden nakledilen bilgiye göre iksir, sıvı halde ve çeşitli bitki özlerinin karışımı 

şeklinde koyu renkli cam şişelerde satılan bir mamüldür (Yazıcı, 2009). 

Çivit (Çivitotu) Isatis tinctoria L.: Asil ve Şar (1984)‟e göre Fabaceae 

familyasından İndigofera tintoria bitkisinden elde edilen, çok eskiden beri kullanılan 

mavi bir boya (çivit) maddesidir. Çivitin boyayıcı özelliği, bileşimindeki indigo diye 

isimlendirilen (Delgado-Vargas ve Paredes-López, 2003) maddesinden ileri 

gelmektedir. Mohn ve diğ. (2009), çivitotunda çeşitli alkoloitler, flavonoitler, yağ 

asitleri, porfirinler, lignanlar, karotenoitler, glikozinolatlar ve siklohekzenonlar gibi 

yapısal sınıflara ait 65‟ten fazla bileşiği tanımlanmışlardır. Bu çalışmada Isatis 

cinsinde çok sayıda çeşitli bileşik ilk seferde tanımlamış ve indolik alkoloiti 

keşfetdilmiştir. 

                                                 
28

 Talk: Formülü 3MgO.SiO2.H2O olan, pudra, hapların dolgu maddesi ve süzgeç olarak kullanılan 

çok ince toz halindeki magnezyum metasilikat (Kimya Terimleri Sözlüğü) (Url-2010). 
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Mesir macunu yapımında Isatis tinctoria L.‟nin yaprakları kullanılır. Yara iyi edici 

ve ishal kesicidir (Çekin ve Sertoğlu, 2007). Stomatiti29  iyileştirme etkisi vardır 

(Oksel ve diğ., 1997). Çivit, kabakulak, zatürre ve çocuklarda aftlara karşı ilaç olarak 

kullanılmıştır (Sauer, 1998). 

Mai-leziz: Lezzetli ve tatlı su (Url-11), tadı güzel, lezzetli (Url-12), kaynak suyu 

(Sauer, 1998) ve taze su (Oksel ve diğ., 1997) anlamlarına gelmektedir. 

Zulumba (Curcuma zedoaria) : Zingiberaceae familyasından Curcuma zedoaria 

bitkisinin rizomlarıdır. Drog, karminatif, stomaşik, stimülan, ekspektoran30, diüretik 

(Asil ve Şar, 1984), mide yatıştırıcı ve astrenjan olarak kullanılmaktadır (Oksel ve 

diğ., 1997). Curcuma zedoaria bitkisi, yaprakları gelişmeye başladığı zaman  yağmur 

mevsiminin başlangıcıyla beraber çiçeklenmeye başlayan oldukça hoş bir türdür. 

Anavatanı Güney Hindistan‟dır. Bu türler, Hindistan ve Bangladeş‟te ve pek çok 

Asya ülkesinde  bulunur. Zulumbanın taze kökleri, bağırsak enflamasyonunu31 

tutuklar, böbrekleri ve kanı temizler ve belsoğukluğunu iyileştiricidir. Yapraklarının 

suyu ise orta derecede laksatiftir. Zulumbanın rizomlarından ekstrakte edilen nişasta, 

çocuklar için kek yapımında arpa nişastası yerine ikame olarak kullanılabilmektedir. 

Zulumba kaynatılarak tüketildiğinde bağırsak ağrılarını giderici, diüretik, stimülan, 

karminatif ve antihelmintik32 özelliklerini sergileyebilmektedir. Zulumba rizomları, 

karabiber, tarçın ve bal ile kaynatıldığında soğuk algınlığına iyi geldiği 

bilinmektedir. Rizomları çiğnendiğinde boğaza ve öksürüğe karşı iyi gelmektedir. 

Zulumba yapraklarının yağı  GC-MS ile analizlendiğinde 23 bileşiğe rastlanmıştır. 

Bunlardan  % 8,4 oranında -terpenil asetat, % 7 oranında izo-oberneol, % 9 

oranında dihidrokürdion ve selino-4(15) ve % 9,4 oranında 7(11)-dien-8-on önemli 

bileşiklerdendir. C. zedoaria‟dan türevlenen bir seskuiterpen olan dehidrokürdion, 

antioksidan etkisine bağlı olarak kuvvetli bir antiinflaman gücü sergilemiştir. Başlıca 

tanımlanan seskuiterpenoitler, furanodien, germakron, kürdion, neokürdion, 

kurkuminol, izokurkuminol, akrujideol, zedoarondiol, kürkümenon ve kürkümindir 

(Babu, 2007). 

                                                 
29

 Stomatit: Ağız iltihabı (Url-10, 2010) 
30

 Ekspektoran: Balgam söktürücü (Veteriner Hekimliği Terimleri Sözlüğü) (Url-10, 2010) 
31

 Enflamasyon: İltihaplanma, yangı (Su Ürünleri Terimleri Sözlüğü) (Url-10, 2010). 
32

 Antihelmintik : vermifugal; kurt, solucanları yıkıcı , vermisitit veya vermifuj; kurt, solucanları yıkıcı 

ajan (http://medical-dictionary.thefreedictionary.com/anthelmintic). 
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Meyan balı (Glycyrrhiza glabra): Leguminosa familyasından (Kinghorn ve Kim, 

2006) Glycyrrhiza glabra‟nın yoğunlaşmış kök (Çekin ve Sertoğlu, 2007) ekstresidir 

(Sauer, 1998; Asil ve Şar, 1984). Glycyrrhiza glabra bitkisinin oleanen 

glikozitlerinden olan Gliçirrizin maddesi, sakkaroza göre 93-170 tatlılık potansiyeli 

vardır (Kinghorn ve Kim, 2006). Balgam söktürmeyi kolaylaştıran triterpen 

saponinler bakımından zengindir ve aynı zamanda mide ülserinde yararlı etkileri 

bilinmektedir. Fakat yüksek dozlarda vücutta mineral kaybına yol açarlar ve kan 

tablosunu bozarlar (Sauer, 1998). Meyan kökü, mide yatıştırıcı, balgam söktürücü ve 

idrar arttırıcıdır (Çekin ve Sertoğlu, 2007). Pastil halinde öksürüğe karşı ekspektoran 

ve ses kısıklığını giderici olarak kulanılır (Asil ve Şar, 1984). Oksel ve diğ. (1997)‟e 

göre meyan balı, Leguminosea familyasından  Succus liguiritiae olarak 

isimlendirilmekte ve öksürük kesici, antimukotik, hipoglisemik ve diüretik 

etkilerinin olduğu bildirilmektedir. Dhingra ve Sharma (2006), meyan kökünün sulu 

ekstraktı olan meyan balının, antidepresan benzeri etkilerinin olduğunu bildirmiştir.  

Tiryak: Oksel ve diğ. (1997) tiryak‟ın, modifiye edilmiş mithridaticum olduğunu 

belirtmektedir. Sauer (1998) ise tiryak‟ın teryak adı verilen ve çeşitli bitkisel 

özütlerin (ekstre) karışımı olduğunu belirtmiş ve bunun ağrı dindirici etkisi 

olduğunun kabul edildiğini bildirmiştir. 

Tarihi belgelerde, M.Ö 120 yılında Pontus Krallığı tahtına gelen VI. Mithridates‟in, 

yıllarca zehirlenme korkusu yaşaması nedeniyle tüm zehirlere karşı bir panzehir 

(antidot) için teker teker pek çok bileşenin gücünü araştırdığını belirtilmektedir. VI 

Mithridates çok çeşitli yılan, böcek, akrep, vb. sokmasına ve değişik zehirlere karşı 

evrensel bir koruma üretmesini bekleyerek araştırdığı çok çeşitli bileşenlerin etken 

maddelerini bir antidotta toplar. Bağışıklık sistemine vereceği etkiyi görmek için 

profilaktik33 olarak bu antidottan düzenli bir şekilde günlük bir doz alır. Bu antidot, 

mithridatium olarak isimlenir. M.S. 2. y.y.‟da Roma imparatoru Marcus Aurelius‟un 

hekimliğini yapmakta olan Galen, Neron‟un doktoru Andromachus‟un modifiye 

mithridatiumlarından birini referans alarak bazı bileşenleri çıkartmak ve özellikle 

engerek eti gibi bazı ingrediyenleri de eklemek suretiyle bir formülasyon derler ve bu 

formülasyona huzur anlamına gelen galen ismini verir. Bugün galen, “tiryak” olarak 

bilinmektedir. Mithridatium ve galeni içeren çeşitli tiryakların detayları, galen 
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 Profilaktik: Hastalığı önleyici, koruyucu (Veteriner Hekimliği Terimleri Sözlüğü) (Url-10, 2010) 
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antidotu 1 ile antidot 11 olarak çeşitli tarihi belgelerde verilmiştir. Mithridatium 

Galen‟e göre 41 bileşen, Andromachus‟a göre ise 55 bileşen içermektedir (Griffin, 

2004). 

Galenin hazırlanışı şu şekilde verilmektedir: Dört adet engerek küçük küçük doğranır 

ve içine 9 adet özel baharatın ve Attic34 şarabının ilave edilmiş olduğu yaklaşık 1 

galon amonyum klorür çözeltisi içerisine alınır,  5 adet taze adasoğanı ile birlikte 

küçük küçük kesilir. Çömlek, kille kaplanır, ateşte pişirilir ve bir günlüğüne 

soğumaya bırakılır. Kavrulmuş olan madde, alınır ve toz haline gelene kadar 

dövülür. 10 gün sonra toz madde, imalatın sonraki aşaması için hazırdır. En son 

aşamada öncelikle 55 baharatın reçetedeki miktarları çeşitli proseslerle hazırlanır, 

ardından reçetedeki adasoğanı ve engerek tozu (48 dirhem); zencefil, darifülfül ve 

haşhaş suyuna (her biri 24 dirhem); tarçın ve pelesenk (ya da pelesenk yağı) içeren 6 

adet baharata (her biri 12 dirhem); mirsafi, siyah ve beyaz biber ve terebentin 

rezinesi içeren 18 baharata (her biri 6 dirhem); diğer 22‟si ve Limni toprağı35 ve 

kavrulmuş bakıra (her biri 4 dirhem); bitüm36 ve castoreum‟a (kunduz salgısı); 150 

dirhem bal ve 80 dirhem burçak yemeğine ilave edilir. Olgunlaşmaya başladıktan 

sonra karıştırarak hazırlama, 40 günü alır. Ürünü kullanmadan önce uygun raf ömrü 

Galen tarafından 20 yıl olarak düşünülmüştür Galenin kayıtlarına göre İmparator 

Marcus Aurelius, preparatı 2 ay boyunca tükettiği süre içerisinde hasta olmamıştır. 

Mithridatium, Galene benzerdir fakat daha az bileşen içermektedir Mithridatum ve 

Galenin her ikisi de oral olarak su veya şarapla alınmaktadır fakat aynı zamanda 

konuyla ilgili olarak cilde ve hatta gözlere bile uygulanabilmektedir (Griffin, 2004). 

Son iki milenyumdur iki efsanevî ürün olan Mithridatium ve Tiryak 

(Andromachus‟tan gelen), özellikle uyarıcı nitelikteki terapötik37 etkilerini 

korumuşlardır (Griffin, 2004). Diğer taraftan Bayat (1998), mesir macununun 

geçmişini Merkez efendiden daha geriye M.Ö. 132-63 yılları arasında yaşayan 

Pontus kralı VI. Mithridates‟in zamanına dayandırmaktadır. Bayat (1998) 

                                                 
34

 Attic: Yunanistan‟da Attica‟ya (http://www.thefreedictionary.com/Attica) yani Yunanistan‟ın doğu 

merkezinde Atina dolaylarında çok eski bir bölgeye veya  ilk şehirleri olan Atina‟ya ait; Atinalılara 

özgü nitelikleri ile dikkat çeken; klasik; arıtılmış (http://define.com/attic). 
35

 Limni toprağı (Lemnian earth): Eskiden tıpta adsorban (emici) ve koruyucu olarak kullanılmış olan 

ve Yunan Limni adalarından elde edilen griden sarıya kadar çeşitli renklerde veya kırmızı renkli kil 

(http://www.merriam-webster.com/medical/lemnian%20earth) 
36

 Bitüm: Hayvanların yumuşak kısımlarıyle, tek gözenekli bitkilerin çürümesinden ilk önce türeyen, 

katı karbon hidroksit bileşimi (Yerbilim Terimleri Sözlüğü) (Url-10, 2010) 
37

 Terapötik: Tedaviye ait, tedavi edici (Veteriner Hekimliği Terimleri Sözlüğü) (Url-10, 2010) 
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çalışmasında, Griffin (2004)‟ün bahsettiği tiryak ve galene değinmekte, ardından 

İbn-i Sina‟nın muhteşem tıbbi eseri olan Kânun‟una atıfta bulunarak daha sonraları 

tiryak adını alan el-Misrûditûs‟un formülasyonunu Osmanlıca ve de biraz Türkçe 

dilde dirhem bazında nitel ve nicel olarak aktarmaktadır. Bayat (1998) çalışmasında 

XV. y.y.‟ın başında yazılan İbn Şerîf‟in Yâdigâr‟ındaki ma‟cûn-ı misritîtûs‟un 

(meşhur tiryak) formülasyonunu Osmanlıca dilde dirhem bazında nitel ve nicel 

olarak vermektedir.  

Sarı halile (Terminalia citrina Roxb.): Oksel ve diğ. (1997)‟e göre Combretaceae 

familyasından olan Terminalia citrine tannik38 etkilidir. Mesir macunu yapımında 

Terminalia citrina Roxb.‟un meyveleri kullanılır (Çekin ve Sertoğlu, 2007). 

Hindstan, Tayland, Malezya, Endonezya ve Filipinler gibi bölgelere özgüdür (Url-19, 

2010). Tanen maddesi droğu myrobalanlardan39 olan Hindistan‟da bulunan belirli 

Terminalia türlerinin meyveleridir. Bunlar, önceleri iştah kesici olarak 

kullanılmaktaydı (Sauer, 1998).  

Amerikan Tarım Bakanlığı (United States Department of Agriculture), Tarımsal 

araştırma servisi (Agricultural Research Service), tohum plazması kaynakları bilgi 

ağı (germplasm resources information network-GRIN) bitkiler taksonomisine göre 

Terminalia citrina Roxb. bitkisine,  “black chuglam”  ve “citrine myrobalan” olarak 

genel adlandırma yapılmaktadır (Url-19, 2010). Terminalia citrina bitkisinin 

kurutulmuş zeytinsi meyvelerine “citrine myrobalan” ya da “hara-nut” denilmektedir. 

Kuru eriği andıran bu meyveler, astrenjan özellikte, bol miktarda tannin ve C 

vitamini içeren ve tıpta kullanım alanı bulan meyvelerdir. Myrobalanlar, Doğu 

Hindistan‟ın çeşitli Terminalia türlerinden ve Güney Amerika‟nın Spondias cinsi 

bitki meyvelerinden üretilmektedir (Url-20, 2010). 

Terminalia türlerinin kaynatılarak kullanımı, Afrika‟da çok yaygındır ve 

antimikrobiyal bileşenlerinin ve aktivitesinin olduğu bilinmektedir (Steenkamp ve 

diğ., 2004). Burapadaja ve Bunchoo (1995), Asya türü Terminalia citrina Roxb. 

bitkisinin metanolik meyve ekstraktlarının bol miktarda tannin içerdiğini ve 

antimikrobiyal özelliklere sahip olduğunu bildirmiştir. Terminalia citrina bitkisi, 
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 Tannik: Büzücü (Url-10, 2010) 
39

 Myrobalan: Boyama, tabaklama, mürekkep ve tıpta kullanılan, Terminalia cinsi çeşitli tropik 

ağaçların kurutulmuş erik gibi meyvelerine denir (Life Sciences & Allied Applications / Plants) (Url-

18, 2010). 



40 

 

fazla miktarlardaki sponin ve tannin içeriği nedeniyle antifungal aktiviteye sahip 

olabilmektedir (Moussa ve diğ., 1999). Az alındığında (Çekin ve Sertoğlu, 2007) 

drog, bileşiminde bulunan tanenden dolayı ishal kesici etki göstermektedir (Şar, 

1984), fazla alındığında ise bağırsak yumuşatıcıdır (Çekin ve Sertoğlu, 2007). 

Rezene (Foeniculum vulgare Miller): Raziyane, Arapsaçı, Meyana, İrziyan diğer 

isimleridir. Umbelliferae familyasından bir bitkidir. Bitkinin başlıca iki çeşiti 

önemlidir: var. vulgare (acı rezene) ve var. dulce (tatlı rezene). Acı rezene Akdeniz 

kökenli, iki veya çok yıllık, otsu, 1-2 m boylu, silindirik gövdeli, iplik şeklinde çok 

parçalı yapraklı, küçük sarı çiçeklidir; ılıman ve sıcak iklimlerde yabani ve bazen de 

kültür veya tohumla üretimi yapılır. Tatlı rezene de aynı özelliklerdedir; ancak boy 

daha küçük, kültürü yapılanlar, yıllık veya iki yıllık, çoğunlukla kültür bitkisidir. 

Kaynak ülkeler Mısır, Hindistan, Çin; İtalya, Almanya, Fransa, Japonya, Arjantin, 

Bulgaristan, Romanya, Türkiye, Yugoslavya‟dır. Baharat olarak meyvesi 

kullanılmaktadır. Acı rezenede 4-8 mm uzunluk ve 1-3 mm genişlikte, silindirik 

oval, merikarplar genellikle ayrılmış, sarımsı-yeşilimsi kahverengi, çoğunlukla kıvrık 

ve saplı, beş kabartı çizgilidir. Tatlı rezene meyvesi daha büyük ve silindirik, 

merikarpları az ayrılmış, renk grimsi sarı ve yeşilimsidir. Koku hoş, aromatik, tatlı, 

anasonsu, hafif kafursudur. Lezzeti baharlı, otsu; acı rezenede daha acı, kaba ve 

yakıcı, tatlı rezenede daha yumuşak ve tatlıdır. 100 g baharatta (tatlı) 135 IU A 

vitamini vardır. Türkiye‟de acı rezene yabani olarak yetişir. Tatlı rezene ise Güney 

ve Batı‟da yetiştirilir. Baharat olarak az bilinir (Akgül, 1993). Rezene % 6 oranında 

esansiyel yağ içerir. Fitokimyasal içeriği; anetol (% 50-60), (+)-fenkon (%15-20) 

(Keskin, 1982), -pinen, kamfen, (+)--fellandren, dipenten, p-hidroksifenilaseton, 

estrajol, anisaldehit, anisik asit, 1,3-dimetilbütadien‟dir (Aggarwal ve diğ., 2002). 

Mesir macunu yapımında kurutulmuş olgun rezene meyveleri kullanılır (Asil ve Şar, 

1984); keskin kokuludur. Gaz giderici, iştah açıcı, süt arttırıcı (Çekin ve Sertoğlu, 

2007), mide yatıştırıcısı, diüretik (Oksel ve diğ., 1997), bileşimindeki anetolden 

dolayı karminatif etkilidir (Asil ve Şar, 1984). Sauer (1998)‟e göre rezene gaz 

söktürücü etkisi nedeniyle bebeklerin ve küçük çocukların bu tür problemlerinde en 

uygun bitkinin olduğu ifade edilmektedir. 

Kimyon (Cuminum cyminum L.) : Umbelliferae familyasından Mısır kökenli, yıllık, 

otsu, 40-50 cm boylu, parçalı yapraklı, beyaz-pembe çiçekli bir bitkidir. Tam 
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olgunluktan hemen önce toplanıp kurutulur. Çok kuvvetli, yağsı ve tipik kokulu; 

baharatlı, sıcak ve keskin lezzettedir. 100 g baharatta 8 mg C ve 1270 IU A vitamini 

vardır. Bitki, geniş ölçüde Orta Anadolu‟da (Konya, Ankara, Eskişehir, Niğde) 

yetiştirilir. İhracat ürünüdür. Aynı familyadan kefekimyonu ya da dağ kimyonu 

olarak adlandırılan Laser trilobum L. Borkh. Batı Asya ve Avrupa‟da yabani olarak 

yetişir. Diğer taraftan Orta ve Doğu Anadolu‟da yaygın olarak yetişen Zygophyllum 

fabago L. (Zygophyllaceae)‟nun çiçekli dal uçları “yabankimyonu” adıyla baharat 

olarak kullanılır. Aynı familyadan Bunium bulbocastanatum L. (karakimyon) ve B. 

persicum B. Fedts. (İrankimyonu)‟un meyveleri de baharat olarak az da olsa 

kullanılır (Akgül, 1993). Kimyon % 4,5 oranında esansiyel yağ içermektedir. 

Fitokimyasal içeriği; küminaldehit (%40-65), timol, simol, simen‟dir (Aggarwal ve 

diğ., 2002). 

Mesir macunu yapımında kurutulmuş olgun meyveleri kullanılır. Bileşimindeki 

uçucu yağdan dolayı gaz giderici olup (Asil ve Şar, 1984) aynı zamanda iştah açıcı 

(Oksel ve diğ., 1997), keskin kokulu, idrar söktürücü, sinir sistemini uyarıcı ve 

terleticidir (Çekin ve Sertoğlu, 2007). Ayrıca kimyon baharat bitkisinin Orta 

Asya‟dan Anadolu‟ya kadar kültürü yapılmıştır ve karakteristik bir lezzeti olan bu 

baharat köri (curry) karışımına da girmektedir (Sauer, 1998). 

Zerdeçal (Zerdecav) (Curcuma longa L. / C. domestica Val.): Zerdeçöp, 

Hintsafranı, Safrankökü, Sarıboya diğer isimleridir. Zingiberaceae familyasından 

Hindistan kökenli, çok yıllık, otsu, 60-100 cm boylu, büyük yapraklı, sarı çiçekli, 

rizomlu bir bitkidir. Baharat rizom halindedir. Karabibersi, baharlı, ağır, keskin 

kokulu; aromatik, yakıcı, acı lezzettedir. 100 g baharatta 26 mg C vitamini 

mevcuttur. Türkiye‟de bitkisi yetişmez. Baharat olarak ithal edilir. Safran yerine 

kullanılabilmektedir. C. amado Roxb. (mango zerdeçalı), C. aromatica Salib (kokulu 

zerdeçal), C. mangga Val. (manga zerdeçalı), C. xanthorrhiza L. (Java zerdeçalı) ise 

diğer zerdeçal çeşitlerindendir (Akgül, 1993). Esansiyel yağ içeriği %5‟tir. 

Fitokimyasal içeriği; tumeron (% 58), borneol (% 6, 5), sineol (%1), -felandren 

(%1), kurkumin (% 0,6), zingeron, zingiberen (%25)‟dir (Aggarwal ve diğ., 2002). 

Zerdeçal, kürkümin içeriği nedeniyle anti-inflaman ve antitümör tıbbi değerleri ile 

terapötik etkiye sahiptir. Zerdeçalın antioksidan özelliği içerisindeki kürkümin ve 4-

hidroksisinmoyl metan bileşenlerinden kaynaklanmaktadır (Uhl, 2000). 



42 

 

Mesir macunu yapımında Curcuma longa ve Curcuma domestica bitkilerinin 

rizomları kullanılır. Bileşiminde nişasta, uçucu yağ ve renk maddesi taşır. Droğun 

karminatif, stimülan, tonik ve kolagog40 etkileri bilinmektedir (Asil ve Şar, 1984). 

Acımsı bir tada sahip olan zerdeçal baharatı gaz giderici, safra arttırıcıdır (Çekin ve 

Sertoğlu, 2007) ve aynı zamanda mide koruyucusudur (Oksel ve diğ., 1997). Halk 

arasında köri olarak bilinen karışım-baharata şiddetli rengini veren Curcuma longa 

ve C. xanthorrhiza bitkilerinin kök droglarının içeriğinde bulunan ve bu sarı renkten 

sorumlu olan 2-fenil propan türevi madde hem safra ve mide salgısını arttırıcı etkisi 

nedeniyle çok önceki yüzyıllarda dahi astım hastalarının tedavisinde kullanım alanı 

bulmuştur (Sauer, 1998). 

Tarçın çiçeği (Cinnamomum zeylanicum Nees): Lauraceae (defnegiller) 

familyasından gelen Cinnamonum türündendir (Sauer, 1998). Hoş kokuludur. Gaz 

giderici, ishal kesici ve mikrop kırıcıdır (Çekin ve Sertoğlu, 2007). Aroma vericidir 

(Oksel ve diğ., 1997). Ayrıntılı bilgi için tarçın bölümüne bakınız. 

Hindistan çiçeği (Myristica fragrans Houtten): Bitkinin çiçekleri kullanılır (Çekin 

ve Sertoğlu, 2010). Türkçe‟de besbase veya böz olarak geçmektedir (Url-10, 2010). 

Küçük Hindistan cevizi meyvesinin et kısmı ile çekirdekleri arasında (elyaflı bir zar) 

macis denilen delikli bir zar bulunup bunun kurutulup öğütülmesiyle elde edilen 

kırmızımsı toz, baharat olarak kullanılır. Bu toz, piyasada Hindistan cevizi çiçeği 

adıyla satılmaktadır. Bileşiminde ortalama % 5,3 protein, % 24,6 yağ, % 27,6 

karbonhidrat, % 4,5 ham lif, % 2,2 anorganik maddeler ve % 4,5-12 eterik yağ 

bulunur. Bunun yağı, terpen ve terpen alkollerden meydana gelmiştir (Keskin, 1982). 

Mesir macunu yapımında çiçekleri kullanılır, keskin kokuludur. Gaz giderici, iştah 

açıcı ve mikrop kırıcıdır (Çekin ve Sertoğlu, 2007). Mide ağrısını gidericidir (Oksel 

ve diğ., 1997). Myristicaea familyasından Myristica fragrans meyvelerinin 

kurutulmuş arilluslarıdır (aril41) (Asil ve Şar, 1984). Miristisin içeriğinden dolayı 

Hindistan cevizi baharatı tedavi edici özelliğe sahiptir (Peter, 2001).  

Çörekotu (Nigella sativa L.) : Yaklaşık 20 tür içeren Nigella cinsi bitkilerin en 

ünlüsü Nigella sativa L.‟dir. Batı Asya‟dan Kuzey Hindistan‟a kadar yetiştirilen 

Doğu Akdeniz Bölgesi (Akgül, 1993) yerlisi bir bitkidir. (Malhotra, 2004). Çöreotu, 
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 Kolagog: Safra söktürücü 
41

 Aril: Döllenmeden sonra bazı tohumların üzerinde oluşan ek örtü (Biyoloji terimleri sözlüğü) (Url-

10, 2010). 
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Çöğre, Karacaot, Karakimyon diğer isimleridir. Ranunculaceae familyasından yıllık, 

otsu, 20-40 cm boylu, tüylü, parçalı yapraklı, mavi çiçekli, kapsül meyve çok 

tohumlu bir bitkidir. Tohum şeklinde baharattır. 1,5-2 mm uzunlukta, üç yüzlü, siyah 

renkli, sert, pürüzsüz yüzeylidir. Son derece tipik ve özel kokulu, keskin ve acımsı 

lezzettedir. Türkiye‟de bitki yabani olarak bulunur. İç bölgelerde tarımı yapılır 

(Akgül, 1993).  

Mesir macunu yapımında Nigella sativa bitkisinin olgunlaştıktan sonra toplanıp 

güneşte kurutulmuş tohumları kullanılır (Asil ve Şar, 1984; Çekin ve Sertoğlu, 

2007).  İdrar arttırıcı (Sauer 1998), karminatif, stomaşik, stimülan, aromatik, pürgatif 

(Asil ve Şar, 1984), iştah açıcı, süt arttırıcı, adet söktürücü ve bağışıklık 

güçlendiricidir (Çekin ve Sertoğlu, 2007). Ranunculaceae familyasından birçok 

yakın akrabasının öldürücü derecede zehirli olması ise ilginçtir (Sauer, 1998). 

Nigella tohum ve yağları arıtıcı, sakinleştirici, antiinflaman ve ekspektoran (balgam 

söktürücü) gibi farmakolojik nitelikleri ile fonksiyonel özelliktedir. Öksürük ve 

bronşiyal astımda çörekotu, terapötik olabilmektedir. Çörekotu aynı zamanda 

antikanserojen ve antioksidan aktiviteye sahiptir. Çörekotu tohumlarının alkolik 

ekstraktları, Micrococcus pyogenes var. aureus ve Escherichia coli bakterilerine 

karşı antibakteriyel aktivite göstermektedir (Malhotra, 2004). 

Darülfülfül (Darifülfül) (Piper longum L.): Karabiber türüdür (Sauer, 1998). Hint 

uzun biberi de denmektedir (Ravindran, 2000). Uzun meyveleri ile tipik özelliğine 

atfen Piper longum ismiyle anılır (Sauer, 1998). Hindistan, Sri Lanka, Burma, 

Malezya ve diğer güney doğu Asya ülkelerinde yetişen ince dallarıyla sürünerek 

büyüyen 1 yılda odunsu kök veren  bir bitkidir. Darülfülfülün kurutulmuş meyve ve 

kökleri, Hint tıb sisteminde kullanılan en önemli tıbbi bitkiler arasındadır. Dar-ı 

fülfül başaklarından buhar destilasyonu ile ayrılan yaklaşık % 0,7-0,8 oranındaki 

esansiyel yağı oluşturan maddeler arasında ağırlıklı olarak n-hekzadekan, n-

heptadekan, n-oktadekan, n-nonadekan, n-çiokosan, n-henkosan, -düjen, 

terpenolen, zingiberen, p-simen, p-metoksi asetofenon, dihidrokarveol, fenil etil alkol 

bulunmaktadır. Dar-ı fülfülden izole edilen pellitorin tipinde bir alkoloit olan CH-

izobütil deka trans-4-dienamit, Mycobacterium‟a (yaklaşık % 20 oranındaki 

streptomisin gücü) karşı önemli derecede bir antitüberküler aktivite sergilediği 

kaydedilmiştir. Darıfülfülün esansiyel yağı ise, Bacillus, Mycobacterium 

Streptococcus, E. coli, Shigella, Salmonella ve Vibrio chloerae‟ya karşı 
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antibakteriyel aktivite, Aspergillus, Trichoderma, Curvularia ve Penicillium‟a karşı 

ise antifungal aktivite göstermektedir ve hububat böceklerine karşı insektisittir. 

Darıfülfülün olmamış meyve ve kökleri kaynatılıp içilerek kronik bronşit, öksürük ve 

soğuk algınlığına karşı kullanılabilmektedir. Darıfülfül meyvesi, vermifuj42dur, 

uykusuzluk ve sarada yatıştırıcıdır. Meyve ve kökleri, yılan ısırığı ve akrep 

sokmasına karşı panzehirdir (Ravindran, 2000). Mide yatıştırıcı, iştah açıcı (Çekin ve 

Sertoğlu, 2007), öksürük kesici (Oksel ve diğ., 1997) ve ateş düşürücüdür (Sauer, 

1998). Halk arasında mideyi kızdırıcı ve baharat olarak kullanılmaktadır (Asil ve Şar, 

1984). Mesir macunu yapımında darıfülfülün tadı acı olan meyveleri kullanılır 

(Çekin ve Sertoğlu, 2007). 

Ravent kökü (Rheum officinale Baillon): Polygonaceae familyasından (Oksel ve 

diğ., 1997), geniş, 1,5-2 m uzunluğunda, rizom ve kökleri iri olan bir bitkidir (Url-

17, 2010). Mesir macunu yapımında rizomları kullanılır. Az alındığında ishal kesici, 

fazla alındığında bağırsak yumuşatıcıdır (Çekin ve Sertoğlu, 2007). Drog, 

bileşimindeki antrasen43 türevlerinden dolayı bağırsak peristaltizmini arttırarak 

müshil etki göstermektedir. Ayrıca içerdiği tanenden dolayı astrenjan etkilidir (Asil 

ve Şar, 1984). Rheum officinale bitkisinin kimyasal kompozisyonu g/kg kuru ağırlık 

cinsinden organik madde oranı 874, ham protein oranı 68, nötral arıtıcı lif oranı 209, 

asit arıtıcı lif oranı 151, lignin oranı 41, eter ekstraktı oranı ise 3 şeklindedir (García-

González ve diğ., 2008). 

Kakule (Elettaria cardamomum L. Maton): Zingiberaceae (Akgül, 1993) 

familyasından (Oksel ve diğ., 1997) güney Asya kökenli, çok yıllık, çalımsı, 2-4 m 

boylu, büyük yapraklı, beyaz çiçekli, rizomlu bir bitkidir (Akgül, 1993). Kakule,  

Elettaria cardamomun bitkisinin tamamen olgunlaşmadan önce toplanıp kurutulmuş 

meyveleridir (Asil ve Şar, 1984). Kakule bitkisinin Tropik Asya ve Amerika‟da 

yetişen veya yetiştirilen, ayırmayla veya tohumla üretilen var. minuscula Burkill ve 

var. Major Thwaites olmak üzere başlıca iki önemli çeşidi vardır. Hindistan, Sri 

Lanka, Laos, Çin, Endonezya, Malezya, Guatemala, Kosta Rika ve El Salvador, asıl 

kaynağı olduğu ülkeler arasındadır. Tohum şeklinde bir baharat olup ticarette 

kurutulmuş meyve şeklinde bulunur. Aroma kaybını önlemek için tohumlar, 

                                                 
42

 Vermifuj:Bağırsak kurdunu yok etmek için veteriner ilaçlarında kullanılan bir madde (Url-10, 2010) 
43

 Antrasen:Formülü C14H10 , e.n. 212-214 
°
C, k.n. 340 

°
C olan, alizarin boyarlarının yapımında 

kullanılan, maden kömürü katranının son damıtma ürünlerinden biri olup, üç aromatik halkadan 

meydana gelmiş bir hidrokarbon (Url-10, 2010) 
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kullanılacağı zaman çıkarılır. . Meyve 7-15 mm uzunlukta ve 6-8 mm genişlikte, üç 

köşeli, oval, sarı-yeşil kapsül şeklinde olup ağartılmış meyveler, krem-beyaz 

renktedir. Her meyvede 3 mm uzunluk ve 2 mm genişlikte, köşeli, kırmızımsı siyah, 

15-20 adet tohum bulunur ve meyveler, tatlımsı, aromatik, keskin, kafursu-sineolik, 

buharlı kokuda yani yakıcı, acımsı ve aynı zamanda hoş lezzettedir. Safrandan sonra 

en pahalı baharat olan kakule en eski, önemli ve çok sık kullanılan baharatlardandır. 

Kakuleli kahve yapılabilmektedir. Kakule bitkisi,  Türkiye‟de bitki yetişmez. Kakule 

meyvesi, az miktarda ithal edilir. En kaliteli ve değerli kakule eldesinde Malabar 

kakulesi adını alan E. Cardamomum‟un küçük çeşidi kullanılır. Son yıllarda Seylan 

kakulesi, yaygın bir kullanım alanı bulmuştur (Akgül, 1993). Kakulenin kimyasal 

bileşiminde reçine, sabit ve uçucu yağ bulunmaktadır (Asil ve Şar, 1984). Kakule 

meyvelerinin aromatik olması ve uçucu yağlarının özelliği dolayısıyla sakinleştirici 

etkide bulunması ve bağırsak spazmlarında geleneksel kullanımı nedeniyle kakulenin 

çok bilinen bir baharat olduğu söylenebilir (Sauer, 1998).  Kakule kimyasal olarak % 

1-2 oranında sabit yağlar, yağ asit gliseritleri, % 2-10 oranında esansiyel yağlar ve 

fitokimyasallardan %25-40 oranında sineol, metilheptanon, terpenen, %28-34 

oranında -terfinil asetat, -terpineol, borneol, nerilasetat, geraniol, nerolidol, -

pinen, sabinen, mirken, limonen, ve p-simen içermektedir (Aggawal ve diğ., 2002). 

Sinameki (Cassia acutifolia Del., C. angustifolia Vahl.): Leguminosae 

familyasından (Oksel ve diğ., 1997) Cassia türlerinin kurutulmuş yapraklarıdır (Asil 

ve Şar,1984). Caesalpiniaceae familyasından Cassia angustifolia Vahl., yayılan Hint 

çalıları olan  hızlı büyüyen, çekirdek, yaprak ve kabukları yoğun bir şekilde 

farmasötik44 uygulamalarda kullanılan bir bitkidir. Kökleri ticari sakızlara 

alternatiftir. Simameki çekirdeklerindeki galaktomannanlar saflaştırıldığında 

mannozun galaktoza oranı, 2,90 olarak belirtilmektedir (Chaubey ve Kapoor, 2001). 

Sinameki bitkisinin kökeni Mısır‟dır (Sauer, 1998). 

Mesir macunu yapımında yaprakları kullanılır. Drogun etkisi antrasen türevi 

maddelerden ileri gelmektedir (Asil ve Şar, 1984). Drog, antrakinon glikozitleri 

içerdiğinden dolayı laksatif etki sözkonusudur (Sauer, 1998). Kalın bağırsağa tesir 

eden bir müshildir (Asil ve Şar, 1984; Oksel ve diğ., 1997; Çekin ve Sertoğlu, 2007). 

Bileşimindeki reçinenin irritan etki göstermesinden dolayı karın ağrısına sebep olur. 

                                                 
44

 Farmasötik : Eczacılık (Url-10, 2010). 
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Drog taze iken uterusa irritan (tahriş oluşturmak amacıyla uygulanan bir madde) tesir 

gösterdiği için kurutularak kullanılır (Asil ve Şar, 1984). 

Vanilya (Vanilla planifolia Andrews): Orchidaceae familyasından (Oksel ve diğ., 

1997), Vanilla planifolia Meksika kökenli, çok yıllık, otsu, tırmanıcı, 12-15 cm 

boylu, 25 cm uzunlukta büyük yapraklı, sarımsı yeşil çiçekli, 5 cm çaplı salkımları 

olan, 20 cm uzunluğunda silindirik bakla şekilli meyveli ve çok tohumlu, hav 

kökleriyle sarılan, çelikle üretilen bir tür asma bitkisidir. Vanilyanın diğer türleri, V. 

pompona Schiede, V. tahitensis J. W.‟dir (Akgül, 1993).  Baharat üretimi, hemen 

hemen sadece kültür bitkilerinden yapılır (Akgül, 1993). Üçüncü yıldan itibaren 

meyve vermeye başlayan vanilya, 10-12 yılda en yüksek verime ulaşır. Yaklaşık 2 ay 

boyunca çiçek açan vanilya bitkisinden 50 çiçek seçilerek el ile tozlaştırılır, 

vanilyanın meyvesi 6-9 ay içinde ancak olgunlaşır. Verim her yıl çok fazla 

değişmemekle birlikte yılda hektar başına 500-800 kg işlenmiş meyve düşmektedir. 

Yaklaşık 3-4 kg kadar yeşil meyve, 1 kg işlenmiş ürün verir (Akgül, 1993). 

Vanilyanın kimyasal bileşiminde sabit yağ, reçine ve heterozit bulunur (Asil ve Şar, 

1984). Vanilya baharatı, kür edilmiş meyve şeklindedir (Akgül, 1993). 

Mesir macunu yapımında Vanilla planifolia bitkisinin meyveleri (Asil ve Şar, 1984) 

kullanılır, normalde meyveler acıdır ancak meyveler mayalandırılmak suretiyle hoş 

kokulu fenilpropan yapısında vanilin elde edilir (Sauer, 1998). Vanilyanın en önemli 

etken maddesini vanilin (% 0,73-3) oluşturur. Diğer bileşenleri ortalama %14-20 su, 

% 5-6 protein, % 0,5-1 eterik yağ, % 10-15 yağ ve mumlar, % 14-19 şeker, % 8-20 

ham lif, % 3-5 küldür. Bitkilerde vanilin, -D-glukozit halinde bulunur, mayalanma 

sırasında enzim etkisi ile hidrolizlenerek vanilin ve glikoz serbest kalır. Vanilin 

sentetik olarak da yapılmaktadır ve 80-810C‟de eriyen kristalsi bir madde olarak 

piyasada bulunmaktadır. Likör ve şekerli maddeleri kokulandırmak için kullanılır 

(Keskin, 1982). Vanilya mide yatıştırıcı, sinir sistemini hafifçe uyarıcı ve 

afrodizyaktır (Asil ve Şar, 1984; Çekin ve Sertoğlu, 2007; Oksel ve diğ., 1997). 

Portakal kabuğu (Citrus aurantium L.): Rutaceae familyasından narenciye demek 

olan citrus ile başlayan (Sauer, 1998) Citrus aurantium var. Dulce bitkisnin 

meyvelerinin kabuğudur (Asil ve Şar, 1984). Mesir macunu yapımında portakal 

kabukları kullanılır, hoş kokulu ve acıdır. Aromatik, mide stimülanı (Oksel ve diğ., 

1997), mide yatıştırıcı ve iştah açıcıdır (Çekin ve Sertoğlu, 2007). Bileşimindeki 
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uçucu yağ nedeniyle bazı ilaçların bileşimine girmektedir (Asil ve Şar, 1984). 

Narenciye (citrus) türlerinin kabuklarındaki sinefrin isimli bir madde, benzer 

molekül yapısı ve etkisi ile adrenalin hormonuna yakındır (Sauer, 1998). Portakal 

kabuğunda doğal olarak pektin bulunmaktadır (Edwards, 2000). Pektin ise bir çok 

tatlılarda ve çeşitli ürünlerin viskozitesini artırmak için kullanılır (Keskin, 1987).  

ġamlıĢaĢlı: Şamlışaşlı için literarürde herhangi bir bilgiye rastlanılmamıştır. 

Topalak (buhur-u meryem) (Cyclamen coum Miller): Mesir macunu yapımında 

topalak yumruları kullanılır (Çekin ve Sertoğlu, 2007). Cyclamen cinsi 19 tür içerir. 

Pek çok Cyclamen cinsi, Türkiye‟nin farklı bölgelerinde yetişir. Cyclamen cinsi 

bitkiler, saponin ve sapojeninler içerirler. Bu türlerin saponin karışımlarında ağırlıklı 

olarak siklamin, dezglikosiklamin ve az miktarda ise dezglikosiklamin I ve 

izosiklamin yer almaktadır. Cyclamen coum Türkiye‟nin kuzey bölgelerinde yetişir. 

Cyclamen coum ayrıca sterol ve alkoloit tipinde piperidin içermektedir (Yaylı ve 

diğ., 1998). Cyclamen coum Miller bitkisi, sinir sistemini uyarıcı, kusturucu ve 

bağırsak yumuşatıcıdır (Çekin ve Sertoğlu, 2007).  

Mesir macunu standardı TS 12526 (1999)‟da ismi geçmeyen fakat mesir macunu ile 

ilgili literatürde rastlanılan ve bazı üretici firmaların etiket bilgilerine göre 

formülasyonda bulunan diğer bileşenler özellikleri ile birlikte aşağıda verilmiştir: 

Kara halile (Terminalia chebula Retz): Mesir macunu yapımında meyveleri 

kullanılır. Az alındığında ishal kesici, fazla alındığında bağırsak yumuşatıcıdır 

(Çekin ve Sertoğlu, 2007). Terminalia chebula meyveleri, punikalajin içermektedir 

(Seeram, ve diğ., 2006). “Black myrobalan” (Malekzadeh ve diğ., 2001) ya da 

“şebülik myrobalan” (Barthakur ve Arnold, 1991) da denmektedir (Barthakur ve 

Arnold, 1991). 

Terminalia chebula bitki ekstraktları, Staphylococcus aureus, Salmonella paratyphi, 

Shigella dysenteriae Escherichia coli, Bacillus subtilis and Candida albicans 

mikroorganizmalarına karşı antimikrobiyal aktivite göstermektedir. Terminalia 

chebula, tannin, gallik asit ve şebülenik asit içermesinden ötürü etkin bir pürgatif, 

astrenjan ve kanı temizleyici aktivite göstermektedir. Sulu ekstraktı ise antioksidan 

aktivite göstermektedir ve insan vücudunu karaciğer sirozu, arterosklerozis, kanser 

vb. hastalıklardan korur. Lipit peroksidasyon oluşumunu inhibe eder ve in vitro 
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olarak hidroksil ve süperoksit radikallerini yakalar. Terminalia chebula ekstraktı, H. 

Pylori, E. Coli, V. cholerae, V. Vulnificus vb bakteri türlerini inhibe eder (Miraftab 

ve Horrocks, 2007). Terminalia chebula‟dan anti-HIV ellajitanninler, şebülinik ve 

şebülajik asitler, izole edilmiştir (Shi ve ark., 2005). Barthakur ve Arnold (1991), 

kara halilenin özellikle C vitamini, protein, mineral madde ve diğer bazı besleyici 

unsurlar açısından üstün olduğunu belirtmiştir. 

Rangsriwong ve diğ. (2009), Terminalia chebula Retz. bitkisinin Folin-Ciocalteau 

yöntemi ile toplam fenolik madde miktarını ve ABTS metoduyla antioksidan 

aktivitesini incelemişler; yüksek antioksidan aktivitesi ile birlikte önemli miktarlarda 

polifenolik madde bulmuşlardır Bu polifenolik maddeler arasında gallik asit, ellajik 

asit ve korilajin bulunmaktadır. Malekzadeh ve diğ. (2001) kara halile eter, alkol ve 

su ekstraktlarının Helicobactor pylori bakterisine karşı önemli derecede 

antibakteriyel aktivite gösterdiğini bulmuşlardır. 

Teke mersini (Vaccinium myrtillus): Bitkinin sık bulunduğu Orta Avrupa‟da 

meyveleri, doğal tedavi alanında kullanılmaktadır. Anadolu‟da teke mersini, Kaz 

dağında ve Bursa‟dan Çoruh‟a kadar Kuzey Anadolu dağlarında yayılış 

göstermektedir. Kurutulmuş meyveleri içerdiği kateşin-tanen maddeleri nedeniyle 

tüm gastrointestinal sistem üzerinde düzenleyici bir etkiye sahiptir. Bu aynı zamanda 

hafif diüretik etki de yapar (Sauer, 1998). Vaccinium myrtillus‟a yaban mersini de 

denilmektedir (Url-15, 2010). Yaban mersini, fenolik asitler, kateşinler, flavonoller, 

antosiyaninler ve proantosiyanidinler açısından zengin bir kaynaktır. Yaban mersini 

fenolikleri, kimyasal olarak karsinogenezi inhibe edici etkiler sergilerler (Naczk ve 

Shahidi, 2004a). 

Pekmez: TS 3792 (2008)‟e göre üzüm pekmezi, taze veya kuru üzüm şırasının 

asitliğini azaltmaksızın veya kalsiyum karbonat ile asitliğini azaltarak tekniğine 

uygun olarak vakum altında veya açıkta koyulaştırılması ile elde edilen koyu kıvamlı 

veya bal (TS 3036), çöven, süt (TS 1019), süttozu (TS 1329), yumurta akı gibi 

maddeler ilavesi ile katılaştırılan bir mamüldür. Taze üzüm ekstraktı, taze üzümün 

presleme ile sıkılması sonucu elde edilen şıradır. Kuru üzüm ekstraktı, kuru üzümün 

su ile ekstrakte edildikten sonra süzme veya presleme ile elde edilen şıradır. Üzüm 

pekmezi, tat durumuna göre tatlı pekmez ve ekşi pekmez olmak üzere iki gruba ayrılır 

ve sınıf olarak tek sınıftır. Katılaştırılmış olup olmadığına göre ise sıvı pekmez ve katı 
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pekmez diye iki tipe ayrılır. Sıvı pekmezde suda çözünür katı madde oranı, briks 

değeri, % ağırlık/ağırlık olarak en az 68, katı pekmezde ise 80‟dir. 5-HMF (5-

hidroksimetilfurfural) değeri (mg/kg) ise sıvı pekmezde en çok 75, katı pekmezde ise 

100 olmalıdır. Pekmezde As, Cu, Zn, Fe, Sn ve Pb değerlerinin de belli bir limiti 

geçmemesi gerekmektedir (TS 3792, 2008). 

Mısır niĢastası: Mısır nişastası mesir macunu karışımlarına büyük ihtimalle kıvam 

vermesi amacıyla ilave edilmektedir. Nişastanın sulu dispersiyonu, jelatinizasyon 

sıcaklığının üzerinde ısıtılırsa jelatinizasyon gerçekleşmektedir. Oluşan macun, 

sürekli biyopolimer matriksinde dağılan granülleri içeren kompozit bir maddedir. Bu 

yüzden mısır nişastasının reolojisi önemlidir. Macunun soğuması ve bekletilmesi ile 

jelatinize mısır nişastası amiloz ve amilopektine dönüşür. Mısır nişastası ve şeker 

karışımında şeker miktarı arttıkça elastik yapıyı temsil eden terimin (storage 

modulus, G‟) arttığı belirlenmiştir (Chang ve diğ., 2004). 

Arı sütü: TS 6666 (2000)‟e göre saf arı sütü, genç işçi arıların baş bölgelerinde 

bulunan hypopharyngeal bezlerinin salgısı olup, ana arı gözlerine aşılanan larvaların 

beslenmesine yarıyan, ancak ana arı gözlerine aşılama yapıldıktan sonra, 36 saat -48 

saat zarfında uygun aygıtlarla toplanan, pelte kıvamında, açık krem-kemik renginde, 

kendine has kokuya ve yakıcı bir lezzete sahip üründür. 

Arı sütü için DPPH radikalini yakalama yöntemi kullanılarak IC50 değeri, 1-79 

mg/ml değerleri arasında bulunmuştur (Buratti ve diğ., 2007). 

Çin arılarının ürettiği taze arı sütlerinin sulu ve bazik ekstraktlarında Folin-

Ciocalteau metodu ile bulunan toplam fenolik madde miktarları sırasıyla 21,2 ve 22,8 

g kateşin eşdeğeri fenolik madde/mg toz şeklinde bulunmuştur. Arı sütünün B 

vitaminlerince zengin olduğu ve kimyasal kompozisyonunun % 50-60 oranında su, 

% 18 oranında protein, % 15 oranında karbonhidrat, % 3-6 oranında lipid ve % 1,5 

oranında mineral tuzlardan oluştuğu tespit edilmiştir (Nagai ve Inoue, 2004). 

Defne yaprağı: Lauraceae familyasından Laurus nobilis defne ağacının 

yapraklarıdır. Bileşiminde % 1-3 oranında acı bir esans vardır; bunun % 50‟si sineol, 

kalanı da geraniol, L--terpineol v.d.‟dir. Defne ağacı, Türkiye, Yunanistan ve 

Portekizde yetişir. Defne yaprağı taze olarak koku vermek için kullanılır (Keskin, 

1982). 
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MercanköĢk (Sweet Marjoram): Labiatae familyasından Origanum majorana 

bitkisinin kurutulmuşudur. % 0,7-0,9 oranında esans içermektedir. Bunun % 40‟ını 

başlıca terpinen olmak üzere terpenler oluşturur (Keskin, 1982). 

Çizelge 1.10‟da mesir macununun bileşiminde yer alan baharatlardan literatürde 

etken maddeleri belirtilenler topluca verilmiştir (Artık ve diğ., 1999; Sauer, 1998). 

Çizelge 1.10‟da yer alan etken45 maddeler, genellikle antioksidan özellik gösteren 

maddelerdir. Bu etken maddeler, fonksiyonel ürünlerde, gıda ürünlerinde, tıbbi 

ürünlerde ve droglarda kullanılabilmektedir (Artık ve diğ., 1999; Asil ve Şar, 1984). 

Çizelge 1.10: Mesir macununun bileşiminde yer alan baharatlar ve      

         etken maddeleri (Artık ve diğ., 1999; Sauer,1998) 

Baharat adı Etken madde 

Karanfil Öjenol, öjenil asetat, -karyofilen 

Yenibahar Öjenol, metil öjenol, 1,8 sineol -karyofilen 

Zencefil Zingiberen, kurkumen, -seskifelandren, neral, jeraniol 

Karabiber -pinen, -pinen, sabinen, limonen, -karen, miraen, -humulen 

Kişniş Linalol, -terpinen 

Havlican Metil sinnamat, sineol kafur 

Kebabiye Kübebin, piperin, kübebik asit 

Anason Anetol, estrajol, anisaldehit, anisketon 

Safran Picrocrocein 

Tarçın Sinnamik aldehit, öjenol sinnamil asetat, sinnamik asit 

Hardal tohumu Tiyoglikozit, sinigrin, sinalbin, 3-büteniltiyosiyanat 

Rezene Anetol, fenkon limonen metil kavikol 

Kimyon Küminaldehit, -terpinen, -pinen, limonen, perilaldehit 

Zerdeçal Turmeron, zingiberon, -kurkumen, -bizabolen 

Çörekotu p-simen, -pinen, timokinon, timohidrokinon 

Ravent kökü Raponsitin, antresen, tanen 

Kakule 1,8-sineol, -terpinil asetat, -terpineol 

Vanilya Glukovanilin, vanadil, vanili alkol, helyotropin 

 

1.2.2 Antioksidan Aktivite  

Antioksidanlar, yükseltgenebilir substratın oksidasyonunu belirgin bir şekilde ve 

büyük ölçüde geciktiren, önleyen veya inhibe edebilen ve gıdada veya vücutta 

yükseltgenebilir substrata oranla çok daha düşük konsantrasyonlarda mevcut olan 

maddelerdir (Aruoma ve Cuppett, 1997; Shahidi, 1997; Aggarwal ve diğ., 2002). 

                                                 
45

 Etken madde: Canlı vücudundaki fizyolojik, biyokimyasal ve parolojik süreçleri yapı veya görev 

açısından farmakolojik olarak etkileyen, hastalıkların tanı, tedavi veya korunmasında etkin olan 

herhangi bir ilaç veya benzeri maddenin ana bileşeni (Veteriner hekimliği terimleri sözlüğü) (Url-10). 
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Gıda üreticileri, ürünlerin kalite kaybını önlemek ve besin değerini korumak için 

gıda sınıfı antioksidanları kullanmaktadırlar (Shahidi, 1997). Antioksidanlar, gıda 

ürünlerinde yağ ve vitamin oksidasyonunu, acılaşma gelişimini ve aroma kaybını 

önleyerek gıdaların raf ömürlerini uzatmak için kullanılırlar (Anonim, 2008; 

Underriner ve Hume, 1999; Pokorny ve diğ., 2001).  

Antioksidanlar, sadece gıdalarda değil insan vücudunda da reaktif oksijen türleri 

nedeniyle oluşan tahribat ve dejeneratif hastalıkları önlemeye yardımcı olurlar. 

Reaktif oksijen türleri nedeniyle insan vücudunda aterosklerozis46, inflamasyon 

(iltihaplanma ya da yangı), beyin ya da kalpte iskemi (kansızlanma), artritis (eklem 

yangısı), diyabet, şok, kanser, soğuk yanığı, malarya (sıtma hastalığı), entamoeba47, 

AIDS48 gibi enfeksiyonel hastalıklar, radyasyon tahribatı, yaşlanma ve 

parkinsonizm49 görülebilmektedir (Shahidi, 1997). Alzheimer, Parkinson, inme, 

kanser, kalp-damar, katarakt ve diğer kronik rahatsızlıkların önüne geçmede 

gıdaların antioksidan özelliği etkili olabilmektedir. Bağışıklık sisteminin 

kuvvetlendirilmesinde antioksidanların payı büyüktür. Antioksidanlar hücre sağlığını 

koruyucudur (Rodríguez ve diğ., 2009; Zhang ve Hamauzu, 2004). Pek çok gıdada, 

şifalı bitkide ve vücutta doğal olarak bulunan antioksidanlar, serbest radikalleri tahrip 

ederek vücut dokularını korurlar ve böylelikle erken yaşlanmayı önleyici etkilerde 

bulunurlar. Yine antioksidanlar, kanser, HIV50 gibi pek çok hastalığa neden olabilen 

oksidatif stresi azaltıcı yönde etki ederler (Gül ve diğ., 2003). Sigara ve yüksek 

seviyelerdeki kan kolesterolü, doymuş yağ alımı, kardiyovasküler hastalıkları ve de 

inmeyi tetikler. Antioksidanlar, bu tip hastalıkları önleyici etkide bulunurlar (Url-16, 

2010). Epidemiyolojik çalışmalar, doğal antioksidanlar açısından zengin gıda 

                                                 
46

 Aterosklerozis: Büyük ve orta boyuttaki atardamar duvarlarının iç yüzeyinde gelişen, ateromatoz 

plaklar adı verilen kolesterol kristalleri ve hücrelerden oluşan nekrotik kitlelerle belirgin bir hastalık, 

ateromatoz plak, ateroskleroz. Bu plaklar kan pıhtılaşmasını kolaylaştırarak trombüs ve emboli 

oluşmasına yol açar, atardamarlarda kan akımı engellenir (Veteriner Hekimliği Terimleri Sözlüğü) 

(Url-10, 2010). 
47

 Entamoeba: Amoebida takımında, Tubulina alt takımında bulunan, insanlarda, diğer omurgalılarda 

ve omurgasızlarda parazitlenen çekirdek zarına yapışmış çevresel kromatin granülleriyle birlikte 

nispeten küçük merkezi bir karyozomla birlikte veziküler bir çekirdeğe sahip ameboyit proto zoa cinsi 

(Veteriner Hekimliği Terimleri Sözlüğü) (Url-10, 2010). 
48

 AIDS: Kazanılmış bağışıklık yetmezlik sendromu (Veteriner Hekimliği Terimleri Sözlüğü) (Url-10, 

2010). 
49

 Parkinsonizm: Parkinson hastalığı için karakteristik olan, istirahat hâlinde iken kasların sertlik, 

zayıflık ve titremeleri ile görülen arazlar (Biyoloji Terimleri Sözlüğü) (Url-10, 2010). 
50

 HIV: AIDS hastalığının etkeni olan retrovirüs, insan immün yetmezlik virüsü (Veteriner Hekimliği 

Terimleri Sözlüğü) (Url-10, 2010). 
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alımının, bazı kanserlerin, kardiyovasküler hastalıkların ve katarakt görülme riskini 

azalttığını göstermektedir (Tomás-Barberán ve Robins, 1997).  

Antioksidanlar, sentetik ve doğal olmak üzere iki temel sınıfa ayrılırlar. Sentetik 

antioksidanlar, genellikle alkilin yer değiştirme derecesine göre değişen fenolik 

yapılardır. Buna karşın doğal antioksidanlar, polifenoliklerin yanı sıra kinonlar veya 

laktonlar gibi fenolik bileşikler olabilmektedirler (Aruoma ve Cuppett, 1997). 

Doğal antioksidanlar bitkisel, hayvansal veya mikrobiyal kaynaklı olabilmektedir. 

Bunlardan meyve, sebze, baharat ve otlar, çeşitli çaylar, bal, kahve gibi gıda 

maddeleri sayılabilir. Örnek olarak sivri biberde kuersetin, lahanagillerde fenolik 

bileşikler, soğanda kuersetin, allisin, patateste kafeik asit türevleri, klorojenik asit, 

patatin, askorbik asit ve -tokoferol, mor renkli tatlı pateteste peonidin glikozit ve 

ıspanakta fenolik bileşikler, elmada klorojenik asit, portakal suyunda hesperidin ve 

narirutin, kırmızı şarapta rezveratrol, kateşin, gallik asit, antosiyanin ve flavonoller 

vb. gibi çok çeşitli antioksidan özellikteki maddeler yer almaktadır (Pokorny ve diğ., 

2001).  

Çizelge 1.11‟de doğal antioksidan bileşikleri ve kaynakları görülmektedir. Bitki 

fenolik antioksidanları arasında flavanlar, flavonoller, flavononlar, flavonlar gibi 

flavonoit bileşikleri, sinnamik asit türevleri, kumarinler, tokoferoller 

sayılabilmektedir. Bunlar arasında kateşinler, kafeik esterler gibi pek çok fenolik 

bileşik, hem iyi esmerleşme substratlarındandırlar ve hem de aynı zamanda iyi birer 

antioksidandırlar. Diğer taraftan kuersetin, kuersitrin gibi diğer flavonoller ise iyi 

esmerleşme substratları olmayıp buna karşın çok aktif antioksidanlardandırlar 

(Tomás-Barberán ve Robins, 1997). Doğal antioksidanlar, genellikle bitkilerde 

bulunan, başlangıç reaksiyonları gibi serbest radikal oluşumuna müdahele eden ve 

serbest radikal zincir reaksiyonlarına veya oksidasyonun ilerlemesini durduran ve 

böylelikle hidroperoksitlerin oluşumunu önleyen fenolik veya polifenolik 

bileşiklerdir (Mukhopadhyay, 2001). 
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Çizelge 1.11: Doğal antioksidan kaynakları (Shahidi, 1997). 

BileĢikler Kaynaklar 

E vitamini (tokoferoller ve 
tokotrienoller) 

Yağlı tohumlar, palm yağı, fındık, yumurta, süt 
ürünleri, sebze, hububatlar, margarin, v.s. 

C vitamini Turunçgiller, çilek, yeşil biber, patates, yabani 

meyveler, patates v.s. 

Karotenoidler  Koyu lifli sebzeler, havuç, tatlı patates, domates, 

kayısı, turunçgiller, palm yağı, v.s. 

Flavonoidler / izoflavonlar Yağlı tohumlar, yabani meyveler, patlıcan, biber, 
turunçgiller, domates, soğan, yer fıstığı, yeşil çay, 

meyan kökü, tempeh gibi fermente gıdalar, v.s. 

Fenolik asitler / türevleri Yağlı tohumlar, hububatlar, v.s. 

Kateşinler Yeşil çay, yabani meyveler, kakao çekirdeği, vs. 

Bitki ekstraktları Biberiye, yeşil çay (flavonoidler), adaçayı, oregano 
(yabani mercanköşk), kekik , kakao kabuğu, pirinç 

kepeği, yulaf v.s. 

 

Antioksidanların etki mekanizmaları, otooksidasyon, başlangıç, yayılma ve sonlanma 

olmak üzere üç basamaktan oluşmaktadır. Başlangıç basamağında serbest radikaller 

oluşur. Yayılma basamağında serbest radikaller, doymamış yağ asitlerinden tek 

hidrojen atomunu koparırlar ve zincir reaksiyonlar başlar. Sonlanma aşamasına 

gelindiğinde serbest radikaller birleşmesi ile kararlı ürünler oluşur (Shahidi, 1997). 

Antioksidanların etki mekanizmaları, aktivitesi ile ilişkilidir. Antioksidanların bir 

kısmı serbest radikaller üzerinde tek tip mekanizma aktivitesi gösterirken bir kısmı 

ise çok fonksiyonlu etki mekanizmaları aktiviteleri sergilerler. Antioksidanlar, etki 

mekanizmaları aktivitelerine göre birincil ve ikincil olmak üzere iki sınıfa ayrılırlar; 

Birincil antioksidanlar: Zincir kıran, serbest radikalleri inhibe eden, reaksiyonlarını 

geciktiren veya engelleyen antioksidanlardır. Örneğin; bütillendirilmiş hidroksi 

anisol (BHA), bütillendirilmiş hidroksi toluen (BHT), propil gallat (PG) ve tersiyer 

bütilhidrokinon (TBHQ) sentetik antioksidanları ile tokoferol ve karotenoitler doğal 

antioksidanları. İkincil antioksidanlar: çeşitli prooksidan metallerini şelatlama, 

hidroperoksitleri radikal olmayan türlere parçalama, UV ışını absorbe etme, oksijen 

yakalama gibi mekanizma aktivitelerini içerebilmektedirler. Bu antioksidanlar, 

genellikle “sinerjistler” olarak adlandırılırlar. Bunlara örnek olarak sitrik asit, 

askorbik asit, askorbil palmitat, lesitin ve tartarik asit verilebilir. İkincil 

antioksidanlar sınıfında demir, bakır gibi ağır metalleri şelatlayıcılar, oksijen 

yakalayıcıları ve indirgen ajanlar, tekli oksijeni bastırıcılar şeklinde antioksidan etki 
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mekanizması aktiviteleri vardır (Reische ve diğ., 2002). Çizelge 1.12‟de çeşitli 

antioksidan sınıfları, antioksidanlar ve antioksidan aktivitenin mekanizmaları 

görülmektedir (Pokorny ve diğ., 2001). 

Çizelge 1.12: Antioksidan aktivitenin mekanizmaları (Pokorny ve diğ., 2001) 

Antioksidan sınıfı Antioksidan 

aktivitesinin 

mekanizması  

Antioksidanlara 

örnekler 

Uygun antioksidanlar Lipid serbest radikallerini 

inaktif hale getirerek 

Fenolik bileşikler 

Hidroperoksit 
stabilizerleri 

Hidroperoksitlerin serbest 
radikallere dönüşmesini 

önleyerek 

Fenolik bileşikler 

Sinerjistler Uygun antioksidan 
aktivitesini ilerleterek 

Sitrik asit, askorbik asit 

Metal şelatlayıcılar Ağır metalleri inaktif 
bileşiklere bağlamak 

suretiyle 

Fosforik asitli Maillard 
bileşikleri, sitrik asit 

Tekli oksijeni bastırma Tekli oksijeni üçlü 
oksijene aktararak 

Karotenler 

Hidroperoksitleri 

indirgeyen maddeler 

Radikal olmayan bir yolla 

hidroperoksitleri 
indirgemek suretiyle 

Proteinler, amino asitler 

Çizelge 1.13‟te gıdada prooksidan aktivitenin ölçümüne ilişkin gıda ve ölçüm 

parametrelerine yer verilmiştir. 

Çizelge 1.13: Gıdada prooksidan aktivite ölçümüne örnekler (Aruoma ve Cuppett, 

1997). 

Parametre kaynağı Ölçüm parametresi 

Fiziksel ve organoleptik 
Renk (örneğin; Maillard reaksiyon ürünleri), 
tekstür, tat, koku 

Lipid peroksidasyonu 
TBARS, MDA, hidroperoksitler, alkoller, 

hidrokarbonlar, laktonlar 

Reaktif oksijen türleri Süperoksit, hidrojen peroksit 

Lipid olmayan doğal kimyasallar Uçucu maddeler, metilürik asit 
TBARS: tiyobarbütirik asit reaktif substans, MDA: malondialdehit  

 

Baharatların antioksidan etkilerine ilk dikkati çeken araştırmalar, 1950‟lerde 

başlamıştır. O tarihlerden bu yana devam eden çalışmalar hemen hemen bütün 

baharatların az veya çok antioksidan etkili olduğunu göstermektedir. En kuvvetli 

antioksidan etki, biberiyeden sonra adaçayı, mercanköşk, kekik, yenibahar, karanfil 
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ve küçük Hindistan cevizinde görülmüştür. Karabiber, zencefil, besbase (Hindistan 

çiçeği) ve zerdeçalın da antioksidan etkisi vardır (Akgül, 1993). 

Baharatların antioksidan etkileri, özellikle fenolik bileşiklerinden ileri gelmektedir. 

Polifenoller, aromatik halkaya bağlı bir veya daha fazla hidroksil grubuna göre 

nitelendirilen uçucu olmayan ikincil bitki metabolitleri sınıfıdır. Polifenollerin 

yapıları, kateşol (1,2-dihidroksibenzen) gibi basit yapılardan oligomerik 

prosiyanidinlerin kompleks yapılarına kadar geniş bir aralıktadır. Vanilin ve öjenol, 

bitkilerdeki polifenollerdendir. Bilinen 5000‟in üzerinde toplam polifenol vardır 

(Ottaway, 2008). Baharatlarda en fazla bulunanlar ise flavonoitler ile fenolkarbonik 

asittir. Flavonoit adı verilen bileşiklerin esas yapısını difenilpropanlar (C6C3C6) 

oluşturmaktadır. Başlıcaları flavon, flavonol, flavonon, kateşin, antosiyanidin, 

lökoantosiyanidin ve proantosiyanidindir. Flavonollardan olan kersetin baharatlarda, 

özellikle de kimyon, rezene, dereotu, anason, kişniş, karabiber ve kırmızıbiberde 

yaygındır; karanfildeki miktarı toplam olarak % 0,25‟tir. Kamferol (C3‟te OH grubu 

eksik) ise karabiber, kimyon, rezene, karanfil ve kırmızıbiberde bulunur. 

Araştırmalarda kersetin, ramnetin, robinetin, fisetin ve kamferolün, otoksidasyona 

linoleik asitle linoleik asit etil esterleri oluşturdukları; flavonollerin antioksidan etki 

gösterdiği; kersetinin daha kuvvetli olduğu bulunmuştur. Antioksidan etkinin, C3‟teki 

OH grupları ile C2-C3 çift bağlarının bileşik oluşturmalarından ileri geldiği 

düşünülmektedir. C3‟teki OH gruplarının glikozit bileşikler olması, bu etkiyi 

azaltmaktadır. Metahidroksil gruplarının da antioksidan etkiyle ilgili olabileceği 

bildirilmiştir. Aromatik halkadaki OH grubu sayısının fazlalığı, antioksidan etkiyi 

artırmaktadır. Kumarik ve monohidroksibenzoik asitler zayıf; meta, orto ve para 

bileşikler kuvvetli; gallusik, floroglusinik, kafeik ve gentisinik asitler daha kuvvetli 

antioksidan etkilidirler. Karanfildeki etkili maddeler, gallik asit ve bir hidroksil 

gruplu monosiklik bir bileşen olan öjenoldür (Akgül, 1993; Aggarwal ve diğ., 2002). 

Buratti ve diğ. (2007), bal, arı sütü ve propoliste antioksidan madde olarak 

flavonollerden kuersitin, izohamnetin, kamferol, galanjin; flavononlardan hesperitin, 

narinjenin, pinosembrin, çirisin (chrysin); sinnamik asitlerden kafeik asit, ferülik asit 

ve kumarik asit bulunduğunu tespit etmiştir. 

Antioksidan aktivitesi ölçüm metotları: Gıda ve biyolojik sistemlerde 

antioksidanların ve antioksidan kapasitesinin belirlenmesi için renk değişim 

reaksiyonlarına dayanan nitel analizlerden yarı nicel ve nicel analizlere kadar olan 
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aralıkta; endojen ve eksojen antioksidanlar için spektrofotometrik, voltametrik, 

polarografik ve kromatografik metotlar ile ince tabaka, kolon kromatografisi ve daha 

gelişmiş olan gaz kromatografisi (GC) ve tekli yüksek performanslı sıvı 

kromatografisi (HPLC) ya da kütle spektroskopisi ile birlikte kombine HPLC 

şeklinde analitik yöntemler geliştirilmiştir (Nollet ve Toldrá, 2010). Çok çeşitli gıda 

ürünlerinde kullanılan antioksidanların aktiviteleri, sıcaklık, gıdanın kompozisyonu, 

gıdanın yapısı ve oksijen mevcudiyetine göre değişebilmektedir. Bunun yanında gıda 

ürünlerinin maruz kaldığı proses ve muhafaza sıcaklığı, gıdanın içerdiği su, protein, 

karbonhidrat, vitamin, mineral madde gibi bileşenler, gıdanın fiziksel yapısı, farklı 

gıda sistemlerindeki antioksidan aktiviteyi de farklı kılmaktadır. Örneğin polar 

olmayan antioksidanlardan -tokoferol, sıvı yağda kısmen etkin olmamasına karşılık 

suda yağ emülsiyonunda güçlü etki yapar. Bunun tam tersi olarak polar bir 

antioksidan olan askorbik asit veya troloks (-tokoferolün suda çözünür türevi) ise 

sıvı yağda emülsiyona göre çok daha etkindir. Antioksidanların aktivitesi, polarite, 

çözünürlük ve metal şelatlama aktivitesine bağlıdır (Pokorny ve diğ., 2001). 

Antioksidan özellikler; antioksidan kapasitesi, antioksidan gücü veya kuvveti, 

antioksidan potansiyeli olarak belirtilir (Číž ve diğ., 2010). 

Toplam fenolik madde miktarının belirlenmesi metotları: 

Fenolik madde tayini: Fenolik bileşiklerde mevcut yapısal grupların çeşitli 

olmasına göre farklı prensiplere dayanan metotlar ile tespit edilir (Shahidi ve Naczk, 

2005). 

1) Folin-Denis metodu ile toplam fenolik madde miktarının belirlenmesi: 

Bitkilerde toplam fenolik madde miktarının belirlenmesi için geliştirilen 

spektrofotometrik yöntemdir. Fenolik bileşiklerin varlığında alkali çözeltide 

fosfomolibdik fosfotungistik asit (Folin-Denis) reaktifinin mavi renkli komplekse 

indirgenmesine dayanır (Shahidi ve Naczk, 2005). 

2) Folin-Ciocalteu metodu ile toplam fenolik madde miktarının belirlenmesi: 

Bitkilerde toplam fenolik madde miktarını belirlemek için kullanılan yöntemdir. 

Folin-Ciocalteu reaktifi, spesifik değildir ve ekstraktlardaki fenolik grupları tespit 

eder (Shahidi ve Naczk, 2005). Kolorimetrik bir yöntemdir. Fosfotungstik-

fosfomolibdik reaktifler içeren Folin–Ciocalteau reaktifi ile fenolat iyon çiftlerinin 

oksidasyonu sonucu üretilen mavi renkli fosfotungstik-fosfomolibdik bir kromofor 
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kompleksinin spektrofotometrik ölçümü ile toplam fenolik madde miktarının büyük 

bir sıklıkla yine fenolik madde olan gallik asit eşdeğeri cinsinden hesaplanmasıdır 

(Bravo and Mateos, 2007; Skrede and Wrolstad, 2002). Gıdalardaki toplam fenolik 

madde miktarı, Folin-Ciocalteu yöntemi ile tespit edilebilmektedir. Toplam fenolik 

madde miktarı gıdadaki antioksidan aktivitesi ile çok yakın bir ilişki içerisindedir 

(Shahidi ve Naczk, 2003). Yemeni tipi ballarda yapılan bir çalışmada örnek 

miktarının arttırılması sonucunda artan antioksidan yüzdesine paralel olarak toplam 

fenolik madde miktarının da arttığı görülmüştür (Al-Mamary ve diğ., 2002). Malezya 

ballarında da yüksek antioksidan aktivitesinin fenolik madde içeriğinden 

kaynaklandığı anlaşılmıştır (Aljadi ve Kamaruddin, 2004). 

Beretta ve diğ. (2004), çilek ağacı balının çalıştıkları diğer ballara göre % 0,1 bir 

başka ifadeyle 789,57 ± 13,79 gallik asit /kg bal gibi yüksek bir fenol içeriğine sahip 

olduğunu tespit etmişlerdir. 

Antioksidan miktarının belirlenmesi metotları: 

1) Radikal yakalama metotları: Radikal yakalama, gıdalarda aktivite gösteren 

antioksidanların esas mekanizmasıdır. Antioksidan aktivitesini ölçmek için oda 

sıcaklığında metanol gibi polar organik çözgenlerde sentetik radikalleri yakalamak 

gibi çeşitli metotlar geliştirilmiştir. Bunlar, 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) ve 

2,2-azinobis (3-etilbenztiyazolin sülfonik asit) (ABTS) radikalleridir  (Pokorny ve 

diğ., 2001). 

Birinci metot, örneklerin metanoldeki çözeltilerinin metanoldeki DPPH çözeltisi ile 

karıştırılıp 15 dakika sonra referans çözeltisine karşı 517 nm‟de elde edilen 

absorbanslarının, askorbik asit ve kuersetin (quercetin) standart eğrileri ile 

karşılaştırılarak; 100 g örnek için mg askorbik asit ve mg kuersetin eşdeğeri 

cinsinden antioksidan miktarlarının verilmesine dayanmaktadır. 

Şekil 1.4‟te DPPH radikalinin reaksiyonları verilmiştir. Analiz, DPPH radikallerinin 

antioksidan (AH) tarafından yakalanarak azaltılması veya antioksidanın radikal 

türleri (R) ile reaksiyona girmesiyle 515 nm‟deki absorbansta gözlemlenen düşüşün 

belirlenmesine dayanmaktadır (Pokorny ve diğ., 2001). 
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DPPH + AH               DPPH-H + A        (H/e transferi yeteneği) 

DPPH + R              DPPH-R          

ġekil 1.4: DPPH radikalinin reaksiyonları  (Gordon, 2001). 

 

DPPH radikallerinin -tokoferol  gibi bazı fenollerle hızlı reaksiyonu fakat ardından 

ikincil yavaş reaksiyonu, absorbansta gitgide ilerleyen bir azalışa sebep 

olabilmektedir. Böylelikle son hale ulaşma saatler alabilir. Fakat pek çok çalışma, 

DPPH metodu için 15 veya 30 dk‟lık reaksiyon süresini uygun görmektedir. EC50 

(etkin konsantrasyon) belirli bir süre içerisinde DPPH radikallerinin % 50 sini 

yakalamak için ihtiyaç duyulan antioksidan konsantrasyonudur (Pokorny ve diğ., 

2001). 

İkinci metotda kullanılan ABTS radikal katyonu, DPPH radikaline göre daha 

reaktiftir ve ABTS radikal katyonunun antioksidan ile reaksiyonu, 1-6 dk içerisinde 

tamamlanır. Radikal katyonun üretim metodu, metodun ilk tanımlanmasından bu 

yana birkaç kez değiştirilmiştir. En son metot, potasyum persülfatın kullanımı ile 

ABTS‟nin radikal katyonuna yükseltgenmesidir. ABTS metodu ile radikal yakalama 

aktivitesi, troloks eşdeğeri antioksidan kapasitesi (TEAC) olarak ifade edilmektedir 

(Pokorny ve diğ., 2001). 

2) FRAP Metodu: Bu metodun prensibi, düşük pH‟da bir redüktant vasıtasıyla 

ferrik 2,4,6-tripridil-S-triazin [Fe(III)-TPTZ]‟nin ferro 2,4,6-tripridil-S-triazin 

[Fe(II)-TPTZ] kompleksine indirgenmesi esasına dayanır. Bu kompleks, 595 nm‟de 

gözlemlenebilen yoğun mavi renktir. Örneklerin antioksidan etkinliği, bilinen 

konsantrasyondaki Fe2+ çözeltisi tarafından verilen reaksiyon referans alınarak 

hesaplanır (Gardeli ve diğ., 2007). Sonuçlar, çözeltinin FRAP değeri olarak ifade 

edilir. Örnek çözeltisindeki Fe(II)-TPTZ miktarı M cinsinden ifade edilebilir 

(Beretta ve diğ.,2005). 

Beretta ve diğ. (2005)‟e göre The FRAP değerleri, %10 (w/v) bal çözeltisinde Fe(II) 

(μM) cinsinden karanfil balı için 72,8 ± 3,7 μM ve çilek ağacı balı için ise 

1501,4 ± 60,2 μM olarak bulunmuştur. FRAP metodu, çeşitli balların antioksidan 

profilleri arasında büyük farkların olabileceğini ortaya koymuştur. En az aktif olan 

balların tek  flora orijinli ballar olduğu belirlenmiştir (Beretta ve diğ., 2005). 



59 

 

3) YarıĢmacı metotlar ile tayin: Antioksidan bileşiklerini içeren antioksidan ve 

karışımlarında serbest radikalleri yakalamak için prob olarak çeşitli referans 

bileşiklerin kullanıldığı bir yarışmacı metottur. Çeşitli referans bileşikleri, hidrofilik 

bileşiklerden ABTS (2,2‟-azinobis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid) katyon 

radikali, Alizarin kırmızısı, DCFH (2‟,7‟-diklorodihidrofloressein), floressein, 

fikoeritrin, propilgallat, piranin, pirogallol kırmızısı, lipofilik bileşiklerden ise  -

karoten, BODIPY (4,4-difloro-5-(4-fenil-1,3-bütadienil)-4-bora-3a,4a-diazo -s-

indesen-3-andekanoik asit), sis-parinarik asit, krosin, DPPD (N,N‟-difenil-p-

fenilendiamin) prob olabilmektedir. Serbest radikali yakalama için antioksidan 

kapasitesi, prob tüketiminin baskılanma derecesiyle UV/görünür absorbsiyon, 

floresan, kemilüminisan veya EPR (elektron paramanyetik rezonans) spektroskopisi 

ile ölçülür. Böylelikle oksijen radikalini absorbe etme kapasitesi (ORAC), toplam 

radikal antioksidan parametresi (TRAP), Troloks eşdeğeri antioksidan kapasitesi 

(TEAC) ve toplam oksiradikal yakalama kapasitesi (TOSC), sık kullanılan metotlar 

arasındadır (Niki, 2010). 

4) ORAC Metodu: ORAC metodunda, antioksidan olup olmamasına göre 

fikoeritrin veya floresan türü probun flüoresan kaybının süre ile takip edilmesidir. 

Floresan sönüm eğrisi altında kalan alan (EAA) ve EAA‟daki net artış hesaplanır. 

Bu, antioksidan varlığındaki EAA ile antioksidan yokluğundaki EAA arasında kalan 

alandır. Bu değer, antioksidan kapasitesinin değerlendirilmesinde kullanılır. ORAC 

değerleri, genellikle troloks eşdeğeri olarak ifade edilirler. ORAC metodu, 

antioksidanları çözmek için % 7 oranında rastgele  metillendirimiş -siklodekstrin 

içeren % 50 aseton/% 50 su (v/v) çözeltisinin kullanılması ile lipofilik 

antioksidanların ölçümü için de kullanılabilir (Niki, 2010). 

Antioksidan aktivite ve Fenolik madde arasındaki iliĢki: Pek çok çalışma, meyve 

ve sebzelerin antioksidan kapasitesi ile hem C vitamini konsantrasyonu ve hem de 

toplam fenolik madde içeriği arasındaki ilişkinin güçlü olduğunu göstermiştir (Rice-

Evans ve Packer, 2003). Fenolik madde ile antioksidan aktivitesi arsındaki ilişkiyi 

gösteren metotlar arasında elektron spin rezonans (ESR), FRAP ve TEAC metotları 

yer almaktadır (Rice-Evans ve Packer, 2003). 

Bazı gıdaların antioksidan aktivitesi: 2005 yılı mevsiminde yapılmış Petite Sirah 

şaraplarında toplam fenolik madde miktarı, 2,6-677,8 mg GAE/g olarak 

bulunmuştur. Şarapların antioksidan aktivitesi EC50 (IC50) değeri olarak, 0,1-122,5 
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g/ml aralığında bulunmuştur (Lucena ve diğ., 2010). Başka bir çalışmada kırmızı 

şarapta fenolik madde miktarı, 1498-2432 mg GAE/l ve beyaz şarapta ise 306-846 

mg GAE/l olarak bulunmuştur. Kırmızı şarabın antioksidan aktivitesi, beyaz şaraba 

göre çok daha yüksek bulunmuştur (Woraratphoka ve diğ., 2007). Terras 

Madeirenses tipi Portekiz şarap örneklerinde toplam fenolik madde miktarı, 282-

1936 mg GAE/ l‟dir (Paixão ve diğ., 2007). 

Camellia sinensis‟den yapılan siyah, yeşil ve güzel kokulu siyah çayın bir veya iki 

fincanında, antioksidan içeriği açısından beş doz meyve ve sebze veya 400 mg C 

vitamini eşdeğeri olduğu tespit edilmiştir (Toit ve diğ., 2001). 

Elma polifenollerinin antioksidan özellikleri, -karoten/linoleik asit sistemi, DPPH 

radikali ve süperoksit yakalama aktivitesi kullanılarak tespit edilmiştir. Örneklerde 

epikateşin ve dimeri (prosiyanidin B2), trimer, tetramer ve oligomer, kuersetin 

glikozitler, klorojenik asit, floridzin ve 3-hidroksi-floridzin olduğu bulunmuştur. 

Tüm bu bileşikler, kuvvetli antioksidan aktivitesi sergilemişlerdir (Lu ve Foo, 2001). 

Yapılan bir başka çalışmada ise ticari şarapların toplam antioksidan potansiyelleri ile 

fenolik içerikleri birbirine yakın değerlerde bulunduğu tespit edilmiştir. Kapiler 

elektroforezde kırmızı şarapta en çok fenolik asit, gallik asiti takiben (+)-kateşin and 

(-)-epikateşinlerin en çok rastlanan fenolik madde olduğu belirlenmiştir. Aynı 

zamanda, bu bileşiklerin şarabın toplam antioksidan kapasitesi ile çok sıkı bir ilişki 

içerisinde olduğu belirtilmiştir (Minussi ve diğ., 2003) 

Bazı antioksidanların ise gıdaların ısıl işlemleri sırasında oluştuğu bildirilmiştir. 

Bunlar, amino asitlerin, peptid ve proteinlerin karbonhidratlarla reaksiyonu sonucu 

oluşan Maillard reaksiyonu ürünlerini içerir (Koç ve Çakır, 2004). 

Belirlenen sebzelerin toplam antioksidan aktivitesinin ve fenolik içeriğinin tespit 

edildiği bir çalışmada aynı zamanda ısıl işlemin antioksidan aktivitesi ve fenolik 

içeriği üzerindeki etkisi konu edilmiştir. Kara lahana, ıspanak, lahana batak (swamb) 

lahana ve yabani sarımsak üzerinde çalışılmıştır. Taze ve ısıl işlem görmüş sebzeler 

arasında en yüksek toplam antioksidan aktiviteyi yabani sarımsak, ardından ıspanak, 

batak lahana, lahana ve kara lahana göstermiştir. Isıl işlemden sonra kara lahana, 

ıspanak ve batak lahananın antioksidan aktivitesi önemli ölçüde düşmüştür (İsmail ve 

diğ., 2004).  
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1.2.3 Reolojik DavranıĢlar 

Reoloji, stres (gerilme) uygulanan bir başka deyişle mekanik kuvvetlere maruz 

bırakılan katıların ve akışkanlaın akış ve deformasyonunu inceleyen bilim dalıdır. 

Maddelerin reolojik davranışları ideal sıvıdan ideal katıya kadar değişiklik 

gösterebilir. Sıcaklık, kayma hızı, kayma hızının uygulanma süresi, basınç, 

konsantrasyon, pH, aw ve daha önce uygulanan deformasyon reolojik özellikleri 

etkilemektedir (Steffe, 1996; Ibarz ve Barbosa-Canovas, 2003). 

Gıda endüstrisinde reolojik verilere; 

 Boru hatlarında pompa, ekstruder, karıştırıcı, kaplama makinası, ısı değiştirici 

ve homojenizatör gibi ekipmanların veya bu ekipmanlarla ilgili proseslerin 

tasarımı için gerekli olan mühendislik hesaplamalarında, 

 Ürün geliştirmede bileşen fonksiyonlarının belirlenmesinde, 

 Ara ve son ürün kalite kontrolünde, 

 Raf ömrü testlerinde, 

 Duyusal verilerle ilişkili olarak gıda yapısının değerlendirilmesinde, 

 Reolojik esaslı bileşen denklemlerinin analizinde, 

ihtiyaç duyulmaktadır (Steffe, 1996; Ibarz ve Barbosa-Canovas, 2003). 

1.2.3.1 Reolojik davranıĢ çeĢitleri 

Gıdalar katı, sıvı ve yarı katı halde bulunmaktadır. Akışkan gıdalar, yerçekimi 

kuvvetinin etkisiyle akar ve şekillerini koruyamazlar. Dondurma gibi bazı gıdalar bir 

sıcaklıkta katı haldeyken başka bir sıcaklıkta sıvı halde bulunabilir. Akışkan gıdalar 

basit Newtonyen davranıştan zamana bağlı Newtonyen dışı viskoelastik davranışa 

kadar çok çeşitli özelliklere sahip olabilirler. Bir gıda maddesi şartlara bağlı olarak 

farklı sınıflara giren davranışlar gösterebilir. Örneğin seyreltik elma suyu Newtonyen 

davranış gösterirken, konsantre elma suyu kayma hızıyla zayıflayan özellik gösterir. 

Bu sebeple Şekil 1.5‟te gıdalar değil reolojik özellikler sınıflandırılmıştır. Şekil 

1.5‟ten görüldüğü gibi viskoz davranışlar Newtonyen ve Newtonyen-dışı olmak 

üzere ikiye ayrılmaktadır. Newtonyen-dışı davranışlar zamandan bağımsız ve 

zamana bağlı olmak üzere iki bölümde incelenmektedir. Zamandan bağımsız 

Newtonyen-dışı davranışlar psödoplastik, dilatant, Bingham plastik ve Herschel-
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Bulkley; zamana bağlı Newtonyen-dışı davranışlar ise tiksotropik ve reopektik olarak 

sınıflandırılır. 

VĠSKOZ DAVRANIġ ÇEġĠTLERĠ 

 

NEWTONYEN      NEWTONYEN DIġI 

 

Zamana Bağımlı         Zamandan Bağımsız 

 

Reopektik  Tiksotropik 

(Antitiksotropik) 

 

Bingham Plastik            Herschel-Bulkley            Psödoplastik                 Dilatant 

ġekil 1.5: Viskoz davranış çeşitlerinin sınıflandırılması (Ak, 1997). 

 

i. Newtonyen davranıĢlar 

Şekil 1.6 ve Şekil 1.7‟de Newtonyen davranış için şematik olarak sırasıyla akış ve 

viskozite eğrileri verilmiştir. 

       

 

 

 

 

 Kayma hızı          Kayma hızı 

ġekil 1.6: Newtonyen davranışlar için      ġekil 1.7: Newtonyen davranışlar 

                akış eğrisi (Steffe, 1996)             için viskozite eğrisi  
          (Steffe, 1996) 
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Bu şekillerden görüldüğü gibi Newtonyen akışkanların viskozitesi kayma hızından 

bağımsızdır. Newtonyen akışkanların viskozitesi sadece sıcaklık ve kompozisyonla 

değişir. Newtonyen davranış aşağıdaki reolojik denklemle ifade edilir: 

          (1.2) 

Bu denklemde   kayma gerilimini,   viskoziteyi ve   kayma hızını göstermektedir 

(Lokumcu, 2000). Newtonyen gıdalara örnekler olarak su, süt, çay, kahve, bira, 

şarap, soda, pulpsuz meyve suları (depektinize vişne ve portakal suları), bazı ballar, 

bitkisel yağlarve şeker çözeltileri verilebilir (Lokumcu, 2000). 

ii. Newtonyen-dıĢı davranıĢlar 

Akış özellikleri kayma hızından etkilenen akışkanlara Newtonyen-dışı akışkan denir. 

Bu tip akışkanlar için sabit bir viskozite değerinden söz etmek mümkün değildir. Bu 

nedenle Newtonyen-dışı akışkanların belli bir kayma hızında görünen veya anlık 

viskozitelerinden (“apparent viscosity”) bahsedilir. Görünen viskozite kayma 

geriliminin kayma hızına bölünmesiyle elde edilir: (Steffe, 1996). 

 






  )(fapp

       (1.3) 

Zamandan bağımsız Newtonyen-dıĢı davranıĢlar 

Psödoplastik davranıĢ 

Psödoplastik veya kayma hızıyla zayıflayan (“shear thinning”) akışkanlarda görünen 

viskozite, kayma hızı arttıkça, azalmaktadır. Şekil 1.8 ve Şekil 1.9‟da psödoplastik 

akışkanlar için şematik olarak sırasıyla akış ve görünen viskozite eğrileri verilmiştir. 
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   Kayma stresi           Viskozite 

 

 

 

 

 

 Kayma hızı               Kayma hızı 

    ġekil 1.8: Psödoplastik davranışlar için    ġekil 1.9: Psödoplastik davranışlar için 
                    akış eğrisi (Steffe, 1996) görünen viskozite eğrisi 

(Steffe, 1996). 

Şekil 1.8‟den görüldüğü gibi psödoplastik akışkanlarda kayma hızı arttıkça kayma 

stresi artmaktadır. Şekil 1.9‟da ise kayma hızı arttıkça görünen viskozitenin azaldığı 

görülmektedir. Psödoplastik davranış üslü yasa (power-law) ile modellenmektedir 

nK   (0<n<1)      (1.4) 

Bu denklemde K kıvam indeksini (Pa.sn) ve n akış davranış indeksini (boyutsuz) 

göstermektedir. Akış davranış indeksi Newtonyen davranıştan sapmayı gösterir ve 

akışkanlar n değerine göre sınıflandırılır: n=Newtonyen, n<1 psödoplastik, n>1 

dilatant. Kıvam indeksi ve akış davranış indeksi sıcaklıktan ve gıdanın 

kompozisyonundan etkilenmektedir (Romero, 1999). 

Psödoplastik akışkanlarda, gıda endüstrisinde diğer Newtonyen dışı akışkanlardan 

daha çok karşılaşılır. Psödoplastik akışkanlara örnek olarak konsantre meyve suları 

ve püreleri, tahin bir çok kıvam verici maddelerin çözeltileri, kaymak ve fındık 

püresi verilebilir (Steffe, 1996; Lokumcu, 2000). 

Dilatant davranıĢ 

Dilatant veya daha doğru söyleyişle kayma hızıyla güçlenen (shear thickening) 

akışkanlarda görülen viskozite, kayma hızıyla artmaktadır. Şekil 1.10 ve Şekil 

1.11‟de dilatant akışkanlar için şematik olarak srasıyla akış ve görünen viskozite 

eğrileri verilmiştir. 
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Kayma stresi     Viskozite 

 

 

 

 

 Kayma hızı     Kayma hızı 

ġekil 1.10: Dilatant davranışlar için          ġekil 1.11: Dilatant davranışlar için 

akış eğrisi (Steffe, 1996) için görünen viskozite 
eğrisi (Steffe, 1996) 

Şekil 1.10‟dan görüldüğü gibi dilatant akışkanlarda kayma hızı arttıkça kayma stresi 

de artmaktadır. Şekil 1.11‟de ise kayma hızı arttıkça görünen viskozitenin arttığı 

görülmektedir. Dilatant davranış üslü yasa “power-law” ile modellenmektedir. 

 nK   (1<n<)      (1.5) 

Kayma hızıyla güçlenen davranışla çok nadir olarak karşılaşılır. Eucalyptus ficifolia, 

Eucalyptus eugeniodes, Eucalyptus corymbsa ve Puntia engelmanni‟den elde edilen 

bal türlerinin ve % 40‟lık mısır nişastası çözeltisinin kayma hızıyla güçlenen 

davranış gösterdiği bildirilmiştir (Steffe, 1996). 

Bingham plastik davranıĢ 

Bingham plastik akışkanlarda görünen viskozite, kayma hızıyla azalmaktadır. Şekil 

1.12 ve Şekil 1.13‟te Bingham plastik akışkanlar için sırasıyla şematik olarak akış ve 

görünen viskozite eğrileri verilmiştir. 
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  Kayma stresi         Viskozite 

 

 

 

      
0  

 Kayma hızı         Kayma hızı 

ġekil 1.12: Bingham plastik davranışlar ġekil 1.13: Bingham plastik için  
akış eğrisi (Steffe, 1996) davranışlar için  

                  viskozite eğrisi 
(Steffe, 1996) 

Şekil 1.12‟den görüldüğü gibi Bingham akışkanlarda kayma hızı arttıkça kayma 

stresi de artmaktadır. Şekil 1.13‟te kayma hıızı arttıkça görünen viskozitenin azaldığı 

görülmektedir. 

Bingham plastik davranış aşağıdaki denklemle modellenmektedir. 

 K 0  (n=1, 0 >0)      (1.6) 

Bu denklemde 0  akma gerilimi (yield stress) dir. Akma gerilimi, akışın başlaması 

için gereken minimum strestir. Akma geriliminden küçük olan streslerde materyal bir 

katı gibi davranmaktadır. Düşük kayma hızı aralığında ketçap, hardal, elma sosu ve 

domates salçasının Bingham plastik davranış gösterdiği bildirilmiştir (Steffe, 1996). 

Herschel-Bulkley davranıĢ 

Herschel-Bulkley akışkanlarda görünen viskozite, kayma hızıyla azalmaktadır. Şekil 

1.14 ve Şekil 1.15‟te Herschel-Bulkley akışkanlar için n<1 iken şematik olarak 

sırasıyla akış ve görünen viskozite eğrileri verilmiştir. Şekil 1.14‟ten görüldüğü gibi 

akışkanlarda kayma hızı arttıkça kayma stresi artmaktadır. Şekil 1.15‟te ise kayma 

hızı arttıça görünen viskozitenin azaldığı görülmektedir. Herschel-Bulkley akışkanlar 

da Bingham plastik akışkanlar gibi bir akma gerilimi değerine sahiptir. 
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Kayma stresi     Viskozite 

 

 

 

      
0  

 Kayma hızı     Kayma hızı 

    ġekil 1.14: Herschel- Bulkley davranışlar          ġekil 1.15: Herschel- Bulkley 

  için akış eğrisi (Steffe, 1996).      davranışlar için görünen 

             viskozite eğrisi  
             (Steffe, 1996) 

Herschel-Bulkley davranış aşağıdaki denklemle modellenmektedir. 

nK  0     (0<n<)       (1.7) 

Dervişoğlu ve Kokini (1986), düşük kayma hızlarında Bingham plastik davranış 

gösterdiğini belirttikleri ketçap, hardal, elma sosu ve domates salçasının yüksek 

kayma hızlarında Herschel-Bulkley davranış göstediğini bildirmişlerdir. Ayrıca 

balık, üzüm ezmesi, normal ve yağsız mayonez Herschel-Bulkley davranış gösteren 

gıdalar arasındadır (Steffe, 1996; Ak ve Gunasekaran, 2000; Lokumcu, 2000). 

Zamana bağlı Newtonyen-dıĢı davranıĢlar 

Şekil 1.16‟da zamana bağlı reolojik davranış gösteren akışkanlar için sabit kayma 

hızında görünen viskozitenin zamanla değişim grafikleri verilmiştir. Şekil 1.16‟dan 

görüldüğü üzere tiksotropik akışkanlarda sabit bir kayma hızında viskozite zamanla 

azalmakta, reopektik akışkanlarda ise tam tersine artmaktadır. Başka bir deyişle 

tiksotropi zamana bağlı zayıflama, reopekti ise zamana bağlı güçlenmedir.  

Tiksotropik davranış gösteren gıdalara örnek olarak mayonez ve yumurta beyazı 

gösterilebilir. Ayrıca % 5 tahin-% 75 pekmez karışımının reopektik davranış 

gösterdiği bildirilmiştir (Lokumcu ve Ak, 2000). 
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Görünen viskozite (Pa.s)        c   c: Zamandan bağımsız,   

             b          b: Reopektik 

 

     a                    a: Tiksotropik 

  Zaman (s) 

ġekil 1.16: Zamana bağlı reolojik davranışlar için viskozite eğrileri (Ak, 1997). 

1.2.3.2 Reolojik davranıĢları etkileyen faktörler 

Sıcaklığın etkisi: 

Gıdalar işleme, taşıma, depolama, satış ve tüketim sırasında değişik sıcaklıklara 

maruz kalırlar. Bu nedenle reolojik özellikler, sıcaklığın olarak bilinmelidir. 

Genellikle sıcaklık arttıkça viskozitenin düştüğü bilinmekte ve sıcaklığın viskoziteye 

( ) veya görünen viskoziteye ( app ) etkisi Arrhenius denklemi ile ifade edilmektedir 

(Steffe, 1996; Lokumcu, 2000). 

RTEae
/

                 (Newtonyen akışkanlar için)  (1.8) 

Kayma hızının ve sıcaklığın viskoziteye birlikte etkisi aşağıdaki denklemle ifade 

edilir. 

 
nRTET

aeKTf   /)(
),(       (Newtonyen-dışı akışkanlar için)          (1.9)  

(1.8) ve (1.9) no‟lu denklemlerde  (Pa.s) ve K (Pa.sn) ile gösterilen terimler 

sabittir. Ea kj/kgmol veya kcal/kgmol cinsinden aktivasyon enerjisi, R gaz sabiti 

(8,314 kj/kgmol) ve T mutlak sıcaklıktır (K). K  ve Ea deneysel verilerde elde 

edilen sabitlerdir. Yüksek Ea değerleri viskozitenin sıcaklıkla daha çok düşeceği 

anlamına gelmektedir (Steffe,1996). Çizelge 1.14‟te çeşitli gıdalar için hesaplanan 

aktivasyon enerjileri bulunmaktadır. Aktivasyon enerjisi şeker içeriği ile artmakta, 

pulp miktarı ile azalmaktadır (Rao, 1987; Lokumcu, 2000). 
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Çizelge 1.14: Bazı akışkan gıdaların aktivasyon enerjileri ve viskozite  
değerleri (Steffe, 1996) 

Gıda maddesi 
Konsantrasyon 

(0Briks) 

AkıĢ 

davranıĢ 

indeksi (n) 

Aktivasyon 

enerjisi 

(kcal/gmol) 

Viskozite 

(500C’ta) 

(mPa.sn) 

Depektinize elma 

suyu 

75 1,0 14,2 150 

50 1,0 8,4 4 

30 1,0 6,3 1,6 

15 1,0 5,3 0,7 

Elma suyu 
40 1,0 5,8 4,9 

30 1,0 5,1 2,0 

Üzüm suyu 
50 1,0 6,9 15,0 

30 1,0 6,2 1,8 

Elma suyu 
65,5 0,65 9,1 258,5 

50 0,85 6,1 25,0 

Elma sosu 11 0,30 1,2 730,0 

Şeftali püresi 11,7 0,30 1,7 190,0 

Armut püresi 16 0,30 1,9 375,0 

Filtre edilmiş 
portakal suyu 

18 1,0 5,8 1,5 

10 1,0 5,3 0,8 

Meyve 
konsantreleri 

15,6 0,74 4,5 - 

20,7 0,59 4,1 - 

25,3 0,52 4,0 - 

30,6 0,49 3,8 - 

33,4 0,45 3,2 - 

Domates 

konsantresi 
6,0-32,0 0,26 2,2 - 

 

Çizelge 1.14‟te akış davranış indeksi 1 olan elma sularının briksi azaldıkça, 

aktivasyon enerjisi ve viskozite değerleri de düşmektedir. Meyve konsantrelerinde 

ise briks değeri arttıkça akış davranış indeksinin ve aktivasyon enerjisinin azaldığı 

görülmektedir. Elma suyu, üzüm suyu ve filtre edilmiş portakal suyunda ise briks 

değeri azaldıkça aktivasyon enerjisinin ve viskozitenin düştüğü görülmektedir.  

Sıcaklığın kıvam indeksine (K) etkisini modellemek için Arrhenius denklemi 

kullanılmaktadır (Sapode ve diğ, 1993): 

)/( RTEaeKK         (1.10) 

Akış davranış indeksi genellikle sıcaklıktan kıvam indeksi kadar etkilenmez. 

Sıcaklığın akış davranış indeksine Bhamidipati ve diğ. (1990) domates sosu için 

Arrhenius denklemiyle, Ercan ve Dervişoğlu, (1997) fındık püresi için lineer bir 

denklemle modellemişlerdir. 
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Konsantrasyonun etkisi: 

Akışkan bir gıda maddesinin konsantrasyonu arttıkça viskozitesi artar. 

Konsantrasyonun viskoziteye etkisini modelleyebilmek için eksponansiyel veya üslü 

tip bir denklem kullanılabilir. Genellikle sıcaklık ve konsantrasyonun viskoziteye 

birlikte etkisini modelleyen denklemlerdeki değişkenler sınırlı bir aralıkta geçerli 

olabilmektedir (Rao, 1995). Sıcaklığın ve konsantrasyonun sabit bir kayma hızında 

görünen viskoziteye etkisi aşağıdaki gibi ifade edilebilir.: 

Ba
CT C

RT

E
KCTf 








 exp),( ,      (1.11) 

Burada KT,C , Ea, B katsayıları deneysel olarak elde edilirler. Kayma hızı, sıcaklık ve 

konsantrasyonun (veya nem içeriğinin) viskoziteye etkisi tek bir denklemle şu 

şekilde ifade edilebilir: 


















  )(exp)(),,( 1

,, CB
RT

E
KCTf an

CT  
     (1.12) 

(1.12) no‟lu denklemde CTK ,,  kayma hızının, sıcaklığın ve konsantrasyonun toplam 

etkisini gösteren bir sabittir (Steffe, 1996). 

Bitkisel kaynaklı gıda süspansiyonlarının görünen viskozitesine konsantrasyonun 

etkisi eksponansiyel veya üslü tip denklemlerle modellenmektedir (Rao, 1987). 

Ibarz ve diğ., (1992) yaptıkları çalışmada farklı konsantrasyonlardaki şeftali sularının 

reolojik davranışlarını, ayrıca sıaklığın ve konsantrasyonun etkisini eksponansiyel 

denklemlerle modellemişlerdir. 

1.3 Hipotez 

Bu çalışmada kullanılan mesir macunu örneklerinin hepsinin olmasa da bir kısmının 

TS 12526 Mesir macunu standardında belirtilen kimyasal özellik değerlerine 

uygunluk göstereceği düşünülmektedir. 
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Mesir macununun yapımında kullanılan baharatların çokluğu ve baharatların genel 

olarak antioksidan özellik göstediği göz önüne alınırsa, mesir macunu örneklerinin 

antioksidan içeriği yüksek gıdalar kadar veya onlardan fazla bir antioksidan 

aktivitesine sahip olabileceği hipotez edilmektedir. 

Mesir macununun reolojik özelliklerinin kayma hızından ve sıcaklıktan etkilendiği 

hipotez edilmektedir. Eğer bu hipotez doğrulanırsa bu etkiler matematiksel olarak 

modellenecektir. 
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2. MATERYAL VE METOT 

2.1 Materyal 

Piyasadan 6 farklı Mesir macunu temin edilmiştir. Örneklere ait bilgiler Çizelge 

2.1‟de verilmiştir. Her bir örnek için deneyler iki tekrarlı yapılmıştır. Mümkün olan 

örneklerde çalışmalar, iki farklı parti numaralı numunelerle yürütülmüştür. Mesir 

macunu örneklerinin etiket bilgileri EK A.1‟de ayrıntılı olarak verilmiştir. 
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Çizelge 2.1: Piyasadan temin edilen mesir macunu örnekleri. 

MESĠR MACUNU ÖRNEKLERĠ 

SIRA NO ADI PARTĠ NO GRAMAJ ÜRETĠCĠ TEMĠN EDĠLDĠĞĠ YER 

1 
Manisa Mesir 

Macunu 

16/02/2009 

220 g MAMEDER 

Manisa‟yı Mesir‟i Tanıtma ve Turizm 

Derneği, Manisa 

27/03/2009 

İstanbul Eminönü Mısır Çarşısı 

19/12/2008 

2 
Manisa Mesir 

Macunu 

255 
400(10) g 

İskender Bediroğlu Messiir, 

Manisa 
239 

3 
Manisa Mesir 

Macunu 

036 460 g 
Şehzade Çerez, Manisa 

69 220 g 

4 
Sultan Mesir 

Macunu 
8 4505 g Katre Bal Pazarı, Zonguldak 

5 
Tuğra Mesir 

Macunu 
354 400 g 

Bey Gıda Doğal Ürünler San. 
ve Tic. Ltd. Şti., İstanbul 

6 
Themra Mesir 

Macunu 
8/7/2012 420%3 g 

Veysi Topuz Gıda Maddeleri 

İthalat İhracat Sanayii ve 
Ticaret –Mersin 
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2.2 Metot 

2.2.1. Kimyasal analizler 

Mesir macunu örneklerinde çözünür katı madde, pH, titrasyon asitliği ve HMF 

analizleri yapılmıştır. 

2.2.1.1 Çözünür katı madde 

Çözünür katı madde analizi TS 12526 Mesir macunu standardında atıf yapılan TS 

4890 (meyve ve sebze mamulleri-çözünür katı madde miktarı tayini-refraktometrik 

metot) göre refraktometrik metotla yapılmıştır. Ölçümler için Polonya yapımı RL3 

model Abbé refraktometresi kullanılmıştır. 

2.2.1.2 pH tayini 

Örneklerin pH tayinleri TS 12526 Mesir macunu standardında atıf yapılan TS 1728‟e 

(meyve ve sebze ürünleri-pH tayini) göre yapılmıştır. Ölçümler Romanya yapımı, HI 

1131 problu Hanna Instruments markalı, pH 211 mikro işlemcili bir pH metre ile 

yapılmış ve 0,05 duyarlılıkta kaydedilmiştir. 

2.2.1.3 Titrasyon asitliği 

Örneklerin titrasyon asitlikleri TS 12526 Mesir macunu standardında atıf yapılan TS 

1125‟e (meyve ve sebze ürünleri-titre edilebilir asitlik tayini) göre belirlenmiştir 

(Ayrıntılı bilgi için EK A.2‟ye bakınız). 

2.2.1.4 HMF tayini 

Örneklerin HMF değerleri TS 12526 Mesir macunu standardında atıf yapılan TS 

6178‟e (Meyve ve sebze ürünleri- 5-hidroksimetilfurfural (5-HMF) içeriğinin tayini) 

göre yapılmıştır. Absorbans ölçümünde T80 UV/VIS Spectrofotometre (PG 

Instruments Ltd., İngiltere) ve 10 mm Hellma marka OG 603 model 3 ml‟lik 

spektrofotometrik küvetler kullanılmıştır (Ayrıntılı bilgi için EK A.3‟e bakınız). 

2.2.2 Antioksidan aktivitesinin belirlenmesi 

Örneklerin antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde üç yöntem kullanılmıştır. 

Literatürde mesir macunun antioksidan özelliği veya aktivitesi ile ilgili herhangi bilgi 
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bulunamadığı için, Meda ve ark. (2005)‟nın bala uyguladığı yöntemler mesir macunu 

örnekleri için kullanılmıştır. Bütün metotlarda absorbans ölçümlerinde T80 UV/VIS 

Spectrofotometre (PG Instruments Ltd., İngiltere) ve 10 mm Hellma marka OG 603 

model 3 ml‟lik spektrofotometrik küvetler kullanılmıştır. 

2.2.2.1 Folin–Ciocalteau metodu 

Balda toplam fenolik madde içeriğinin belirlenmesi için kullanılmaktadır. 5 g örnek 

distile suyla 50 ml‟ye seyreltilerek Whatman no 1 süzgeç kağıdından filtre edilir. Bu 

çözeltinin 0,5 ml‟si 2,5 ml 0,2 N Folin-Ciocalteau reaktifi ile 5 dakika karıştırılır. 

Daha sonra 75 g/l‟lik derişime sahip sodyum karbonat (Na2CO3) çözeltisinden 2 ml 

ilave edilir. Oda sıcaklığında 2 saat bekletildikten sonra, 760 nm‟de absorbans değeri 

ölçülür. Referans örnek olarak metanol kullanılır. Kalibrasyon eğrisi oluşturmak için 

gallik asit (0-200 mg/l) standart olarak kullanılır. Üç ölçümün ortalaması alınır ve 

toplam fenolik madde miktarı 100 g örnek için mg gallik asit eşdeğeri olarak (GAE) 

verilir (Meda ve ark., 2005). (Ayrıntılı bilgi için EK A.4‟e bakınız). 

2.2.2.2 Radikal yakalama aktivitesi 

Örneğin 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikalini yakalama aktivitesinin 

ölçülmesidir. Örnekler metanolde 2,65-170 mg/ml konsantrasyonlar elde edilecek 

şekilde çözünür. Her bir örnekten 0,75 ml alınarak, 1,5 ml metanolde çözünmüş 

DPPH (0,02 mg/ml) ile karıştırılır. Burada metanol referans örnek olarak kullanılır. 

Karışımlar oda sıcaklığında 15 dakika bekletilerek 517 nm‟de absorbansları ölçülür. 

Kuersetin (quercetin) (0-50 mg/l) ve askorbik asit (0-40 mg/l) pozitif kontroller 

olarak kullanılır. Radikal yakalama aktivitesi aşağıdaki gibi hesaplanır: 

% inhibisyon=[(referansın absorbansı−örneğin absorbansı)/referansın absorbansı]×100  (2.1) 

%50 inhibisyona neden olan konsantrasyona IC50 denilmektedir (Meda ve ark., 

2005). (Ayrıntılı bilgi için EK A.5‟e bakınız). 

2.2.2.3 Antioksidan miktarının belirlenmesi 

Örnekler, metanolde çözülür (0,02 veya 0,04 g/ml) ve bu çözeltilerden 0,75 ml 

alınarak 1,5 ml 0.02 mg/ml DPPH‟in metanoldeki çözeltisiyle karıştırılır. Karışımlar 

oda sıcaklığında 15 dakika bekletilerek 517 nm‟de absorbansları ölçülür. Referans 

örnek, 0,75 ml örnek çözeltisinin 1,5 ml metanolde çözünmesiyle elde edilir. 
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Antioksidan miktarı askorbik asit (0–10 μg/ml) ve kuersetin (0–6,25 μg/ml) standart 

eğrileri kullanılarak belirlenir. 100 g örnek için mg askorbik asit eşdeğeri antioksidan 

miktarı (AEAC) ve mg kuersetin eşdeğeri antioksidan miktarı (QEAC) cinsinden 

verilir (Meda ve diğ., 2005) (Ayrıntılı bilgi için EK A.6‟ya bakınız). 

2.2.3 Mesir macununun reolojik özelliklerinin belirlenmesi  

Reolojik ölçümler Haake RheoStress 1 model (Thermo Electron Corporation, 

Germany) reometre ile 3,5 cm çaplı plaka-plaka sensörü kullanılarak yapılmıştır. 1, 2 

ve 3 numaralı mesir macununun reolojik özelliklerine kayma hızının etkisini 

incelemek için 0-500 s-1 kayma hızı aralığında seri numaraları farklı mesir macunu 

örnekleriyle ve her örnekte iki tekrar yapılarak, reolojik ölçüm uygulanmıştır. 

Ölçümlerde kayma hızı önce 0‟dan 500 s-1‟e artarak gitmekte (gidiş) sonra 

beklemeden 500 s-1‟den 0‟a geri dönmektedir (dönüş). Elde edilen verilerden 

viskozite eğrisi (kayma hızına bağlı viskozite grafiği) çizilerek, örneklerin reolojik 

davranışı modellenmiştir. Mesir macununun reolojik özelliklerine kayma hızının 

etkisi Haake RheoWin 3.30 Data Manager yazılım programı kullanılarak üslü yasa 

ile modellenmiştir. 

Mesir macunu örneklerinin reolojik özelliklerine sıcaklığın etkisi 20, 30, 40, 50 ve 

60oC‟lerde incelenmiştir. Ölçümler sırasında sıcaklığı sabit tutmak amacıyla Numan 

(SMI, Türkiye) marka sirkülatörlü su banyosu kullanılmıştır. Ölçümler sonunda 

örneklerin kıvam indeksi (K) değerlerinin sıcaklıkla değişimi Arrheninus denklemi 

kullanılarak ifade edilmiştir. Bunun için K değerlerinin ortalamalarının doğal 

logaritmaları alınarak, 1/T [1/(K)]‟ye karşı grafiği çizilmiştir. Çizilen grafiğin eğimi 

(Ea/R) ifadesine, kayımı ise denklem sabitine (ln K∞) eşittir. R, 8,314 kJ/kg mol.K 

olarak alınmıştır. Arrhenius denkleminde aktivasyon enerjisinin birimi kJ/kg mol, 

denklem sabitinin birimi ise (K∞) Pa.sn‟dir. 
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3. BULGULAR VE TARTIġMA 

3.1 Mesir Macunu Kimyasal Analizleri 

3.1.1 Çözünür katı madde 

Mesir macunu örneklerinin 20oC‟deki çözünür katı madde analiz sonuçları Çizelge 

3.1‟de verilmiştir. TS 12526 (1999) Mesir macunu Türk standardına göre mesir 

macununda çözünür katı madde oranı refraktometrik olarak en az % 80 olmalıdır. 

Çizelge 3.1‟den görüldüğü üzere 4 ve 5 numaralı mesir macunu örnekleri dışındaki 

örneklerin çözünür katı madde değerlerinin TS 12526‟ya uygun olduğu 

belirlenmiştir.  

Çizelge 3.1 : Mesir macunu örneklerinin % çözünür katı madde analiz sonuçları 

Örnek 

no 
Parti no I. ölçüm II. ölçüm 

Ortalama 

çözünür 

katı madde 

(%) 

1 
27/03/2009 81,90 81,90 81,900,0 

19/12/2008 81,60 81,60 81,600,0 

2 
255 81,80 81,45 81,630,2 

239 81,00 80,40 80,700,4 

3 
036 81,60 81,85 81,730,2 

69 80,30 81,40 80,850,8 

4 8 75,20 74,60 74,900,4 

5 354 79,60 79,70 79,650,1 

6 8/7/2012 81,00 80,00 80,500,7 

 

3.1.2 pH tayini 

Mesir macunu örneklerinin pH değerleri Çizelge 3.2.‟de verilmiştir. Örnekler için tek 

ölçüm yapılmıştır. TS 12526 (1999)‟ya göre mesir macununun pH değeri 3,3-4,0 

arasında olmalıdır. Buna göre sadece 1 numaralı örnek TS standardına uygunluk 

göstermektedir. Diğer örneklerin pH değerlerinin 4,0‟ın üstünde olduğu 

belirlenmiştir. 
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Çizelge 3.2: Mesir macunu örneklerinin pH değerleri 

Örnek no Parti no T (0 C) 
pH 

değerleri 

1 
27/03/2009 23 0C 3,70 

19/12/2008 23 0C 3,64 

2 
255 23 0C 4,16 

239 23 0C 4,17 

3 
036 23 0C 4,63 

69 23 0C 4,86 

4 8 23 0C 4,53 

5 354 23 0C 4,37 

6 8/7/2012 23 0C 4,60 

 

3.1.3 Titrasyon asitliği 

Mesir macunu örneklerinin % susuz sitrik asit cinsinden titrasyon asitliği değerleri 

Çizelge 3.3‟te verilmiştir. Detaylı anlatım ve hesaplamalar için EK A.2‟ye bakınız. 

TS 12526‟ya göre mesir macununun % SSA cinsinden titre edilebilir asitlik miktarı 

0,7-1,3 aralığında olmalıdır. Buna göre titrasyon asitliği bakımından sadece 4 

numaralı örnek TS‟ye uygundur. Diğer örneklerin titrasyon asitliği değerlerinin 

0,7‟nin altında olduğu belirlenmiştir. 

Çizelge 3.3: Mesir macunu örneklerinin titrasyon asitliği ve % susuz sitrik asit 
cinsinden (% SSA) titrasyon asitliği 

Örnek no Parti no 

Titrasyon asitliği 

(TA) 

(milimol/100 g) 

% susuz sitrik asit cinsinden 

(% SSA) TA 

(g/100 g)* 

1 
27/03/2009 1,50,1 0,1 

19/12/2008 1,70,2 0,1 

2 
255 1,10,0 0,1 

239 1,30,0 0,1 

3 
036 0,90,0 0,1 

69 0,90,2 0,1 

4 8 12,70,2 0,8 

5 354 4,80,2 0,3 

6 8/7/2012 1,70,2 0,1 

*Standart sapmalar bütün örnekler için 0,0‟dır. 
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3.1.4 5-Hidroksimetilfurfural (5-HMF) tayini 

HMF tayini için elde edilen kalibrasyon grafiği Şekil 3.1‟de verilmiştir. Detaylı bilgi 

için Ek A.3‟e bakınız. 
 
 

 
 

ġekil 3.1 : 5-HMF Kalibrasyon grafiği 

 

Mesir macunu örneklerinde HMF tayini sonucunda elde edilen değerler Çizelge 

3.4‟te verilmiştir. TS 12526 (1999)‟a göre mesir macununda en çok 50 mg 

HMF/kg‟a bulunabilir. Buna göre 3. örneğin ilk partisi ve 6. örnek TS‟nin izin 

verdiği limitin dışında olduğu için, standart dışıdır. Burada önemli bir nokta, bir 

firmanın farklı parti numaralarına sahip olan ürünlerinin farklı HMF içeriğine sahip 

olduğunun belirlenmesidir. Aynı durum, TS‟ye uygun olsalar bile, ilk iki örnekte de 

gözlenmiştir. Buradan üretici firma içinde mesir macunu üretim koşullarının 

sıcaklık-süre bakımından standart olmadığı veya formülasyonda kullanılan 

hammaddelerin farklı olması nedeniyle parti bazında üretilen ürünlerin farklı 

özelliklerde olduğu sonucu çıkarılabilir. 
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Çizelge 3.4: Mesir macunu örneklerinde 5-HMF miktarları (mg HMF/kg mesir 
macunu) 

Örnek no Parti no mg HMF/kg mesir macunu 

1 
27/03/2009 31,972,0 

19/12/2008 16,231,3 

2 
255 6,684,0 

239 28,166,1 

3 
036 64,4211,5 

69 15,272,7 

4 8 35,314,0 

5 354 11,451,3 

6 8/7/2012 98,311,3 

3.2 Mesir Macununun Antioksidan Aktivitesi 

3.2.1 Folin-Ciocalteau metodu 

Mesir macunu örneklerinin toplam fenolik madde miktarının belirlenmesi için farklı 

gallik asit konsantrasyonlarının (mg/ml) absorbansları belirlenerek kalibrasyon 

grafiği elde edilmiştir (Şekil 3.2). Çalışmalar 3 paralelli ve 2 tekrarlı yürütülmüştür. 

Folin-Ciocalteau metodu ile toplam fenolik madde tayini ile ilgili ayrıntılı bilgi için 

Ek A.4‟e bakınız. 

 

ġekil 3.2: 760 nm‟de farklı konsantrasyonlardaki gallik asit çözeltilerine ait 
kalibrasyon grafiği 
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Mesir macunu örnekleri için elde edilen absorbans değerleri, kalibrasyon grafiği 

kullanılarak mg gallik asit eşdeğeri cinsinden Çizelge 3.5‟te verilmiştir. Buna göre 

gallik asit eşdeğeri cinsinden toplam fenolik madde içeriği en fazla olan numunenin 

4 numaralı örnek, en az olanın ise 1 numaralı örnek olduğu görülmektedir. Ayrıca 

Çizelge 3.5‟ten görüleceği gibi bir mesir macununun farklı parti numaralı örnekleri 

arasında fark olduğu belirlenmiştir. Özellikle 1 ve 2 numaralı örneklerin farklı parti 

nolu numunelerinin sonuçları farklıdır. Genel olarak değişik mesir macunu 

örneklerinin toplam fenolik maddelerinin farklı olması, bileşenlerin ve bunların 

miktarlarının üreticiden üreticiye değişebileceğini göstermektedir. Zaten bu durumu, 

bu çalışmada kullanılan mesir macunlarının etiket bilgilerinde verilen bileşenlerin 

farklı olması teyit etmektedir. Aynı üreticinin farklı zamanlarda ürettiği mesir 

macunlarının toplam fenolik madde miktarlarının farklı olması, mesir macunu 

bileşenlerinin ve/veya üretiminin bir standartta olmadığının göstergesi olarak 

düşünülebilir. Çünkü mesir macununun toplam fenolik maddelerini, bileşiminde 

kullanılan bal ve baharatlar oluşturmaktadır. Bu bileşenlerin farklı  tedarikçilerden 

sağlanması durumunda özelliklerinin de farklı olabileceği düşünülmektedir. 

Çizelge 3.5: Mesir macunu örneklerinin gallik asit eşdeğeri cinsinden toplam fenolik 

madde miktarları* 

Örnek no Parti no 
mg GAE/g mesir 

macunu 

mg GAE/100 g mesir 

macunu 

1 
27.03.2009 0,09 9,0 

19.12.2008 0,25 25,1 

2 
255 0,41 41,4 

239 0,55 55,5 

3 
36 0,97 96,6 

69 0,92 91,7 

4 8 4,57 457,4 

5 354 1,98 198,4 

6 08.07.2012 1,43 142,7 

*Bütün örneklerin standart sapması 0,0‟dır. 

 

Saxena ve diğ. (2010) yaptıkları çalışmada balda toplam fenolik madde miktarını 23-

125 mg GAE/100 g bal, Meda ve diğ. (2005) ise 32,59-114,75 mg GAE/100 g bal 

olarak bulmuşlardır. Başka bir çalışmada Rododendron ballarında toplam fenolik 
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madde miktarı ise 0,24-141,83 mg GAE/100 g bal olarak belirlenmiştir (Silici ve 

diğ., 2010). Bu tez çalışmasında kullanılan 4, 5 ve 6 numaralı mesir macunu 

örneklerinin toplam fenolik maddelerinin genel olarak literatürde çalışma sonuçları 

verilen ballarınkinden daha fazla olduğu görülmektedir. 

3.2.2 Radikal yakalama aktivitesi ile ölçüm sonuçları 

Mesir macunu örneklerinin DPPH radikalini yakalama aktivitesinin belirlenmesi için 

farklı kuersetin konsantrasyonlarının (μg/ml) absorbansları belirlenerek kalibrasyon 

grafiği elde edilmiştir (Şekil 3.3). Radikal yakalama aktivitesi deneyleri yürütülürken 

bir örnek için tek okuma yapılmıştır. Radikal yakalama aktivitesi ile ilgili ayrıntılı 

bilgi için Ek A.5‟e bakınız. 

 

ġekil 3.3: Kuersetin çözeltilerinin 517 nm‟deki kalibrasyon grafiği 

 

Kuersetinin çözeltisinin IC50 değerinin hesaplanabilmesi için %50 inhibisyonun 

olduğu absorbans değeri Denklem 2.1‟den 0,2425 olarak hesaplanmıştır. Bu 

absorbans değeri, Şekil 3.3‟te verilen kalibrasyon grafiğinin denkleminde yerine 

koyularak IC50 0,452 g/ml çözelti olarak hesaplanmıştır. 

Mesir macunu örneklerinin DPPH radikalini yakalama aktivitesinin belirlenmesi için 

farklı kuersetin çözeltilerine ilave olarak, askorbik asitin konsantrasyonlarının 
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(μg/ml) absorbansları belirlenerek ayrı bir kalibrasyon grafiği elde edilmiştir (Şekil 

3.4).  

 

ġekil 3.4 : Askorbik asit çözeltilerinin 517 nm‟deki kalibrasyon grafiği 

 
Askorbik asit çözeltileri için %50 inhibisyonun olduğu absorbans değeri Denklem 

2.1‟den 0,273 olarak bulunmuştur. Bu absorbans değeri, Şekil 3.4‟te verilen 

kalibrasyon grafiğinin denkleminde yerine koyularak IC50 0,601 g/ml olarak 

hesaplanmıştır. 

1 nolu örneğin iki farklı parti numarasına göre elde edilen absorbans grafikleri Şekil 

3.5 ve Şekil 3.6‟da verilmiştir. 

 
ġekil 3.5: 1 nolu örneğin, 27/03/2009 no‟lu partisinin absorbans grafiği 
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ġekil 3.6: 1 nolu örneğin, 19/12/2008 no‟lu partisinin absorbans grafiği 
 

Mesir macunu örneklerinin IC50 değerlerinin hesaplanabilmesi için %50 

inhibisyonun olduğu absorbans değeri (referansın absorbansı 0.485) Denklem 

2.1‟den 0,2425 olarak hesaplanmıştır. Şekil 3.5 ve Şekil 3.6‟daki absorbans 

grafiklerinin denklemlerinde, örnek absorbansı olarak 0,2425 yerine konularak IC50 

değerleri 1 nolu örnek birinci parti için 0,081 mg macun/ml çözelti, 1 nolu örnek 

ikinci parti için 0,884 mg macun/ml çözelti olarak hesaplanmıştır.  

2 nolu örneğin iki farklı parti numarasına göre elde edilen absorbans grafikleri Şekil 

3.7 ve Şekil 3.8‟de verilmiştir. 

 

ġekil 3.7: 2 nolu örneğin 255 no‟lu partisinin absorbans grafiği 
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ġekil 3.8: 2 nolu örneğin 239 no‟lu partisinin absorbans grafiği 

Şekil 3.7 ve Şekil 3.8‟deki absorbans grafiklerinin denklemlerinde, örnek absorbansı 

olarak 0,2425 yerine konularak IC50 değerleri 2 nolu örnek birinci parti için 0,024 mg 

macun/ml çözelti, 2 nolu örnek ikinci parti için 0,646 mg macun/ml çözelti olarak 

hesaplanmıştır. 

3 nolu örneğin iki farklı parti numarasına göre elde edilen absorbans grafikleri Şekil 

3.9 ve Şekil 3.10‟de verilmiştir. 

 

 

ġekil 3.9: 3 nolu örneğin 36 no‟lu partisinin absorbans grafiği 
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ġekil 3.10: 3 nolu örneğin 69 no‟lu partisinin absorbans grafiği 

 

Şekil 3.9 ve Şekil 3.10‟daki absorbans grafiklerinin denklemlerinde, örnek 

absorbansı olarak 0,2425 yerine konularak IC50 değerleri 3 nolu örnek birinci parti 

için 0,327 mg macun/ml çözelti, 3 nolu örnek ikinci parti için 0,684 mg macun/ml 

çözelti olarak hesaplanmıştır. 

4 nolu örneğin absorbans grafiği Şekil 3.11‟de verilmiştir. 

 

 

ġekil 3.11:  4 nolu örneğin absorbans grafiği 
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Şekil 3.11‟deki absorbans grafiğinin denkleminde, örnek absorbansı olarak 0,2425 

yerine konularak IC50 değerleri 4 nolu örnek için 0,033 mg macun/ml çözelti olarak 

hesaplanmıştır. 

5 nolu örneğin absorbans grafiği Şekil 3.12‟de verilmiştir. Şekil 3.12‟deki absorbans 

grafiğinin denkleminde, örnek absorbansı olarak 0,2425 yerine konularak IC50 

değerleri 5 nolu örnek için 0,347 mg macun/ml çözelti olarak hesaplanmıştır. 

 
 

ġekil 3.12: 5 nolu örneğin absorbans grafiği 

 

6 nolu örneğin absorbans grafiği Şekil 3.13‟te verilmiştir. Şekil 3.13‟deki absorbans 

grafiğinin denkleminde, örnek absorbansı olarak 0,2425 yerine konularak IC50 

değerleri 6 nolu örnek için  1,194 mg macun/ml çözelti olarak hesaplanmıştır. 

 

ġekil 3.13: 6 nolu örneğin absorbans grafiği 
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Mesir macunu örneklerinin IC50 değerleri toplu olarak Çizelge 3.6‟da verilmiştir. 

DPPH yakalama aktivitesi metodunda, DPPH radikallerinin % 50‟sini inhibe eden 

örnek konsantrasyonu (IC50) değerleri bulunur. Buna göre bir örneğinin IC50 değeri 

ne kadar düşükse o örneğin DPPH radikalini yakalama aktivitesi o kadar yüksek, tam 

tersine IC50 değeri ne kadar yüksekse o zaman da örneğin DPPH radikalini yakalama 

aktivitesi o kadar düşüktür. Çizelge 3.6‟dan görüldüğü üzere 2 nolu örneğin ilk 

partisine ait örnek ile 4 nolu örneğin IC50 değerleri en düşük, DPPH radikalini 

yakalama aktiviteleri en yüksektir. Çeşitli çalışmalarda bal için IC50 değerlerini Meda 

ve diğ. (2005) 5,03-29,13 mg bal/ml çözelti; Ferreira ve diğ. (2009) 84,98-168,94 mg 

bal/ml çözelti; Buratti ve diğ. (2007) ise 5-15,5 mg bal/ml çözelti şeklinde 

bulmuşlardır. Buna göre bu çalışmada kullanılan bütün mesir macunu örneklerinin 

DPPH radikalini yakalama aktivitesi, literatürde belirtilen ballara göre yüksektir. 

 

Çizelge 3.6: Mesir Macunlarının Radikal Yakalama Aktivitesi: IC50 Değerleri 

ÖRNEK NO PARTĠ NO 
Radikal Yakalama Aktivitesi: 

IC50 (mg macun/ml çözelti) 

1 
27.03.2009 0,081 

19.12.2008 0,884 

2 
255 0,024 

239 0,646 

3 
36 0,327 

69 0,684 

4 8 0,033 

5 354 0,347 

6 08.07.2012 1,194 

 

Mesir macunu örneklerinin radikal yakalama aktivitesi için IC50 değerleri, kuersetin 

ve askorbik asitin IC50 değerleri ile karşılaştırılmıştır. 2 nolu örneğin 1. partisi, 4 nolu 

örnek ve 1 nolu örneğin 1. partisinin radikal yakalama aktiviteleri kuersetin ve 

askorbik asitinkinden 5 ile 25 kat arasında daha fazladır. 

 

 

 



 
93 

3.2.3 Antioksidan miktarı ölçüm sonuçları 

Kuersetin çözeltilerine ait kalibrasyon grafiği Şekil 3.14‟te verilmiştir. Bir örnek için 

tek ölçüm yapılmıştır. Antioksidan miktarı ile detaylı bilgi için EK A.6‟ya bakınız. 

 

ġekil 3.14: Kuersetin çözeltilerinin 517 nm‟deki kalibrasyon grafiği 

 
Askorbik asit çözeltilerine ait kalibrasyon grafiği Şekil 3.15‟te verilmiştir. 
 

 

ġekil 3.15: Askorbik asit çözeltilerinin 517 nm‟deki kalibrasyon grafiği 

 

Mesir macunu örneklerinin konsantrasyonları ve bu çözeltilerin 517 nm‟deki 

absorbans değerleri Çizelge 3.7‟de verilmiştir. 
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     Çizelge 3.7: Mesir macunu örneklerinin konsantrasyonları ve 517 nm‟deki  
                          absorbans değerleri 

Örnek no Parti no Mesir macunu konsantrasyonu (g/ml) Absorbans değerleri 

1 27.03.2009 0,0170 0,442 

 19.12.2008 0,0170 0,474 

2 255 0,0170 0,241 

 239 0,0170 0,189 

3 36 0,0010 0,438 

 69 0,0170 0,305 

4 8 0,0002 0,092 

5 354 0,0030 0,242 

6 08.07.2012 0,0170 0,283 

 

Bu absorbanslara karşılık elde edilen mg kuersetin eşdeğeri antioksidan miktarı/100 

g örnek (QEAC) ve mg askorbik asit eşdeğeri antioksidan miktarı/100 g örnek 

(AEAC) sırasıyla Çizelge 3.8‟de verilmiştir. Buradan 4 nolu örneğin QEAC ve 

AEAC değerleri diğer örneklerinkine göre çok yüksek olduğu görülmektedir. Meda 

ve diğ. (2005) ballarla yaptıkları çalışmada 0,41-8,35 mg QEAC/100 g bal ve 11,27-

65,86 mg AEAC/100 g bal değerlerini bulmuşlardır. 4 nolu örneğin değerlerinin 

literatürde bal için verilen değerlerden çok yüksek olduğu, diğer mesir macunu 

örneklerinin ise bal için bulunan değerlerle benzer olduğu görülmektedir. 

 

Çizelge 3.8: 100 g mesir macunu örneğindeki mg kuersetin eşdeğeri antioksidan  
miktarları (QEAC) ve mg askorbik asit eşdeğeri antioksidan 

miktarları (AEAC) 

Örnek no Parti no QEAC (mg/100 g) AEAC (mg/100 g) 

1 27/03/2009 3,41 6,49 

 19/12/2008 3,05 5,76 

2 255 5,71 11,04 

 239 6,30 12,22 

3 036 72,65 138,14 

 69 4,98 9,59 

4 8 778,52 1514,76 

5 354 28,48 55,09 

6 8/7/2012 5,23 10,09 

 

3.3 Reolojik DavranıĢların Belirlenmesi 

Reolojik ölçümü yapılan mesir macunu örneklerinin 20 ile 60oC‟ler arasında 

viskozite eğrileri elde edilmiştir. Bir numaralı örneğin viskozite grafikleri 20 ve 

30oC‟ler için Şekil 3.16‟da, 40, 50 ve 60oC‟ler için 3.17‟de verilmiştir. Şekil 3.16‟da 
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20oC‟deki dönüş ölçümlerinin gidiş ölçümlerinin altında, başka bir ifadeyle gidiş ve 

dönüş arasında bir histeresis olduğu görülmektedir. Bu histeresis yüksek 

sıcaklıklarda kaybolmaktadır. Dönüş ölçümlerinin, gidiş ölçümlerinin altında olması 

viskozitenin aynı kayma hızı için zamanla azaldığını göstermektedir.  

 

ġekil 3.16 : 1 numaralı mesir macunu örneğinin (1. parti) 20 and 30oC‟taki  
         viskozite eğrileri  

 

 

ġekil 3.17: 1 nolu mesir macunu örneğinin (1. parti) 40, 50 ve 60oC‟deki viskozite  
       eğrileri 
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İki numaralı örneğin viskozite grafikleri 20 ve 30oC‟ler için Şekil 3.18‟de, 40, 50 ve 

60oC‟ler için 3.19‟da verilmiştir. Şekil 3.18‟de 20oC‟deki dönüş ölçümlerinin gidiş 

ölçümlerinin altında, başka bir ifadeyle gidiş ve dönüş arasında bir histeresis olduğu 

görülmektedir. 30 ve 40oC‟lerde histeresis görülmezken, 50 ve 60oC‟lerde dönüş 

ölçümleri gidiş ölçümlerinin üzerinde olmaktadır. Örneğin zamana bağlı davranışı 

varsa bile bunun sıcaklıkla değiştiği söylenebilir.  

 

 

      ġekil 3.18: 2 nolu mesir macunu örneğinin (1. parti) 20 ve 30oC‟taki viskozite  
             eğrileri  

 

          ġekil 3.19: 2 nolu mesir macunu örneğinin (1. parti) 40, 50 ve 60oC‟deki  

     viskozite eğrileri 
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Üç numaralı örneğin viskozite grafikleri 30 ve 40oC‟ler için Şekil 3.20‟de, 50 ve 

60oC‟ler için 3.21‟de verilmiştir. Şekil 3.20 ve Şekil 3.21‟den okların yönüne 

bakılarak bütün sıcaklıklarda dönüş ölçümlerinin, gidiş ölçümlerinin üstünde olduğu 

görülmektedir. Bu histeresis yüksek sıcaklıklarda daha belirgin olmaktadır. 

 

 ġekil 3.20: 3 nolu mesir macunu örneğinin (1. parti) 30 ve 40oC‟lerdeki viskozite  
       eğrileri 

 

    ġekil 3.21: 3 nolu mesir macunu örneğinin (1. parti) 50 ve 60oC‟deki viskozite  

eğrileri 

 



 
98 

Mesir macunu örneklerinin reolojik özelliklerine kayma geriliminin etkisi üslü yasa 

modeli kullanılarak modellenmiştir. Üslü yasa parametreleri, Çizelge 3.9‟da 

verilmiştir.  

Çizelge 3.9: Mesir macunu örneklerinin 20-60oC arasında K ve n değerleri 

 

ÖRNEK 

NO 

SICAKLIK 

(oC) 

GĠDĠġ DÖNÜġ 

K (Pa.sn) n (-) K (Pa.sn) n (-) 

1 

20 93.0±24.7 0.8±0.0 62.1±22.4 0.8±0.1 

30 22.5±4.6 0.9±0.0 28.5±4.1 0.8±0.0 

40 5.1±0.7 1.0±0.0 8.9±2.5 0.9±0.0 

50 2.8±0.7 0.9±0.0 4.7±1.2 0.8±0.0 

60 1.5±0.6 0.9±0.1 4.1±0.5 0.8±0.0 

2 

20 69.0±13.9 0.9±0.0 56.6±13.2 0.9±0.0 

30 37.5±4.3 0.8±0.0 46.9±4.7 0.8±0.0 

40 68.4±19.0* 0.6±0.0* 25.7±8.5* 0.8±0.0* 

50 38.9±18.8* 0.6±0.1* 27.5±0.3 0.7±0.0 

60 23.9±3.2** 0.6±0.0** 26.1±10.2** 0.6±0.1** 

3 

20 120.0±48.8 1.0±0.0 153.8±52.1 0.9±0.0 

30 67.3±31.6 0.8±0.0 145.8±54.8 0.7±0.0 

40 12.0±4.8 1.0±0.0 23.9±7.1** 0.9±0.0** 

50 3.1±0.5 1.1±0.0 24.5±3.1* 0.7±0.0* 

60 1.6±0.4 1.1±0.0 68.3±13.5 0.5±0.1 
*Örneğin bir partisinden alınan iki ölçümün ortalama değerleri kaydedildi. 

**Üç ölçümün ortalaması kaydedildi. 

 

1 ve 3 numaralı örneklerin K değerleri hem gidiş hem de dönüş için, sıcaklık ile 

azalırken 2. örneğin gidiş ölçümleri sırasında 30 ile 40oC arasında artmıştır. Bu 

durum 2 numaralı örneğin nişasta içermesinden kaynaklanıyor olabilir. Sıcaklığın 

örneklerin akış davranış indeksi değerlerine etkisi, kıvam indeksine olduğu gibi net 

değildir. 1 ve 3 nolu örneklerin akış davranış indeksleri sıcaklıkla çok değişmezken, 

2 nolu örneğinkiler hem gidiş hem de dönüş için sıcaklıkla azalma eğilimi 

göstermektedir.  

Kıvam indeksine sıcaklığın etkisinin tanımlanması amacıyla Arrhenius eşitliği 

kullanılmıştır. Bunun için K değerlerinin ortalamalarının doğal logaritmaları 

alınarak, 1/T [1/(K)]‟ye karşı grafiği çizilmiştir. Çizilen grafiğin eğimi (Ea/R) 

ifadesine, kayımı ise denklem sabitine (ln K∞) eşittir. R, 8,314 kJ/kg mol.K olarak 

alınmıştır. Arrhenius denkleminde aktivasyon enerjisinin birimi kJ/kg mol, denklem 

sabitinin birimi ise (K∞) Pa.sn‟dir. 1 nolu örneğin gidiş ölçümlerinden elde edilen 

kıvam indeksi değerleri için Arrhenius grafiği Şekil 3.22‟de verilmiştir. Buradan 
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aktivasyon enerjisi 84.4 kJ/gmol hesaplanmıştır. Diğer örneklerin gidiş ve dönüş 

ölçümlerine ait Arrhenius grafikleri Ek A7‟de verilmiştir. 

  

ġekil 3.22: 1 nolu mesir macunu örneğinin gidiş K değerleri için Arrhenius grafiği 
 

Arrhenius grafiklerinden elde edilen aktivasyon enerjisi değerleri Çizelge 3.10‟da 

verilmiştir. 

 

Çizelge 3.10: Mesir macunu örneklerinin Arrhenius denkleminden elde edilen  

aktivasyon enerjileri ve korelasyon katsayıları (r2) 

Örnek no Ölçüm Aktivasyon enerjisi 

(kJ/gmol) 

r2 

1 Gidiş 84,4 0,97 

Dönüş 59,1 0,96 

2 Gidiş Arrhenius denklemi 
uygulanamadı 

- 

Dönüş 17,1 0,80 

3 Gidiş 94,9 0,97 

Dönüş Arrhenius denklemi 

uygulanamadı 

- 

 

Çizelge 3.12‟den görüldüğü üzere sadece 1 nolu örneğin gidiş ve dönüşü için 

aktivasyon enerjileri elde edilmiştir. 2 nolu örneğin gidiş ve 3 nolu örneğin dönüşü 
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için Arrhenius denklemi uygulanamamıştır. Karaman ve diğ. (2008)‟de 10-45oC 

sıcaklık aralığında yaptıkları bir çalışmada mesir macunu için aktivasyon enerjisini 

61,04 kJ/g.mol olarak bulmuşlardır. Bu çalışmada mesir macunu için bulunan 

aktivasyon enerjilerinin bu değere yakın olduğu söylenebilir. Aradaki farklılıklar 

üründe farklı bileşenlerin farklı miktarlarda kullanılmasından kaynaklanmaktadır. 
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4. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

Bu çalışmada Türkiye‟nin çeşitli bölgelerinde üretilen mesir macunu örneklerinin 

kimyasal özellikler bakımından TS 12526 mesir macunu standardına uygunlukları, 

antioksidan aktiviteleri ve reolojik özellikleri incelenmiştir. 

Altı farklı mesir macunu örneğinden sadece iki tanesi, TS12526‟ya göre çözünür katı 

madde içeriğine uymazken, pH ve titre edilebilir asitlik bakımından sadece birer 

örneğin TS 12526‟ya uygun olduğu belirlenmiştir. Çözünür katı madde, örneklerin 

şeker içeriğini temsil etmektedir. Buna göre dört örneğin şeker içeriklerinin 

standarda uygun olduğu görülmektedir. TS 12526‟da belirtilen pH değerine sahip 

olayan örneklerin hepsinin pH değerleri yüksektir. Aynı şekilde TS 12526‟da 

belirtilen titre edilebilir asitlik değerine sahip olmayan örneklerin asitlik değerlerinin 

düşük olduğu belirlenmiştir. pH değerlerinin yüksek, asitlik değerlerinin düşük 

olması, mesir macunlarının yapımında kullanılan sitrik asidin az miktarlarda 

kullanıldığını düşündürmektedir. HMF miktarı bakımından bir örnek ve diğer bir 

örneğin bir partisi, TS‟ye göre standart dışıdır. Standarda uygun olan diğer örneklerin 

farklı parti nolu örneklerinin HMF değerleri farklılık göstermektedir. Bu da üretim 

sırasında ısıl işlem uygulamalarının değişik zamanlarda değişik sıcaklıklarda veya 

sürelerde uygulandığı anlamına gelebilir.  

Mesir macunu örneklerinin antioksidan aktivitesini belirlemek için ballara uygulanan 

üç metot kullanılmıştır. Folin-Ciocalteau metodu ile mesir macunu örneklerinin 

toplam fenolik maddelerinin gallik asit değeri cinsinden eşdeğerliliği belirlenmiştir. 

İkinci metotta, mesir macunu örneklerinin DPPH radikalini yakalama aktivitesi 

ölçülmüştür. Üçünçü metot ise antioksidan miktarının belirlenmesidir. Her üç metot 

sonucunda mesir macunu örneklerinin elde edilen değerlerin, literatürde ballar için 

belirtilen değerlere yakın veya daha yüksek olduğu belirlenmiştir. Özellikle 4 nolu 

mesir macunu örneğinin elde edilen bütün sonuçları çok yüksek bulunmuştur. 4 nolu 

örneğin içeriğinin diğer mesir macunu örneklerinden farklı olarak arı sütü ve arı 

poleni içerdiği için bu kadar yüksek antioksidan aktivitesi gösterdiği 

düşünülmektedir. 
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Üretim aşamasında ekipman tasarımı için güvenilir reolojik verilere ihtiyaç 

duyulduğu için ve mesir macunu ile ilgili literatürde sadece bir çalışma bulunması 

nedeniyle, ilk üç örneğin reolojik özellikleri 0-500 s-1 kayma hızı aralığında ve 20, 

30, 40, 50 ve 60oC‟lerde incelenmiştir. Örneklerin kayma hızı arttıkça viskoziteleri 

azaldığı için reolojik davranışları üslü yasa ile modellenmiştir. Örneklerin kıvam 

indeksleri ve akış davranış indeksleri belirlenmiştir. Örneklerin viskozitelerinin 

kayma hızıyla azalırken bir nolu örneğin viskozitesi zamanla azalırken, diğer iki 

örneğin viskoziteleri zamanla artış göstermiştir. Bu zaman bağlı davranışların ve 

bunu etkileyen faktörlerin daha ayrıntılı reolojik incelemelerle araştırılması 

gerekmektedir. Mesir macunu örneklerinin reolojik özelliklerine sıcaklığın etkisini 

incelemek için Arrhenius denklemi kullanılmıştır. Bir nolu örneğin gidiş ve dönüş 

ölçümleri için hesaplanan aktivasyon enerjileri sırasıyla 84,4 ve 59,1 kJ/gmol olarak 

bulunmuştur. 

Sonuç olarak mesir macunu yüksek bir antioksidan aktivitesine sahip olduğu 

belirlenen geleneksel bir ürünümüzdür. Yapılan analiz sonuçlarına göre, ürünlerin 

üretimlerinin, proses koşullarının ve kullanılan bileşenlerin ve bunların miktarlarının 

çok değişken olduğunu düşünülmektedir. Tarihi ve geleneksel bir ürünümüz olan 

mesir macununun üretiminin daha standart bir şekilde yapılması için daha çok 

çalışmaya ihtiyaç vardır. Mesir macununun zengin baharat ve bitki özü nedeniyle 

sağlık üzerinde pozitif etkiye sahip olduğu ve bu nedenle ileride fonksiyonel bir ürün 

olarak düşünülebileceği görülmektedir. 
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EK A.1 

Mesir Macunu Örnekleri Etiket Bilgileri 

Mesir Macunu örnekleri cam kavanozda ve karton kutuda ambalajlıdır. 

1. Manisa mesir macunu (MAMEDER)  

Ġçindekiler: 

Şeker, glikoz, su, baharat karışımı, asitliği düzenleyici (sitrik asit) 

Baharatlar: 

Tarçın, Karabiber, Yeni Bahar, Karanfil, Çörek Otu, Hardal Tohumu, Anason, Kişniş, 

Zencefil, Tarçın Çiçeği, Zerdeçal, Hindistan Cevizi, Rezene, Kebabiye, Sinameki, Sarı Halile, 

Vanilya, Darı Fülfül, Kakule, Havlıcan, Zulumba, Hıyarşembe, Safran, İksir, Kimyon, 

Galanga, Çam Sakızı, Mirsafi, Meyan Balı, Şamlı Şaşlı, Limon Kabuğu. 

Üretici: Manisa‟yı Mesir‟i Tanıtma ve Turizm Derneği, Manisa 

Türk Gıda Kodeksine uygundur. Net Ağırlık: 220 g 

Birinci örnek: PRT. NO: 16/02/2009, SKT: 16/02/12,  

Ġkinci örnek: PRT. NO: 27/03/2009, SKT: 27/03/2012, Net Ağırlık: 220 g 

Üçüncü örnek: PRT. NO: 19/12/2008, SKT: 19/12/2012 

2. Manisa mesir macunu (Ġskender Bediroğlu messiir)  

Ġçindekiler: 

Şeker, glukoz, mısır nişastası, baharat + bitki karışımı, asitliği düzenleyici, tarçın, karabiber, 

yenibahar, karanfil, çörek otu, hardal tohumu, anason, kişniş, zencefil, zerdeçal, tarçın çiçeği, 

Hindistan cevizi, rezene, kebabiye, sinameki, günlük, kara halile, sarı halile, krem tartar, 

vanilya, dar-ı fülfül, kakule, limon kabuğu, havlican, hıyarşenbe, safran, çöp-i çini, iksir, 

tiryak, kimyon, galanga, sakız, mürrüsafi,meyan balı, Şamlı şaşlı, yaban mersini, çivit, 

portakal kabuğu, defne yaprağı, dağ kekiği, ısırgan. 

Türk Gıda Kodeksine uygundur. Raf ömrü 3 yıldır. Kullanmadan önce iyice karıştırınız. Net 

Ağırlık: 400 g (10 g), Brüt ağırlık: 620 g 

Üretici: İskender Bediroğlu Messiir, Manisa, www.bediroglumessiir.com 

Birinci örnek: Parti No: 255, SKT: 11/09/2011,  

http://www.bediroglumessiir.com/
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Ġkinci örnek: Parti No: 239, SKT: 26/08/2011 

3. Manisa mesir macunu (ġehzade çerez)  

Ġçindekiler: 

Şeker (Sakaroz, Glikoz Şurubu), su, baharat ve doğal bitki karışımı, Asitliği düzenleyici (sitrik 

asit). 

Mesir Baharatları: 

Tarçın, Karabiber, yenibahar, karanfil, çörekotu, hardal tohumu, anason, kişniş, zencefil, 

zerdeçal, tarçın çiçeği, Hindistan cevizi, rezene, kebabiye, sinameki, mirsafi, zulumba, sarı 

halile, Hindistan çiçeği, vanilya, darı fülfül, kakule, galanga, havlıcan, safran, kimyon, sakız, 

meyan balı, hıyarşembe, portakal kabuğu. 

Üretici: Şehzade Çerez, Manisa, www.mesirium.com 

Birinci örnek: Parti No: 036, ÜRT T: 02/2009 SKT: 02/2012, Net: 460 g 

Ġkinci örnek: Parti No: 69, ÜRT. T: 03/2009, SKT: 03/2012, Net:220 g 

4. Sultan mesir macunu 

41 ÇeĢit Baharat 

Zencefil, zulunba, kremtartar, kişniş, kebabiye, havlican, anason, hıyarşembe, çam sakızı, 

safran, tarçın, udül kahr, çöpiçini, gün balı, tiryak, sarı helile, raziyane, kimyon, zerdeçal, 

tarçın çiçeği, çörek otu, darı fülfül, ravend, limon tuzu, kakule, Şamlı, vanilya, şeker, hardal, 

eskir, çivit, meyan balı, karanfil, yeni bahar, karabiber, Hindistan çiçeği, limon kabuğu, 

galanga, teke mersini tohumu, portakal kabuğu, Hindistan cevizi 

Muhteviyatı: 

Naturel Bal: 0,300 g  

Naturel Arı Poleni: 0,020 g 

Naturel Aktif Arı Sütü: 0,005 g 

Naturel 41 Çeşit Bitki Kürü: 0,125 g 

Hücre yenileyici, Vitamin ve Mineral depolayıcı, %100 Saf Naturel,  

Bitkisel Krema Macun  

ÜRT: 08/08/2008, SKT: 08/08/2010, Parti No: 8, Net: 450 g5g, TS 12526 

Üretici: Katre Bal Pazarı, Zonguldak 

http://www.mesirium.com/
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5. Tuğra Mesir macunu  

Ġçindekiler: 

Bal, üzüm pekmezi, fruktoz, tarçın, polen, ısırgan tohumu, karanfil, keçi boynuzu, kuşburnu, 

anason, biberiye, çörekotu, hardal tohumu, havlıcan, Hindistan cevizi, kara halile, kakule, 

kantaron, karabiber, keten tohumu, kimyon, kebabiye, meyan kökü, vanilya, yenibahar, 

zencefil, 

Tarçın Karışımlı Bitkisel Macun 

ÜRT: 20/12/2008, SKT: 20/12/2010, P. No: 354, Net Ağırlık: 400 g,  

Üretici: Bey Gıda Doğal Ürünler San. ve Tic. Ltd. Şti., İstanbul 

6. Themra mesir macunu 

Ġçindekiler: 

Süzme bal, glikoz şurubu, şeker, içme suyu, baharat karışımı (zencefil, tarçın, havlıcan, 

portakal kabuğu, Hindistan cevizi, çörek otu, rezene, kişniş, sinameki, anason, karabiber, 

hardal tohumu, zulunba, krem tartar, kebabiye, safran, tiryak, zerdeçal, tarçın çiçeği, kakule, 

şamlışaşlı, Hindistan çiçeği, galanya, hıyarşenbe, çam sakızı, üdül kahr, çöpçini, kimyon, 

darülfülfül, ravent kökü, mürsafi, sarı halile, kara halile, vanilya, iksir, çivit, meyan balı, 

karanfil, yeni bahar, maileziz, topalak), sitrik asit (E 330). 

SKT: 08/07/2012, Net: 420 gr %3 g 

Üretici: Veysi Topuz Gıda Maddeleri İthalat İhracat Sanayi ve Ticaret, Mersin 

www.themrabitkisel.com.tr 

 

http://www.themrabitkisel.com.tr/
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EK A.2 

Titrasyon Asitliği Tayini 

25 g örnek tartılıp 50 ml sıcak su ile ön seyreltmeden sonra 250 ml‟lik balon jojede 250 ml‟ye 

saf su ile tamamlanır, süzülür. Bundan 100 ml alınır ve 1 ml etanolde % 0,375‟lik fenolftaleyn 

indikatör çözeltisinden ilave edilerek manyetik karıştırıcı ile 0,1 N‟lik NaOH çözeltisi ile 

titrasyona başlanır. 30 s boyunca kalıcı pembe renk elde edilene dek NaOH çözeltisi ile 

nötralize edilir. 

Çizelge A.2.1: Mesir macunu örneklerinin titrasyonlarında harcanan 0,1 N‟lik NaOH  
 miktarı (ml) 

ÖRNEK NO PARTĠ NO 

TĠTRASYONDA HARCANAN 0,1 N’LĠK 

NaOH MĠKTARI (ml) 

I. ÖLÇÜM II. ÖLÇÜM 

1 
27/03/2009 1,54 1,40 

19/12/2008 1,52 1,82 

2 
255 1,06 1,06 

239 1,32 1,30 

3 
036 0,88 0,90 

69 0,82 1,04 

4 8 12,80 12,54 

5 354 4,64 4,88  

6 8/7/2012 1,52 1,82 

Seyreltme işlemi hesaba katılmak suretiyle 100 ml üründe H+ iyonunun milimol değeri olarak 

ifade edilen titre edilebilir asitlik (A) aşağıdaki eşitlikle elde edilir: 

A = 1.
250

V
m

.c.
0

100

V
                                                                 (6.1.3.1.1) 

A: Titre edilebilir asitlik (milimol) 

m: Deney örneğinin kütlesi (g) 

V1: Titrasyonda harcanan ayarlı 0,1 N‟lik NaOH miktarı (ml) 

c: NaOH çözeltisinin gerçek derişimi (mol/l) 

V0: Seyreltilmiş analiz örneğinden titrasyona çekilen hacmi (ml) 

% Susuz sitrik asit cinsinden (% SSA) A=0,064.A                                       (6.1.3.1.2) 
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1. Örnek 27/03/2009 partisi için, 1. ölçüm için; A1=
25

250
.1,54.0,1.

100

100
=1,54 milimol ve % 

susuz sitrik asit cinsinden (% SSA) A=0,0986 milimol olarak hesaplanır. 
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EK A.3 

HMF Tayini 

Deney Çözeltisinin Hazırlanması 

5 g Mesir macunu 100 ml‟lik tek işaretli bir ölçülü balona aktarıldı ve 50 ml saf su ilave 

edildi. Pipet yardımı ile ve dikkatle 2 ml Carrez (l) çözeltisi ve 2 ml Carrez (ll) çözeltisi ilave 

edildi. İşaretine kadar saf su ile seyreltildi ve karıştırıldı. Süzüldü ve süzüntünün ilk 20 ml‟si 

atıldı.  

* Bu aşamadaki 1 ml‟lik deney çözeltisinde 0,05 g mesir macunu bulunmaktadır. Mesir 

macununda muhtemel SO2‟nin uzaklaştırılması için deney çözeltisinin 15 ml‟si 25 ml‟lik tek 

işaretli bir ölçülü balona aktarıldı. 2 ml asetaldehit çözeltisi ilave edildi, çalkalandı, saf su ile 

işaretine kadar seyreltildi ve tekrar çalkalandı. 

** 1 ml deney çözeltisinde 0,05 g mesir macunu olduğundan, 15 ml deney çözeltisinde 0,75 g 

mesir macunu vardır. 2. aşamada 25 ml‟lik deney çözeltisinde 0,75 g mesir macunu olduğu 

için, 2 ml‟lik deney çözeltisinde 0,06 g mesir macunu bulunmaktadır. 

İki deney tüpüne (A ve B) her birine 2 ml deney çözeltisi pipet ile aktarıldı. 5 ml p-toluidin 

reaktifi ilave edildi, kapak kapatıldı ve çalkalandı. Karışım 1-2 dakika bekletildi. A tüpünün 

içeriğine 1 ml saf su ilave edildi ve çalkalandı. Spektrometrik hücre bu çözelti (referans 

çözelti) ile dolduruldu. B tüpünün içeriğine 1 ml barbitürik asit çözeltisi ilave edildi ve 

çalkalandı. Spektrometrik hücre bu çözelti ile dolduruldu ve barbitürik asit çözeltisinin ilave 

edilmesinden sonra 3-4 dakika içerisinde referans çözeltisine karşı UV/VIS 

spektrofotometrede 550 nm‟de absorbansı ölçüldü. 

Not - Absorbans barbitürik asit çözeltisinin ilave edilmesinden sonra 3-4 dakika içerisinde en 

yüksek değere ulaştı ve sonra birdenbire düştü. Okuma absorbans en yüksek değerde iken 

yapıldı. 

 
 
        (10 ml‟lik deney tüpleri) 

 
    A                       B 

  2 ml deney çözeltisi  2 ml deney çözeltisi 
      +    +  

  5 ml p-toluidin çözeltisi 5 ml p-toluidin çözeltisi 
      +    +  
         1 ml saf su  1 ml barbitürik asit çözeltisi 

  (Referans Çözelti)   
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A ve B tüplerinde 2 ml mesir macunu deney çözeltisi bulunmaktadır. Bu tüplerin her biri 0,06 

g mesir macunu içermektedir. Buradan ml tüp çözeltisinde 7,5 mg mesir macunu bulunduğu 

hesaplanmıştır. 

Kalibrasyon Grafiğinin Hazırlanması: 

200 mg 5-Hidroksimetilfurfural (5-HMF), saf suda çözüldü, tamamı 200 ml‟lik tek işaretli bir 

ölçülü balona aktarıldı, işaret çizgisine kadar seyreltildi ve iyice karıştırıldı. 

* Böylelikle bu çözeltinin ml‟sinde 1 mg HMF vardır. Bu stok çözeltinin 1 ml‟si 100 ml‟lik 

tek işaretli bir ölçülü balona aktarıldı, işaret çizgisine kadar seyreltildi ve iyice karıştırıldı. 

Böylece 1 ml stok çözelti ile gelen 1 mg HMF 100 ml‟ye seyreltildi. 

** Böylelikle son aşamadaki standart HMF çalışma çözeltisinin ml‟sinde 0,01 mg HMF 

vardır. 

Standard 5-HMF çalışma çözeltisinin sırasıyla 0,2 - 0,6 - 1,0 - 1,4 - 1,8 ve 2,0 ml‟lik serisi altı 

ayrı tüpe aktarıldı. Her bir tüp için (sonuncu tüp hariç) toplam hacim 2 ml oluncaya kadar saf 

su ilave edildi. (Bu seriler 2‟şerli hazırlanır yâni toplan 12 tüp olmalıdır). 

***1 ml standard 5-HMF çözeltisinde 0,01 mg HMF var ise 0,2 ml‟sinde 0,002 mg yâni 2 g 

HMF vardır; bu da ilk tüp için hazırlanan çözeltiye geçer. İlk tüpte 2 ml‟lik çözeltide 2 g 

HMF vardır. 2. tüp için 0,6 ml‟lik çekilen standard 5-HMF çalışma çözeltisinde ise 6 g HMF 

vardır; bu ise 2 tüp için hazırlanan 2 ml‟lik çözeltiye geçer. Böylelikle sırasıyla 2 ml‟lik 

çözeltilerde 2 - 6 - 10 - 14 - 18 ve 20 µg 5-HMF vardır. 

Bu 6 artan konsantrasyonlarda 5-HMF içeren 2 ml çözeltili deney tüplerine, daha önce mesir 

macunu deney çözeltilerinde uygulanan işlemler yürütülür.  

 

 
        (10 ml‟lik deney tüpleri) 

      A                                B 
2 ml 1.konsantrasyondaki 5-HMF çözeltisi          2 ml 1.kons.‟daki 5-HMF çözeltisi 

      +      +  

  5 ml p-toluidin çözeltisi   5 ml p-toluidin çözeltisi 
      +      +  

         1 ml saf su    1 ml barbitürik asit çözeltisi 
  (Referans Çözelti)      (550 nm‟de absorbans okunur). 
Bu işlem 6. konsantrasyona kadar devam ettirilir. 

**** 1 konsantrasyondaki 2 ml‟lik HMF çözeltisinde 2 µg HMF, deney tüpü için hazırlanan 8 

ml‟ye geçer. 8 ml‟lik deney tüpü çözeltisinde 2 µg HMF olduğu için, deney tüpü çözeltisinin 
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ml‟sinde 0,25 µg HMF vardır. Buradan hareketle 6 konsantrasyondaki en son deney tüpü 

çözeltilerinin ml‟lerinde sırayla 0,25; 0,75; 1,25; 1,75; 2,25 ve 2,50 µg HMF‟ler mevcuttur. 

UV/VIS spektrofotometrede okuma için hazırlanan deney tüpleri çözeltilerinin ml‟sindeki 

HMF miktarlarına karşılık absorbans değerleri Çizelge A.3.1‟de verilmiştir. HMF 

çözeltilerinin absorbans değerleri tek okuma yapılarak belirlenmiştir. 

Çizelge A.3.1: 550 nm‟de HMF deney çözetisinin 550 nm‟deki absorbans değerleri 

Konsantrasyon No μg HMF/ml çözelti Absorbans değerleri 

1 0,25 0,040 

2 0,75 0,108 

3 1,25 0,169 

4 1,75 0,245 

5 2,25 0,291 

6 2,50 0,371 

 

 

Çizelge A.3.2‟de mesir macunu örneklerinin absorbans değerleri verilmiştir. 
 

Çizelge A.3.2: Mesir macunu deney çözeltilerinin 550 nm‟deki absorbans değerleri 

Konsantrasyon: 

7,5 mg Mesir macunu / ml çözelti 
Absorbans değerleri 

ÖRNEK NO PARTĠ NO I. ÖLÇÜM II. ÖLÇÜM 

1 27/03/2009 0,032 0,035 

 19/12/2008 0,016 0,018 

2 255 0,004 0,010 

 239 0,034 0,025 

3 036 0,059 0,076 

 69 0,018 0,004 

4 8 0,040 0,034 

5 354 0,011 0,013 

6 8/7/2012 0,102 0,104 

 

HMF konsantrasyonları, kalibrasyon eğrisi denkleminde örnek absorbansları yerine konularak 

bulunmuştur. Örneğin; 1. Örneğin, 27/03/2009 parti no‟sunun 1. ölçüm absorbansı, 

kalibrasyon denklemine yerleştirildiğinde; 0,016=0,1397x      x=0,1145 g HMF /ml 

çözeltidir. 1 ml çözeltide de 0,0075 g Mesir macunu olduğuna göre, 0,0075 g Mesir 

macununda 0,1145 g HMF vardır; yâni 1 g mesir macununda 0,1145/0,0075=15,2708 g 

HMF olur. Sonuç olarak, 1 kg mesir macunu 15,2708 mg HMF içermektedir. 
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EK A.4 

Folin–Ciocalteau metodu 

1 g mesir macunu örneği tartılıp üzerine 10 ml saf su eklendi, süzüldü, süzüntüden 0,5 ml,10 

ml‟lik deney tüplerine alındı, 2,5 ml 0,2 N Folin Ciocalteau reaktifi ile 5 dk boyunca 

karıştırıldı. Bu karışıma 2 ml 75 g/l‟lik Na2CO3 çözeltisinden ilave edildi, tüplerin kapakları 

kapatıldı, oda sıcaklığında 2 saat beklemeye bırakıldı. Daha sonra 760 nm‟de referans 

metanole karşı spektrofotometrik ölçüm yapıldı. 

* 10 ml mesir macunu çözeltisinde 1 g mesir macunu olduğundan 0,5 ml‟lik çözeltide 0,05 g 

mesir macunu vardır. Diğer çözeltilerin katılması ile deney tüplerinde toplam 5 ml‟lik 

çözeltide 0,05 g mesir macunu vardır. 

Kalibrasyon grafiğini elde etmek için; 0-200 mg gallik asit/l aralığında çalışıldı. 

Konsantrasyon aralığı 0-0,2 mg gallik asit/ml olur. Aralıklar şu şekilde hesaplanmıştır: 

0,2-0=0,2 farkı 8‟e bölündü ve 0,025 bulundu. 0,025 artan konsantrasyonlar hazırlandı. 

1. konsantrasyon 0 mg gallik asit /ml saf su  

 2. konsantrasyon 0,025 mg gallik asit/ml saf su 

 3. konsantrasyon 0,05 mg gallik asit/ml saf su 

4. konsantrasyon 0,075 mg gallik asit/ml saf su 

5. konsantrasyon 0,1 mg gallik asit/ml saf su 

6. konsantrasyon 0,125 mg gallik asit/ml saf su 

7. konsantrasyon 0,150 mg gallik asit/ml saf su 

8. konsantrasyon 0,175 mg gallik asit/ml saf su 

9. konsantrasyon 0,2 mg gallik asit/ml saf su 

Spektrofotometre küvetleri 3‟er ml‟lik olduğu için yukarıdaki konsantrasyonlar 5 ile 

çarpılmıştır: 

1. konsantrasyon 0 mg gallik asit/5 ml saf su  

 2. konsantrasyon 0,125 mg gallik asit/5 ml saf su 

 3. konsantrasyon 0,25 mg gallik asit/5 ml saf su 

4. konsantrasyon 0,375 mg gallik asit/5 ml saf su 

5. konsantrasyon 0,5 mg gallik asit/5 ml saf su 

6. konsantrasyon 0,625 mg gallik asit/5 ml saf su 

7. konsantrasyon 0,75 mg gallik asit/5 ml saf su 

8. konsantrasyon 0,875 mg gallik asit/5 ml saf su 

9. konsantrasyon 1 mg gallik asit/ 5 ml saf su 
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Kalibrasyon grafiği için 1 mg gallik asit /ml saf su oranında bir stok çözelti,  5 mg gallik 

asit/5 ml saf su olacak şekilde hazırlanmıştır. 

1. konsantrasyon sadece saf sudur (0 mg gallik asit olduğundan) 

2. konsantrasyon için 1 mg gallik asit 1 ml stok çözeltide bulunursa,    

   0,125 ml stokta , 0,125 mg gallik asit bulunmalıdır. 

 Buna göre stoktan otomatik mikropipet ile 0,125 ml yani 125 l stok çekildi ve 

üzerine 5000-125=4875 l saf su ile tamamlandı.  

3. konsantrasyon için 250 l stoktan çekildi ve üzeri 5000-250=4750 l saf su ile, 

4. konsantrasyon için 375 l stoktan çekildi ve üzeri 5000-375=4625 l saf su ile, 

5. konsantrasyon için 500 l stoktan çekildi ve üzeri 5000-500=4500 l saf su ile, 

6. konsantrasyon için 625 l stoktan çekildi ve üzeri 5000-625=4375 l saf su ile, 

7. konsantrasyon için 750 l stoktan çekildi ve üzeri 5000-750=4250 l saf su ile, 

8. konsantrasyon için 875 l stoktan çekildi ve üzeri 5000-875=4125 l saf su ile, 

9. konsantrasyon için 1000 l stoktan çekildi ve üzeri 5000-1000=4000 l saf su ile, 

tamamlandı. 

Dokuz farklı konsantrasyonda hazırlanan çözeltilerden deney tüplerine sırayla 0,5 ml alınarak, 

2,5 ml 0,2 N Folin Ciocalteau reaktifi ile 5 dk boyunca karıştırılmıştır. 2 ml 75 g/l‟lik Na2CO3 

çözeltisinden ilave edilip, tüplerin kapakları kapatılmış, oda sıcaklığında 2 saat bekletildikten 

sonra 760 nm‟de referans metanole spektrofotometrik ölçüm yapılmıştır. Deney tüplerinde 

toplam çözelti miktarları 5 ml olduğundan 1 ml‟lik deney çözeltisindeki gallik asit miktarları. 

1. tüpte 0 mg gallik asit   6. tüpte 0,0125 mg gallik asit 

2. tüpte 0,0025 mg gallik asit  7. tüpte 0,0150 mg gallik asit 

3. tüpte 0,0050 mg gallik asit  8. tüpte 0,0175 mg gallik asit 

4. tüpte 0,0075 mg gallik asit  9. tüpte 0,02 mg gallik asit. 

5. tüpte 0,01 mg gallik asit      şeklindedir. 

Örneğin 2. konsantrasyonda ml suda 0,025 mg gallik asit olduğundan 0,5 ml suda 0,0125 mg 

gallik asit vardır ve bu miktar 5 ml‟lik deney çözeltisinde de bulunmaktadır. 5 ml deney 

çözeltisinde 0,0125 mg gallik asit varsa, ml deney çözeltisinde 0,0025 mg gallik asit 

mevcuttur. 

Folin Ciocalteau reaktifi ile muamele edilmiş olan gallik asit çözeltilerinin 760 nm‟deki 

absorbansları çizelge haline getirildiğinde; 
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Çizelge A.4.1: Gallik asit çözeltilerinin absorbans değerleri 

Sıra No 
mg gallik asit / 

ml çözelti 

Absorbans 

Ortalama ölçüm Std Sapma 

1 0,0000 0,118 0,005 

2 0,0025 0,969 0,002 

3 0,0050 1,258 0,008 

4 0,0075 1,473 0,005 

5 0,0100 1,564 0,006 

6 0,0125 1,789 0,015 

7 0,0150 1,925 0,005 

8 0,0170 2,242 0,015 

9 0,0200 2,394 0,220 

 

 

Folin Ciocalteau reaktifi ile muamele edilmiş mesir macunu örneklerinin absorbans değerleri 

Çizelge A.4.2‟de verilmiştir. 

Çizelge A.4.2: Mesir macunu örneklerinin 760 nm‟deki absorbans değerleri 

0,01 g mesir 

macunu/ml çözelti 
Absorbans (760 nm’de) 

ÖRNEK 

NO 

 

PARTĠ 

NO 

1. DENEME 2. DENEME 3. DENEME 

I. 

ÖLÇÜM 

II. 

ÖLÇÜM 

I. 

ÖLÇÜM 

II. 

ÖLÇÜM 

I. 

ÖLÇÜM 

II. 

ÖLÇÜM 

1 27/03/2009 0,648 0,647 0,644 0,641 0,621 0,625 

 19/12/2008 0,796 0,807 0,788 0,794 0,792 0,800 

2 255 0,966 0,963 0,917 0,917 0,983 0,988 

 239 1,114 1,105 1,102 1,098 1,065 1,080 

3 036 1,505 1,510 1,494 1,490 1,495 1,493 

 69 1,506 1,511 1,385 1,392 1,441 1,460 

4* 8 1,287 1,296 1,305 1,312 1,291 1,294 

5 354 2,589 2,609 2,436 2,436 2,441 2,468 

6 8/7/2012 1,922 1,933 1,950 1,950 1,972 1,975 

*4. Örnek, deneyin yürütüldüğü konsantrasyonda hazırlandığında çok koyu renk verdiği için 

cihaz tarafından okunamamıştır. Bu nedenle, 4. örnek seyreltildikten sonra absorbansı 

okunmuştur. 10 ml mesir macunu çözeltisinde 4. örnekten 1 g mevcuttur. Bundan 250 l 

alınıp 1‟e 1 oranında seyreltme yapılmıştır. Yani 10000 l mesir macunu çözeltisinde 1 g 

mesir macunu olduğundan, 250 l çözeltide 0,025 g mesir macunu (0,025 g mesir macunu/  

1500 l çözelti) vardır. Bundan 0,5 ml alınıp Folin Ciocalteau reaktifi muamele edilmiştir. 
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Burada 1500 l seyretik çözeltide 0,025 g mesir macunu olduğundan, analiz için alınan 500 

l çözeltide 0,00833 g mesir macunu vardır. 5 ml deney tüpü çözeltisindeki 0,00833 g mesir 

macunu, 1 ml deney çözeltisinde 0,001666 g mesir macunu var demektir. 
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EK A.5 

Radikal yakalama aktivitesi metodu 

Kalibrasyon grafiklerinin çizilmesi: 

1) Kalibrasyon için 0-6,25 g kuersetin/ml metanol aralığında çalışılmıştır. Aralık 10‟a 

bölündü ve metanolde (6,25-0)/10=0,625 g artan kuersetin çözeltileri hazırlanmıştır. Bütün 

konsantrasyonlardan cam tüplere ayrı ayrı 1,5 ml alınıp üzerine 3 ml 0,02 mg DPPH/ml 

metanol çözeltisinden ilave edilip iyice karıştırıldıktan sonra 15 dk boyunca oda sıcaklığında 

bekletilen kuersetin çözeltilerinin 517 nm‟de absorbansları referans olarak metanole karşı 

ölçülmüştür. Bu değerler Çizelge A.5.1‟de verilmiştir. 

Çizelge A.5.1: Kuersetin çözeltilerinin 517 nm‟de metanole karşı absorbans değerleri* 

SIRA NO 
μg kuersetin/ml 

çözelti 

517 nm’de 

absorbans 

1 0,000 0,485 

2 0,208 0,258 

3 0,417 0,219 

4 0,625 0,193 

5 0,833 0,124 

*5. konsantrasyondan sonraki çözeltiler, sarardığı için mor rengin şiddeti ölçülemeyeceğinden 
bu ölçümler dikkate alınmamıştır. 

 

Kuersetinin radikal yakalama aktivitesi olan IC50 değerini bulmak için; 

% inhibisyon=[(referansın absorbansı − örneğin absorbansı)/ 

referansın absorbansı]×100 

Referansın absorbansını tespit etmek için 1,5 ml metanol 3 ml 0,02 mg DPPH / ml çözeltisi 

ile karıştırılıp oda sıcaklığında 15 dk bekletildikten sonra 517 nm‟deki absorbansı metanole 

karşı ölçülür. Kuersetin için referansın absorbansı 0,485‟tir. % 50 inhibisyona sebep olan 

örnek absorbansı bulunmak istenirse formülde yerine konur;  

%50 inhibisyon = [(0,485-örneğin absorbansı)/0,486]×100  kuersetin örneğinin 

absorbansı 0,2425 olarak bulunmuştur. 

 

2) Kalibrasyon için ayrıca 0-40 mg/l metanol aralığında farklı konsantrasyonlardaki 

askorbik asit çözeltileri kullanılmıştır. 0-0,04  mg askorbik asit/ml metanol aralığında 

çalışıldı. Aralık 10‟a bölündü ve sırayla artan konsantrasyonlar hazırlanmıştır: 
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1. 0 mg askorbik asit/ml metanol   

2. 0,004 mg askorbik asit/ml metanol 

3. 0,008 mg askorbik asit/ml metanol 

4. 0,012 mg askorbik asit/ml metanol 

5. 0,016 mg askorbik asit/ml metanol 

6. 0,02 mg askorbik asit/ml metanol   2  

7. 0,024 mg askorbik asit/ml metanol         

8. 0,028 mg askorbik asit/ml metanol 

9. 0,032 mg askorbik asit/ml metanol 

10. 0,036 mg askorbik asit/ml metanol 

11. 0,04 mg askorbik asit/ml metanol 

 

 

1. 0 mg askorbik asit/2 ml metanol 

2. 0,008 mg askorbik asit/2 ml metanol 

3. 0,016 mg askorbik asit/2 ml metanol   Stok çözelti oranı  

4. 0,024 mg askorbik asit/2 ml metanol   1 mg askorbik asit/1 ml 

5. 0,032 mg askorbik asit/2 ml metanol   metanoldür. 

6. 0,04 mg askorbik asit/2 ml metanol   Ancak stok miktarı 

7. 0,048 mg askorbik asit/2 ml metanol   bütün konsantrasyon 

8. 0,056 mg askorbik asit/2 ml metanola  toplamlarından 0,44 mg‟dan 

9. 0,064 mg askorbik asit/2 ml metanol   büyük olan 5 mg/5 ml metanol 

10. 0,072 mg askorbik asit/2 ml metanol  oranında hazırlandı 

11. 0,08 mg askorbik asit/2 ml metanol 

 

1. Sadece metanoldür. 

2. 1000 stok çözeltide   1000 g askorbik asit çözünürse 

 8 l  stoktan alındı     8 g askorbik asit çözünmesi için 

2000-8=1992 l metanolle tamamlandı 

3. 16 l stoktan alındı ve 2000-16=1984 l metanolle tamamlandı. 

4. 24 l stoktan alındı ve 2000-24=1976 l metanolle tamamlandı. 

5. 32 l stoktan alındı ve 2000-32=1968 l metanolle tamamlandı. 
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6. 40 l stoktan alındı ve 2000-40=1960l metanolle tamamlandı. 

7. 48 l stoktan alındı ve 2000-48=1952 l metanolle tamamlandı. 

8. 56 l stoktan alındı ve 2000-56=1944 l metanolle tamamlandı. 

9. 64 l stoktan alındı ve 2000-64=1936 l metanolle tamamlandı. 

10. 72 l stoktan alındı ve 2000-72=1928 l metanolle tamamlandı. 

11. 80 l stoktan alındı ve 2000-80=1920 l metanolle tamamlandı. 

Her konsantrasyondan 1,5 ml alınıp 3 ml DPPH ile muamele sonrasında 517 nm‟de 

absorbansları ölçüldüğünde 1.konsantrasyon hariç diğer konsantrasyonlar hemen sararmıştır. 

Bu nedenle 2. konsantrasyondan 11. konsantrasyona kadar konsantrasyonlar, ¼ oranında 

seyreltilmiş ve yeniden DPPH ile muamele sonrasında absorbansları ölçülmüştür (Çizelge 

A.8). 

2. konsantrasyon seyreltilmesi için, 2. konsantrasyondan 1 ml alınmış ve üzerine 3 ml metanol 

eklenmiştir. Böylelikle 2. konsantrasyon, 0,004 mg askorbik asit/4 ml metanol (0,001 mg 

askorbik asit/ml metanol) olmuştur. 0,0011,5/4,5 ml çözeltiden 0,00033 mg askorbik 

asit/ml çözelti şeklindedir.  

Bu şekilde ¼ oranında diğer konsantrasyonlar da seyreltilip DPPH çözeltisi ile muamele 

sonrasında; 

3. konsantrasyon için 0,008 mg askorbik asit/4 ml metanol (0,002 mg askorbik asit/ml 

metanol)‟dür. 0,0021,5/4,5 ml çözeltiden 0,00067 mg askorbik asit/ml çözelti şeklindedir. 

4. konsantrasyon için 0,012 mg askorbik asit/4 ml metanol (0,003 mg askorbik asit/ml 

metanol)‟ dür. 0,0031,5/4,5 ml çözeltiden 0,001 mg askorbik asit/ml çözelti şeklindedir. 

5. konsantrasyon için 0,016 mg askorbik asit/4 ml metanol (0,004 mg askorbik asit/ml 

metanol)‟ dür. 0,0041,5/4,5 ml çözeltiden 0,00133 mg askorbik asit/ml çözelti şeklindedir. 

6. konsantrasyon için 0,02 mg askorbik asit/4 ml metanol (0,005 mg askorbik asit/ml 

metanol)‟ dür. 0,0051,5/4,5 ml çözeltiden 0,00167 mg askorbik asit/ml çözelti şeklindedir. 

7. konsantrasyon için 0,024 mg askorbik asit/4 ml metanol (0,006 mg askorbik asit/ml 

metanol)‟ dür. 0,0061,5/4,5 ml çözeltiden =0,002 mg askorbik asit/ml çözelti şeklindedir. 

8. konsantrasyon için 0,028 mg askorbik asit/4 ml metanol (0,007 mg askorbik asit/ml 

metanol)‟ dür. 0,0071,5/4,5 ml çözeltiden 0,0023 mg askorbik asit/ml çözelti şeklindedir. 

9. konsantrasyon için 0,032 mg askorbik asit/4 ml metanol (0,008 mg askorbik asit/ml 

metanol)‟ dür. 0,0081,5/4,5 ml çözeltiden 0,00267 mg askorbik asit/ml çözelti şeklindedir. 
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10. konsantrasyon için 0,036 mg askorbik asit/4 ml metanol (0,009 mg askorbik asit/ml 

metanol)‟ dür. 0,0091,5/4,5 ml çözeltiden =0,003 mg askorbik asit/ml çözelti şeklindedir. 

11. konsantrasyon için 0,04 mg askorbik asit/4 ml metanol (0,01 mg askorbik asit/ml 

metanol)‟ dür. 0,011,5/4,5 ml çözeltiden 0,0033 mg askorbik asit/ml çözelti şeklindedir. 

 

Çizelge A.5.2: Askorbik asit çözeltilerinin metanole karşı 517 nm‟deki absorbans değerleri* 

SIRA NO 
μg askorbik asit/ml 

çözelti 
I. ÖLÇÜM II. ÖLÇÜM 

ORTALAMA 

ABSORBANS 

1 0,00 0,545 0,544 0,545 

2 0,33 0,329 0,331 0,330 

3 0,67 0,219 0,219 0,219 

4 1,00 0,153 0,154 0,154 
*4. konsantrasyondan sonraki çözeltiler, hemen sarardığı için mor rengin şiddeti ölçülemeyeceğinden bu 

ölçümler dikkate alınmamıştır. 

 
Askorbik asit için; % inhibisyon=[(referansın absorbansı −örneğin absorbansı)/ 

referansın absorbansı]×100 

referansın absorbansını tespit etmek için 1,5 ml metanol 3 ml 0,02 mg DPPH / ml çözeltisi ile 

karıştırılıp oda sıcaklığında 15 dk bekletildikten sonra 517 nm‟deki absorbansı metanole karşı 

ölçülür. Askorbik asit için referansın absorbansı, 0,545 ve 0,544 şeklinde iki ölçümün 

ortalaması olan 0,545 bulunmuştur. % 50 inhibisyona sebep olan örnek absorbansı bulunmak 

istenirse formülde yerine konur; %50 = [(0,545- örneğin absorbansı)/0,545] × 100  askorbik 

asit örneğinin absorbansı = 0,27250,273 olarak bulunmuştur. 

 

3) 4 no‟lu örnek için 0,2-200 mg mesir macunu/ml metanol, diğer örnekler için ise 2-200 

mg mesir macunu/ml metanol aralığında çalışılmıştır. Aralıklar 5‟e bölünmüş ve 6 farklı ve 

artan konsantrasyonda metanolde mesir macunu örnek çözeltileri hazırlanmıştır. Bu 

konsantrasyon aralıkları 3 kat oranında hazırlanmış, süzülmüş ve her konsantrasyondan 1,5 

ml alınıp 10 ml‟lik deney tüplerine konulmuş, üzerlerine 3 ml 0,02 mg/ml‟lik metanolde 

DPPH çözeltisi ilave edilmiş, tüplerin kapağı kapatılmış ve tüpler iyice karıştırıldıktan sonra 

oda sıcaklığında 15 dk bekletilmişlerdir. Referans olarak metanole karşı 517 nm‟de 

absorbansları ölçülmüştür. 

4 no‟lu örnek dışındaki mesir macunu örnekleri; 2-200 mg mesir macunu/ml metanol 

aralığında hazırlanmıştır. Bu aralıkta her bir çözelti konsantrasyonu ml metanol için (200-

2)/5=39,6 mg mesir macunu artacak şekilde hazırlanmıştır: 
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 1. 2 mg macun/ml metanol    1. 6 mg macun/3 ml metanol 

 2. 41,6 mg macun/ml metanol   2. 124,8 mg macun/3 ml metanol 

 3. 81,2 mg macun/ml metanol  3  3. 243,6 mg macun/3 ml metanol 

 4. 120,8 mg macun/ml metanol   4. 362,4 mg macun/3 ml metanol 

5. 160,4 mg macun/ml metanol   5. 481,2 mg macun/3 ml metanol 

6. 200 mg macun/ml metanol    6. 600 mg macun/3 ml metanol 

Metanolde çözünmüş mesir macunu örnekleri hazırlamak için 3000 mg macun/9 ml 

konsantrasyona sahip stok çözelti hazırlanmıştır. 

 1. 3000 l stok çözeltide   1000 mg macun çözünürse, 

     18 l stok çözelti gereklidir      6 mg macunun çözünmesi için 

     18 l stoktan alındı ve 3000-18 = 2982 l metanolle tamamlandı 

 2. 374,4 l  374 l stoktan alındı ve 3000-374=2626 l metanolle tamamlandı 

 3. 730,8 l  731 l stoktan alındı ve 3000-731=2269 l metanolle tamamlandı 

 4. 1087,2 l  1087 l stoktan alındı ve 3000-1087=1913 l metanolle tamamlandı 

 5. 1443,6 l  1444 l stoktan alındı ve 3000-1444=1556 l metanolle tamamlandı 

 6. 1800 l stoktan alındı ve 3000-1800=1200 l metanolle tamamlandı 

 

4 no‟lu örnek için 0,2-200 mg mesir macunu/ml metanol aralığında konsantrasyonlar 

hazırlanmıştır. Her bir aralık, ml metanol başına (200-0,2)/5=39,96 mg artan macun 

konsantrasyonlarında hazırlanmıştır. 

 1. 0,2 mg macun/ml metanol    1. 0,6 mg macun/3 ml metanol 

 2. 40,16 mg macun/ml metanol   2. 120,48 mg macun/3 ml metanol 

 3. 80,12 mg macun/ml metanol     3  3. 240,36 mg macun/3 ml metanol 

 4. 120,08 mg macun/ml metanol      4. 360,24 mg macun/3 ml metanol 

 5. 160,04 mg macun/ml metanol   5. 480,12 mg macun/3 ml metanol 

 6. 200 mg macun/ml metanol    6. 600 mg macun/3 ml metanol 

Stok çözelti konsantrasyonu 3000 mg macun/9 ml‟dir.  

1. 3000 l stok çözeltide   1000 mg macun çözünürse, 

     1,8 l stok çözelti gereklidir      0,6 mg macunun çözünmesi için 

     1,8 l stoktan alındı ve 3000-1,8=2998,2 l metanolle tamamlandı. Ancak mevcut 

mikropipetlerden biri 10-100 l aralığında olduğundan ilk konsantrasyon için bu oranlar  5,5 
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ile arttırılmıştır. 1,85,5 = 9,9  10 l stoktan alınmış ve 2998,25,5 =16490,1  16490 l 

metanolle tamamlanmıştır. 

 2. 361,44  361 l stoktan alındı ve 3000-361=2639 l saf metanolle tamamlandı. 

 3. 721,08  721 l stoktan alındı ve 3000-721=2279 l saf metanolle tamamlandı. 

 4. 1080,72  1081 l stoktan alındı ve 3000-1081=1919 l saf metanolle tamamlandı. 

  5. 1440,36  1440 l stoktan alındı ve 3000-1440=1560 l saf metanolle tamamlandı. 

 6. 1800 l stoktan alındı ve 3000-1800=1200 l saf metanolle tamamlandı. 

Mesir macunu örnek çözeltilerinden 1,5 ml alınıp 0,02 mg/ml konsantrasyona sahip DPPH‟in 

metanoldeki çözeltisinden 3 ml ile 15 dk boyunca muamele edildikten sonra 517 nm‟de 

ölçülen absorbansları Çizelge A.9‟da verilmiştir. 

 

 



 
137 

Çizelge A.5.3: Mesir macunu örneklerinin metanole karşı 517 nm‟deki absorbans değerleri 

517 NM’DE MESĠR MACUNU ÖRNEKLERĠNĠN METANOLE KARġI ABSORBANSLARI 

KONSANTRASYON 

NO 
1. 2. 3. 4. 5. 6. 

ÖRNEK 
NO 

PARTĠ 
NO 

I. 

ÖLÇÜM, 

RENK 

II. 

ÖLÇÜM, 

RENK 

I. 

ÖLÇÜM, 

RENK 

II. 

ÖLÇÜM, 

RENK 

I. 

ÖLÇÜM, 

RENK 

II. 

ÖLÇÜM, 

RENK 

I. 

ÖLÇÜM, 

RENK 

II. 

ÖLÇÜM, 

RENK 

I. 

ÖLÇÜM, 

RENK 

II. 

ÖLÇÜM, 

RENK 

I. 

ÖLÇÜM, 

RENK 

II. 

ÖLÇÜM, 

RENK 

1 

27.03.2009 
0,213 

Açık Mor 
0,214 

Açık Mor 
0,111 
Sarı 

0,111 
Sarı 

0,056 
Sarı 

0,037 
Sarı 

0,078 
Sarı 

0,101 
Sarı 

0,083 
Sarı 

0,091 
Sarı 

0,992 
Bulanık 

Sarı 

0,992 
Bulanık 

Sarı 

19.12.2008 
0,325 
Mor 

0,325 
Mor 

0,137 
Sarı 

0,138 
Sarı 

0,076 
Sarı 

0,076 
Sarı 

0,044 
Sarı 

0,044 
Sarı 

0,158 
Sarı 

0,158 
Sarı 

0,679 
Bulanık 

Sarı 

0,679 
Bulanık 

Sarı 

2 255 
0,127 

Açık Mor 
0,128 

Açık Mor 
0,050 
Sarı 

0,051 
Sarı 

0,053 
Sarı 

0,055 
Sarı 

0,072 
Sarı 

0,072 
Sarı 

0,030 
Sarı 

0,030 
Sarı 

0,081 
Sarı 

0,085 
Sarı 

  239 
0,216 
Mor 

0,215 
Mor 

0,043 
Sarı 

0,043 
Sarı 

0,042 
Sarı 

0,043 
Sarı 

0,050 
Sarı 

0,052 
Sarı 

0,064 
Sarı 

0,065 
Sarı 

Sarı  Sarı  

3 

36 
0,029 

Açık Sarı 
0,030 

Açık Sarı 
0,034 
Sarı 

0,031 
Sarı 

0,050 
Sarı 

0,052 
Sarı 

0,049 
Sarı 

0,051 
Sarı 

0,055 
Sarı 

0,052 
Sarı 

0,059 
Sarı 

0,059 
Sarı 

69 
0,261 

Açık Mor 
0,261 

Açık Mor 
0,056 
Sarı 

0,059 
Sarı 

0,063 
Sarı 

0,063 
Sarı 

Sarı  Sarı  Sarı  Sarı  Sarı  Sarı  

4 8 
0,041 

Açık Sarı 
0,045 

Açık Sarı 

0,173 
Koyumsu 
Bulanık 

Sarı 

Sarı  Sarı  Sarı  Sarı  Sarı  Sarı  Sarı  Sarı  Sarı  

5 354 
0,168 

Açık Mor 
0,165 

Açık Mor 
0,241 
Sarı 

0,239 
Sarı 

0,270 
Sarı 

Sarı  Sarı  Sarı  Sarı  Sarı  Sarı  Sarı  

6 08.07.2012 
0,428 

Açık Mor 
0,428 

Açık Mor 
0,091 
Sarı 

0,091 
Sarı 

Sarı  Sarı  Sarı  Sarı  Sarı  Sarı  Sarı  Sarı  
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Çizelge A.5.3‟te mor tonlardaki absorbans değerleri anlamlıdır. Sarı renklerdeki absorbans 

değerleri anlamlı olmadığı için bu konsantrasyon değerleri seyreltilip yine DPPH radikali 

çözeltisi ile muamele edildikten sonra aynı işlemler uygulanıp yeniden ölçüm yapılmıştır. 

1. örneğin her iki partisi için; 

1 no‟lu konsantrasyon, 2 mg macun/ml metanol‟dür.  

2 no‟lu konsantrasyon için 1 no‟lu konsantrasyon, 1‟e 1 oranında seyreltildi. 1 no‟lu 

konsantrasyondan 2 ml alınıp 2 ml metanol eklendi. 2 no‟lu konsantrasyonun oranı 4 mg 

macun/4 ml metanol (1 mg macun/1 ml metanol) „e seyrelmiştir. 

3 no‟lu konsantrasyon için de yeni hazırlanan 2 no‟lu konsantrasyon da 1‟e 1 oranında 

seyreltildi. Yeniden hazırlanan 2 no‟lu seyreltik konsantrasyondan 2 ml alınıp 2 ml metanol 

konmuştur. 3 no‟lu konsantrasyonun oranı 2 mg macun/4 ml metanol (0,5 mg macun/ml 

metanol)‟e seyrelmiştir. 

Diğer seyreltme işlemleri aşağıdaki gibi yapılmıştır:  

4 no‟lu konsantrasyon, 1 mg macun/4 ml (0,25 mg macun/ml metanol)‟ dür. 

5 no‟lu konsantrasyon, 0,50 mg macun/4 ml (0,125 mg macun/ml metanol)‟ dür. 

6 no‟lu konsantrasyon, 0,25 mg macun/4 ml metanol (0,0625 mg macun/ml metanol)‟ dür. 

1. nolu örneğin her iki partisi için de her 6 konsantrasyondan ayrı ayrı 1,5 ml alınıp üzerlerine 

3 ml DPPH çözeltisi eklendiğinde, toplam 4,5 ml‟lik çözeltideki mesir macunu 

konsantrasyonları aşağıdaki gibi hesaplanmıştır. 

1. nolu örneğin her iki partisi için 6 konsantrasyon sırasıyla, 

     1. konsantrasyon 21,5 mg macun / 4,5 ml çözeltiden  0,667 mg macun/ml çözelti 

     2. konsantrasyon 11,5 mg macun / 4,5 ml çözeltiden  0,333 mg macun/ml çözelti 

     3. konsantrasyon 0,51,5 mg macun / 4,5 ml çözeltiden  0,167 mg macun/ml çözelti 

     4. konsantrasyon 0,251,5 mg macun / 4,5 ml çözeltiden  0,083 mg macun/ml çözelti 

     5. konsantrasyon 0,1251,5 mg macun /4,5 ml çözeltiden  0,042 mg macun/ml çözelti 

     6. konsantrasyon 0,06251,5 mg macun/4,5 ml çözeltiden  0,021 mg macun/ml çözelti 

olur. 

2 nolu örneğin her iki partisi için 1. örnekte yapılan seyreltme işlemlerinin aynısı yapılır. 

3 nolu örneğin 36 no‟lu partisi için,1 no‟lu konsantrasyon 1‟e 1 oranında seyreltildi. 1. 

konsantrasyondan 2 ml alınıp üzerine 2 ml metanol eklendi. 1. konsantrasyonun yeni oranı, 4 

mg macun/4 ml metanol (1 mg macun/1 ml metanol) olmuştur. 
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2 no‟lu konsantasyon için yeni hazırlanan 1 no‟lu seyreltik konsantrasyon, 1‟e 1 oranında 

seyreltildi. Yeni hazırlanan 1 no‟lu konsantrasyondan 2 ml alınıp üzerine 2 ml metanol 

eklendi. Son konsantrasyon 2 mg macun/4 ml metanol (0,5 mg macun/ml metanol) olmuştur.  

Bu şekilde diğer konsantrasyon seyreltmelerine devam edildiğinde, 

3 no‟lu konsantrasyon, 1 mg macun/4 ml (0,25 mg macun/ml metanol)‟ dür. 

4 no‟lu konsantrasyon, 0,5 mg macun/4 ml (0,125 mg macun/ml metanol)‟ dür. 

5 no‟lu konsantrasyon, 0,25 mg macun/4 ml (0,0625 mg macun/ml metanol)‟ dür. 

6 no‟lu konsantrasyon, 0,125 mg macun/4 ml (0,03125 mg macun/ml metanol)‟ dür. 

Bu konsantrasyonlardan 1,5 ml alınıp, 3 ml‟lik DPPH çözeltisi ile muamele edildiklerinde 

toplam hacimleri 4,5 ml olduğundan ml çözeltideki mesir macunu konsantrasyonları 

aşağıdaki gibi hesaplanmıştır: 

3. nolu örneğin 36 no‟lu partisi için 6 konsantrasyon sırasıyla, 

1. konsantrasyon 11,5 mg macun/4,5 ml çözelti ( 0,333 mg macun/ml çözelti) 

2. konsantrasyon 0,51,5 mg macun / 4,5 ml çözelti ( 0,167 mg macun/ml çözelti) 

3. konsantrasyon 0,251,5 mg macun / 4,5 ml çözelti ( 0,083 mg macun/ml çözelti) 

4. konsantrasyon 0,1251,5 mg macun /4,5 ml çözelti ( 0,042 mg macun/ml çözelti) 

5. konsantrasyon 0,06251,5 mg macun /4,5 ml çözelti (0,02083 mg macun/ml çözelti) 

6. konsantrasyon 0,031251,5 mg macun /4,5 ml çözelti ( 0,010412 mg macun/ml çözelti) 

olur. 

3 nolu örneğin 69 no‟lu partisi için, 1. örnekte yapılan seyreltme işlemlerinin aynısı yapılır. 

4 nolu örnek için 1 no‟lu konsantrasyon 1‟e 1 oranında seyreltildi. 1. konsantrasyondan 2 ml 

alınıp üzerine 2 ml metanol eklendi. 1. Konsantrasyonun yeni oranı, 0,22 mg macun/4 ml 

metanol (0,1 mg macun/1 ml metanol) olmuştur.  

2 no‟lu konsantrasyon için yeni hazırlanan 1. konsantrasyon 1‟e 1 oranında seyreltildi. Yeni 

hazırlanan 1. konsantrasyondan 2 ml alınıp üzerine  2 ml metanol eklendi. 2. konsantrasyon 

0,12 mg macun/4 ml metanol (0,05 mg macun/ml metanol) olmuştur. 

Bu şekilde diğer konsantrasyon seyreltmelerine devam edildiğinde, 

3 no‟lu konsantrasyon, 0,052 mg macun/4 ml metanol (0,025 mg macun/ml metanol)‟ dür. 

4 no‟lu konsantrasyon, 0,0252 mg macun/4 ml metanol (0,0125 mg macun/ml metanol)‟ dür. 

5 no‟lu konsantrasyon, 0,01252 mg macun/4 ml metanol (0,00625 mg macun/ml metanol)‟ 

dür. 
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6 no‟lu konsantrasyon, 0,006252 mg macun/4 ml metanol (0,003125 mg macun/ml 

metanol)‟ dür. 

Bu konsantrasyonların, DPPH ile muamelesi sonrasnda ml çözeltideki mesir macunu 

içerikleri aşağıdaki gibi hesaplanmıştır: 

4 nolu örneğe ait 

1. konsantrasyon, 0,11,5 mg macun/4,5 ml çözelti (0,033 mg macun/ml çözelti) 

2. konsantrasyon, 0,051,5 mg macun/4,5 ml çözelti (0,0167 mg macun/ml çözelti) 

3. konsantrasyon, 0,0251,5 mg macun/4,5 ml çözelti (0,0083 mg macun/ml çözelti) 

4. konsantrasyon 0,01251,5 mg macun/4,5 ml çözelti (0,00417 mg macun/ml çözelti) 

5. konsantrasyon 0,006251,5 mg macun/4,5 ml çözelti (0,0021 mg macun/ml çözelti) 

6. konsantrasyon 0,0031251,5 mg macun/4,5 ml çözelti (0,00104 mg macun/ml çözelti) 

olur. 

5 ve 6 nolu örnekler için 1. örnekteki seyreltmelerin aynısı yapılır. 

Örnekler DPPH çözeltisi ile muamele edilip 15 dk oda sıcaklığında beklendikten sonra 517 

nm‟deki absorbansları Çizelge A.5.4‟te verilmiştir. 
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Çizege A.5.4: Seyreltilmiş mesir macunu örneklerinin metanole karşı 517 nm‟deki absorbans değerleri 

SEYRELTĠLMĠġ MESĠR MACUNU ÖRNEKLERĠNĠN METANOLE KARġI 517 NM'DEKĠ ABSORBANSLARI 

KONSANTRASYON 

NO 
1. 2. 3. 4. 5. 6. 

ÖRNEK 

NO 

PARTĠ 

NO 
ÖLÇÜM, RENK ÖLÇÜM, RENK ÖLÇÜM, RENK ÖLÇÜM, RENK ÖLÇÜM, RENK ÖLÇÜM, RENK 

1 

27.03.2009 0,213 Açık Mor 0,189 Mor 0,219 Mor 0,246 Mor 0,232 Mor  0,273 Mor 

19.12.2008 0,325 Mor 0,514 Mor 0,586 Mor 0,626 Mor 0,602 Mor 0,612 Mor 

2 255 0,127 Açık Mor 0,187 Açık Mor 0,237  Mor 0,215 Mor 0,209 Mor 0,273 Mor 

  239 0,216 Mor 0,481 Mor 0,542 Mor 0,583 Mor 0,608 Mor 0,672 Mor 

3 

36 0,227 Mor 0,354 Koyu Mor 0,435 Koyu Mor 0,415 Mor 0,423 Mor 0,427 Mor 

69 0,261 Açık Mor 0,392 Mor 0,494 Koyu Mor 
0,593 Daha Koyu 

Mor 
0,634 Daha da Koyu 

Mor 
0,498 Mor 

4 8 0,221 Açık Mor 0,285 Mor 0,128 Mor 0,197 Mor 0,260 Mor 0,290 Mor 

5 354 0,168 Açık Mor 0,191 Mor 0,274 Mor 0,342 Mor 0,380 Mor 0,353 Mor 

6 08.07.2012 0,428 Açık Mor 0,514 Mor 0,574 Koyu Mor 0,633 Daha da Mor 0,647 Daha da Mor 0,620 Mor 

 

Not: Mesir macunu seyreltme oranı arttıkça çözeltilerdeki mor rengin koyuluğu artmaktadır. 
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Çizelge A.5.5‟te her bir mesir macunu çözeltisinin konsantrasyon değerleri 

verilmiştir. 

Çizelge A.5.5: Mesir macunu çözeltilerinin konsantrasyon değerleri 

ÖRNEK 

NO 
PARTĠ NO 

KONSANTRASYON (mg mesir macunu/ml çözelti)  

1. 2. 3. 4. 5. 6. 

1 
27.03.2009 0,667 0,333 0,167 0,083 0,042 0,021 

19.12.2008 0,667 0,333 0,167 0,083 0,042 0,021 

2 
255 0,667 0,333 0,167 0,083 0,042 0,021 

239 0,667 0,333 0,167 0,083 0,042 0,021 

3 
36 0,333 0,167 0,083 0,042 0,02083 0,010412 

69 0,667 0,333 0,167 0,083 0,042 0,021 

4 8 0,033 0,017 0,0083 0,0042 0,0021 0,00104 

5 354 0,667 0,333 0,167 0,083 0,042 0,021 

6 08.07.2012 0,667 0,333 0,167 0,083 0,042 0,021 

 

 

% inhibisyon=[(referansın absorbansı −örneğin absorbansı)/ referansın 
absorbansı]×100 

 

Referansın absorbansını tespit etmek için 1,5 ml metanol 3 ml 0,02 mg DPPH / ml 

çözeltisi ile karıştırılıp oda sıcaklığında 15 dk bekletildikten sonra 517 nm‟deki 

absorbansı metanole karşı ölçülür. Referansın absorbansı 0,485‟tir. % 50 inhibisyona 

sebep olan örnek absorbansı bulunmak istenirse formülde yerine konur;  

%50 inhibisyon = [(0,485-örneğin absorbansı)/0,486]×100  Referansın 

absorbansı 0,2425 olarak bulunmuştur. 
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EK A.6 

Antioksidan Miktarının Belirlenmesi 

Kalibrasyon için önce 0-6,25 g kuersetin/ml metanol aralığında çalışıldı. Aralık 

10‟a bölündü ve (6,25-0) / 10 = 0,626 μg birimle kuersetinin metanoldeki artan 

konsantrasyonları hazırlandı; 

1. 0 g kuersetin/ml metanol 

2. 0,625 g kuersetin/ml metanol 

3. 1,25 g kuersetin/ml metanol 

4. 1,875 g kuersetin/ml metanol 

5. 2,5 g kuersetin/ml metanol 

6. 3,125 g kuersetin/ml metanol  

7. 3,75 g kuersetin/ml metanol  

8. 4,375 g kuersetin/ml metanol 

9. 5 g kuersetin/ml metanol 

10. 5,625 g kuersetin/ml metanol 

11. 6,25 g kuersetin/ml metanol                          10 ml için: 

1. 0 g kuersetin/10 ml metanol    Bu konsantrasyonları 

2. 6,25 g kuersetin/10 ml metanol   ayarlamak için 

3. 12,5 g kuersetin/10 ml metanol   Stok çözelti; 

4. 18,75 g kuersetin/10 ml metanol       1 mg kuercetin/100 ml 

5. 25 g kuersetin/10 ml metanol        metanol olarak hazırlandı 

6. 31,25 g kuersetin/10 ml metanol        

7. 37,5 g kuersetin/10 ml metanol       

8. 43,75 g kuersetin/10 ml metanol       

9. 50 g kuersetin/10 ml metanol        

10. 56,25 g kuersetin/10 ml metanol 

11. 62,5 g kuersetin/10 ml metanol 
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1. 0 g kuersetin/10 ml metanol (sadece metanoldür) 

2. 100 ml stokta   1000 g (1 mg) kuersetin var ise  

0,625 ml stokta vardır  6,25 g kuersetin 

625 l stoktan alındı, 10.000-625=9375 l metanol eklendi 

 3. 1250 l stoktan alındı, 10.000-1250=8750 l metanolle tamamlandı 

 4. 1875 l stoktan alındı, 10.000-1875=8125 l metanolle tamamlandı 

 5. 2500 l stoktan alındı, 10.000-2500=7500 l metanolle tamamlandı 

 6. 3125 l stoktan alındı, 10.000-3125=6875 l metanolle tamamlandı 

 7. 3750 l stoktan alındı, 10.000-3750=6250 l metanolle tamamlandı 

8. 4375 l stoktan alındı, 10.000-4375=5625 l metanolle tamamlandı 

9. 5000 l stoktan alındı, 10.000-5000=5000 l metanolle tamamlandı 

10. 5625 l stoktan alındı, 10.000-5625=4375 l metanolle tamamlandı 

11. 6250 l stoktan alındı, 10.000-6250=3750 l metanolle tamamlandı 

Kalibrasyon için ayrıca 0-10 g askorbik asit/ml metanol aralığında çalışıldı. Aralık 

10‟a bölündü ve sırayla artan konsantrasyonlar hazırlandı: 

1. 0 g askorbik asit/ml metanol 

2. 1 g askorbik asit/ml metanol 

3. 2 g askorbik asit/ml metanol  8 ml için hazırlandı. 

4. 3 g askorbik asit/ml metanol 

5. 4 g askorbik asit/ml metanol 

6. 5 g askorbik asit/ml metanol 

7. 6 g askorbik asit/ml metanol 

8. 7 g askorbik asit/ml metanol 

9. 8 g askorbik asit/ml metanol 

10. 9 g askorbik asit/ml metanol 

11. 10 g askorbik asit/ml metanol 

1. 0 g askorbik asit/8 ml metanol      Bu konsantrasyonları 

2. 8 g askorbik asit/8 ml metanol     ayarlamak için 

3. 16 g askorbik asit/8 ml metanol   Stok çözelti; 

4. 24 g askorbik asit/8 ml metanol   1 mg (1000 g) ask. asit/10 ml 

5. 32 g askorbik asit/8 ml metanol   metanol hazırlandı. 
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6. 40 g askorbik asit/8 ml metanol 

7. 48 g askorbik asit/8 ml metanol 

8. 56 g askorbik asit/8 ml metanol 

9. 64 g askorbik asit/8 ml metanol 

10. 72 g askorbik asit/8 ml metanol 

11. 80 g askorbik asit/8 ml metanol 

1. Sadece metanoldür 

2. 10.000 l stokta    1000 g askorbik asit çözünürse 

80 l stoktan alınmalıdır    8 g askorbik asit 

8000-8=7992 l  metanolle tamamlandı 

3. 160 l stoktan alındı, 8000-160=7840 l metanolle tamamlandı 

4. 240 l stoktan alındı, 8000-240=7760 l metanolle tamamlandı 

5. 320 l stoktan alındı, 8000-320=7680 l metanolle tamamlandı 

6. 400 l stoktan alındı, 8000-400=7600 l metanolle tamamlandı 

7. 480 l stoktan alındı, 8000-480=7520 l metanolle tamamlandı 

8. 560 l stoktan alındı, 8000-560=7440 l metanolle tamamlandı 

9. 640 l stoktan alındı, 8000-640=7360 l metanolle tamamlandı 

10. 720 l stoktan alındı, 8000-720=7280 l metanolle tamamlandı 

11. 800 l stoktan alındı, 8000-800=7200 l metanolle tamamlandı 

Kuersetin ve askorbik asit çözeltilerinden 1,5 ml tüplere alınmış üzerlerine 3 ml 0,02 

mg DPPH/ml metanol çözeltisi ilave edilip karıştırıldıktan oda sıcaklığında 15 dk 

bekletilmiştir. Referans çözelti olarak 3 ml kuersetin veya askorbik asit çözeltisi 6 ml 

metanol ile karıştırılmıştır. Hazırlanan örnekler referansa karşı 517 nm‟de 

okunmuştur. 

* Kuersetinin 2. konsantrasyonunda ml metanolde 0,625 g kuersetin var ise 1,5 

ml‟sinde 0,9375 g kuersetin vardır. 4,5 ml deney çözeltisinde 0,9375 g kuersetin 

var ise ml deney çözeltisinde 0,20833 g kuersetin vardır. Bu hesaplamalar diğer 

konsantrasyonlar (Çizelge A.6.1) ve askorbik asit çözeltileri (Çizelge A.6.2) için de 

hesaplanır. 
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Çizelge A.6.1: Kuersetin konsantrasyonları 

KONSANTRASYON 

NO 

μg 

kuersetin 

/ml 

metanol 

1,5 ml 

metanoldeki 

μg 

kuersetin 

4,5 ml 

deney 

çözeltisinde 

kuersetin 

μg 

kuersetin 

/ml 

çözelti 

1 0 0 0 0,000 

2 0,625 0,9375 0,9375 0,208 

3 1,25 1,875 1,875 0,417 

4 1,875 2,8125 2,8125 0,625 

5 2,5 3,75 3,75 0,833 

6 3,125 4,6875 4,6875 1,042 

7 3,75 5,625 5,625 1,250 

8 4,375 6,5625 6,5625 1,458 

9 5 7,5 7,5 1,667 

10 5,625 8,4375 8,4375 1,875 

11 6,25 9,375 9,375 2,083 

 

 

Çizelge A.6.2: Askorbik asit konsantrasyonları 

KONSANTRASYON 

NO 

μg 

Askorbik 

asit /ml 

metanol 

1,5 ml 

metanoldeki 

μg Ask. Asit 

4,5 ml 

deney 

çözeltisinde 

askorbik 

asit 

μg 

Askorbik 

asit /ml 

çözelti 

1 0 0 0 0,00 

2 1 1,5 1,5 0,33 

3 2 3 3 0,67 

4 3 4,5 4,5 1,00 

5 4 6 6 1,33 

6 5 7,5 7,5 1,67 

7 6 9 9 2,00 

8 7 10,5 10,5 2,33 

9 8 12 12 2,67 

10 9 13,5 13,5 3,00 

11 10 15 15 3,33 
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Kuersetin çözeltilerinin absorbans değerleri Çizelge A.6.3‟te verilmiştir. Örnekler 

için tek ölçüm yapılmıştır. 

Çizelge A.6.3: Kuersetin çözeltilerinin 517 nm‟deki absorbans değerleri* 

SIRA 

NO 

μg 

kuersetin/ml 

çözelti 

Absorbans değeri 

1 0,000 0,738 

2 0,208 0,624 

3 0,417 0,545 

4 0,625 0,416 

5 0,833 0,274 

6 1,042 0,207 
*6. konsantrasyondan sonraki çözeltiler, sarardığı için mor rengin şiddeti ölçülemeyeceğinden bu 

ölçümler dikkate alınmamıştır. 

Askorbik asit çözeltilerinin absorbans değerleri Çizelge A.6.4‟te verilmiştir. Örnekler 

için tek okuma yapılmıştır. 

 

Çizelge A.6.4 : Askorbik asit çözeltilerinin 517 nm‟de absorbans değerleri 

SIRA NO μg askorbik asit/ml çözelti Absorbans değeri 

1 0,00 0,678 

2 0,33 0,651 

3 0,67 0,677 

4 1,00 0,461 

5 1,33 0,306 

6 1,67 0,203 

7 2,00 0,246 

8 2,33 0,133 

9 2,67 0,043 

10 3,00 0,024 

11 3,33 0,014 

Sağlıklı bir ölçüm için rengin DPPH radikalinin rengi olan mor tonlarda kalması arzu 

edilmektedir. Kuersetin çözeltilerinin 7. konsantrasyonundan 11. konsantrasyonuna 

kadar sararma görülmüştür. Askorbik asit çözeltilerinin 9., 10., ve 11. 

konsantrasyonlarının rengi altın sarısıdır. Bu yüzden bu değerler kalibrasyon grafiği 

çizimlerine dahil edilmemişlerdir. 

Mesir macunu çözeltilerinin absorbansları kalibrasyon denklemlerinde yerine 

yerleştirilip, kuersetin ve askorbik asit eşdeğeri antioksidan miktarları 

hesaplanmıştır. 
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1, 2, 3 ve 6 nolu mesir macunu örneklerinden 0,05 g macun/ml metanol 

konsantrasyonunda, 4 ve 5 nolu mesir macunu örneklerinden ise 0,01 g macun/ml 

konsantrasyonunda 10 ml‟lik çözeltiler hazırlandı, süzüldü. Bu çözeltilerden 1,5 ml 

alınıp 10 ml‟lik deney tüplerine konulup, 3 ml 0,02 mg DPPH/ml metanol çözeltisi 

ile karıştırıldı. Tüplerin kapağı kapatılıp oda sıcaklığında 15 dk bekletildi. Referans 

çözeltisi 3 ml örnek çözeltisi ve 6 ml metanol karışımından hazırlandı. DPPH 

radikali ile muamele edilmiş örnekler, referanslarına karşı UV/VIS 

Spektrofotometrede 517 nm‟de ölçüldü. Elde edilen absorbans değerleri Çizelge 

A.6.5‟te verilmiştir. 

 

Çizelge A.6.5: Mesir macunu deney çözeltilerinin 517 nm‟deki absorbans değerleri 

ÖRNEK 

NO PARTĠ NO I. ÖLÇÜM 

1 27.03.2009 0,442 

  19.12.2008 0,474 

2 255 0,241 

  239 0,189 

3 36 0,438 

  69 0,305 

4 8 0,092 

5 354 0,242 

6 08.07.2012 0,283 

 
* 1, 2, 3 ve 6 No‟lu Mesir macunu örnek çözeltilerinin ml‟sinde 0,05 g macun var ise 

1,5 ml‟lerinde 0,075 g macun olur. 4,5 ml deney çözeltilerine 0,075 g macun 

taşınmış olur. Böylelikle 1 ml deney çözeltisinde 0,016666 g macun vardır. 

* *4 ve 5 no‟lu Mesir macunu örneklerinin ise 1 ml‟sinde 0,01 g macun var ise 1,5 

ml‟lerinde 0,015 g macun vardır. 4,5 ml deney çözeltilerine 0,015 g macun taşınmış 

olur. Böylelikle 1 ml deney çözeltilerinde 0,003333 g macun vardır. 

***Ancak ilk absorbans okumasında 3 no‟lu örneğin 036 no‟lu partisi ve 4 no‟lu 

örnekler sağlıklı okunamamış olduğundan (çok aşırı koyu renk vermeleri ile cihazın 

okuma yapmaması nedeniyle) bu numunelerin örnek çözeltileri seyreltildikten sonra 

DPPH radikali ile muamele sonrasında tekrar okumaya tâbi tutulmuşlardır. Buna 

göre 3 no‟lu örneğin 036 no‟lu partisinin 0,05 g macun/ml konsantrasyonlu 

çözeltisinden 0,2 ml (200 l) çekilip (0,01 g macun gelir) 4 ml saf metanol 
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eklenmiştir. 4,2 ml‟de 0,01 g macun var ise ml‟de 0,0023809 g macun olur. 1,5 

ml‟de 0,0035713 g macundur. 3 ml DPPH çözeltisi ilavesi sonrasında 4,5 ml 

çözeltide 0,0035713 g macun var ise 3 no‟lu örneğin 036 no‟lu partisinin ml deney 

çözeltisinde 0,0007936 g macun vardır. 

****4 no‟lu örneğin ise 0,01 g macun/ml metanol konsantrasyonlu çözeltisinden 0,2 

ml (200 l) çekilip (0,002 g macun gelir) 4 ml metanol eklendiğinde 4,2 ml‟lik 

çözeltide 0,002 g macun olur, ml çözelti ise 0,0004761 g macun içerir. 1,5 ml 

çözeltide ise 0,0007141 g macun vardır. 3 ml DPPH çözeltisi ilavesi sonrasında 4,5 

ml çözeltide 0,0007141 g macun var ise ml deney çözeltisinde 0,0001586 g macun 

vardır. 
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EK A.7 

Mesir Macunu Örneklerinin Arrhenius Grafikleri 

 

ġekil A.7.1 1 nolu örneğin dönüşü için Arrhenius grafiği 

 

 

ġekil A.7.2 2 nolu örneğin dönüşü için Arrhenius grafiği 
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ġekil A.7.3 3 nolu örneğin gidişi için Arrhenius grafiği 
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