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MESIR MACUNUNUN ANTIOKSIDAN AKTIVITESININ VE REOLOJIK
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

OZET

Mesir macunu iilkemizde ablskanhktan dolay1 sadece beli bir zaman arahgmda
tiketilen geleneksel ve kendine has Ozellkleri olan brr gida maddesidir. Bu
cahymada piyasadan ¢esitl sekillerde temin edilen alti adet mesir macunu Orneginin
kimyasal Ozellklermn TS 12526 Mesir macunu standardma uygunlugu arastiriimis;
antioksidan aktivitesi ve reolojik ozellikleri incelenmistir.

Cabsmada kullamlan Orneklerin ¢Oziiniir kati madde oranmm % 74,90-81,90
arasmda, pH degerlerinin 3,64 - 4,86 arasmda, titrasyon asithigmin (% susuz sitrik
asit cinsinden) 0,1-0,8 arasmda ve 5-hidroksimetitfurfural (HMF) degerinin 6,68-
98,31 mgkg arasmda oldugu belirlenmistir. Kullandlan 6rneklerden sadece bir
ormegn TS 12526°da belirtilen degerlere uygun oldugu goriilmiistiir. Diger
orneklerin kimyasal ozellikler bakmmindan standarda uymadiklar1 goriilmdstiir.

Mesir macunlarmmn antioksidan aktivitesi Ol¢iimiinde Folin-Ciocalteau metodu, 2,2-
difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikalini yakalama metodu ve antioksidan miktart
Olgtim metotlarmdan faydalanimustr.  Folin-Ciocalteau metodu ile mesir macunu
omeklerindeki toplam fenolk madde miktarn 9,0-457,4 mg gallk asit esdegeri
(GAE) fenolk madde/100 g mesir macunu degerleri arasmda bulunmustur. DPPH
radikalini yakalama aktivitesi olarak % 50 orannda DPPH radikalinin inhibisyonuna
neden olan mesir macunu konsantrasyonlari (ICsp degerleri) bulunmustur. Mesir
macunu Orneklerinin  ICsg degerleri; 0,024-1,194 mg macun/ml c¢ozelti arahginda
bulunmugtur. Mesir macunu Orneklerinin antioksidan miktarlart kuersetin  esdegeri
(QEAC) cinsinden 3,05-778,52 mg/100 g macun, askorbik asit esdegeri (AEAC)
cinsinden 5,76-1514,75 mg/100 g olarak bulunmustur.

Mesir macunu Srneklerinde viskozite Slgiimleri 20-60°C sicaklik ve 0-500 s kayma
hizi aralklarmda Haake RheoStress 1 reometresi ve plaka-plaka sensorii kullamlarak
yapinustr. Verilerin analizi sonucunda Orneklerin psddoplastik, yani kayma hiziyla
viskozitesi azalan bir davranis sergiledigi belirlenmistir. Kayma hzmmn etkisi {shi-
yasa ile, sicakhgn etkisi ise Arrhenius esithgi ile temsil edimistr. TS 12526’ya
uygunluk gosteren Ornegin aktivasyon enerjisi gidis Olglimleri i¢in  84.4 kJ/gmol,
doniis Olgtimleri icin 59,1 kJ/gmol olarak hesaplanmustr. Literatiirde mesir macunun
reolojik  Ozellikleriyle ilgii sadece bir cahsma bulunmustur. Bu ¢alismada mesir
macunu Orneklerinin  10-45°C  arasmdaki sicaklklarda viskozte degerlerinin kayma
hiziyla azaldi@ belitimis ve sicakhgm etkisi Arrhenius denklemiyle modellenerek,
aktivasyon enerjisi 61.04 kJ/mol olarak verilmistir.

Bu calsma sonunda satisa sunulan mesir macunlarmmn kimyasal ozelliklerinin farkh
ve c¢ogunun mesr macunu standardma  uymadi@  belirlenmistr.  Bunun
formiilasyonlarm  farkh  olmasmdan kaynaklandii  diisiiniilmektedir. ~ Antioksidan
ozelligiyle ilgili elde edilen bulgularm mesir macununun faydah bir besin kaynag
olarak degerlendiriimesinde, yeni ve fonksiyonel firtinlerde kullamimasmnda yardimei
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olacagr diisiiniilmektedir. Elde edilen reolojik veriler ise mevcut iiretim kosullarmmn
tyllestirilmesinde, mesir macununun yeni ve fonksiyonel {iriinlerde kullanmu
asamalarindaki ekipman ve proseslerin tasarrminda yardimci olacaktir.
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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 ¢/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 1Cso 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 at 20, 30, 40, 50 and 60°C 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 10-45°C and the effect of
the temperature modeled with the Arrhenius equation. The activation energy was
given as 61.04 kJ/mol.

XIX



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.



1. GIRIS

Mesir macunu, 41 c¢esit baharatm, farkh bitki Ozlerinin, bal ve sekerin karisimmndan
olusan, saghga olumlu etkilerinin oldugu yiizyillardr ve hatta baz kaynaklara gore
bin yillardr bildirilen, kendine has aromasi, lezzeti ve rengi olan yiiksek kivamb,
geleneksel bir iiriindiir (Hisi, 1994; Uren, 1995; Oksel ve dig., 1997; Artik ve dig.,
1999; Cekin ve Sertoglu, 2007).

Mesir macunu, formilasyon, yapm sekli ve tretim parametrelerinin farkh olmasi
nedeniyle degisik tat ve goOriinimde olabilmektedir. Piyasada satiga sunulan mesir
macunu orneklerinin etiket bilgilerine gore baz {irlinlerde yaklagk 20-25, bazlarnda
30-31 ve bazlarmda ise 40-41 adet baharat kullanlmaktadr. Bayat (1998), mesir
macunun  icerdigi maddelerden bir kismmmn  Anadolu florasmda  kolaylkla
bulunamadii ve bu nedenle sadece 12 kadar baharat kullamldigm ileri stirmektedir.
Mesir macununun ugucu bilesiklerinin  belirflendigi bir c¢ahsmada ise analizi yapilan
mesir macununda bashca tar¢cm, karanfil, anason ve kebabiyenin oldugunu, buna gore
41 cesit baharatin degll daha az sayida baharatn kullaniddig izlenimmin olustugu
bildirimigtir  (Hisi, 1994). Diger taraftan giinlimiizde mesir macunu yapminda
kullamlan  glkoz surubunun Osmanh zamannda yapilan mesir  macununda
bulunamayacagl i¢cin, gliniimiizde iretilen macunlarm gegmiste yapilan macunlardan
farkli oldugu diisiiniilmektedir. Yine sakkarozun 1747°de Marggraf tarafindan
kesfedilmis olmasi, mesir macununun yapildigi 1520°L yillarda seker kaynagi olarak
muhtemelen bal, pekmez gbi maddelerden faydalanildigmn ortaya koymaktadr. Bal,
pekmez gbi gidalardaki seker sakkaroz olmayp baghca glikoz (iizim sekeri) ve
fiuktoz (meyve sekeri) karsmudr (Uren, 1995). Sonu¢ olarak patenti; {iretme,
licretsiz dagitma ve/veya satiga sunma haklar1 Manisa’yt Mesir’i Tantma ve Turizm
Dernegi'ne (MAMEDER) ait olan mesir macununun (Oksel ve dig., 1997; Karanfilci,
2009) zaman i¢inde ve giinlimizde de farkh freticiler tarafindan farkh sekillerde
tiretildigi  sOylenebilir.  Giinlimiizde {iretici  firmalar iriinlerinde  “Mesir Macunu”
ismini kullanabilmek icm MAMEDER’den izin almaktadr (Karanfilci, 2009).



Tirkiye’de tahmini olarak yilik ortalama 500.000 ton civarmda mesir macunu
iretilmekte olup bunun biiyiik bir ¢cogunlugu yurtici pazara, % 2-3’lik kisnu ise yurt
dis1  pazarlara sunulmaktadw. Mesir macunu ihracati yapilan {ikeler arasmda
Almanya, Fransa, Hollanda, Ingiltere, Irak, Iran, Israil, Urdiin, Katar, Libya, Kuveyt
ve Suudi Arabistan yer almaktadir (Bediroglu, 2009; Karanfilci, 2009).

Yapmmnda ¢ok sayida baharat kullandan mesir macununun muhtemelen yiiksek
diizeyde antioksidan icerigine sahip olmast nedeniyle, giliniimiizin saghkli ve
fonksiyonel gidalarla beslenme egilimine paralel olarak tiketiciler tarafindan daha
fazla tercih edilme durumunun olabilecegi  disiinilmektedir.  Ancak, mesir
macununun  antioksidan  aktivitesinin ~ degerlendirildigi  bilimsel bir  ¢aligmaya
rastlanmanustr. Buna ilaveten bu tarihi ve geleneksel riiniimiizin modern ve
standart bir sekilde iretilebilmesi i¢in glivenilir reolojik verilere ihtiyag vardir.
Literatiirde mesir macununun reolojik  Ozellikleriyle ilgii sadece bir ¢aligma

bulunmaktadir.

1.1 Tezin Amaci

Bu tez cahymasmnda piyasadan ¢esitli sekillerde temin edilen alti adet mesir
macununun kimyasal ozelliklermmn, TS 12526 Mesir macunu standardna uygunlugu
arastrilnug,  antioksidan  aktiviteleri  ve reolojik  Ozellikleri incelenmistir. Mesir
macunu Orneklerinin TS 12526’ya gbre ¢Oziniir kuru madde, pH, titrasyon asitligi ve
HMF  degerleri belirlenmistir.  Antioksidan  aktivitenin =~ belirlenmesi  i¢in ~ toplam
fenolk madde, radikal yakalama ve antioksidan miktar1 Olgim metodlan
kullanimistir.  Reolojik  ozellkler ile mesir macunu orneklerinin  viskozitesine kayma

hizinn ve sicakligin etkisi incelenerek, matematiksel olarak modellenmistir.

1.2 Literatiir Ozeti

1.2.1 Mesirmacunu

Tirk Standartlari Enstitiisi'ne (TSE) gore mesir macunu (TS 12526:1999 T1), 41
farkl baharatin karanfil (TS 2621), zencefil (TS 2623), galanya, karabiber (TS 2290),
krem tartar, kisnis (TS 3894), havlican, kebabiye, hindistan cevizi (TS 3713), anason,
hiyarsenbe, sakiz, safran (TS 2644), tarcm (TS 2291), idiilkahr, ¢Op¢ini, hardal
tohumu, iksir, ¢ivit, mai-leziz, zulumba, meyan bal, tiryak, sar1 halile, rezene,



kimyon (TS 2622), zerdegal (TS 4215-TS 4216), tar¢m ¢icegi, Hindistan ¢icegi, ¢orek
otu (TS 3881), dariilfiilfiil, ravent koki, kakule, snameki, vanilya, portakal kabugu,
samlisash, topalak, mirsafi birlikte ogiitiildikkten sonra seker (TS 861), bal (TS 3036),
glkoz surubu (TS 2066), sitrik asit (TS 2600) ve gerektiginde katiimasi kabul edilen
ilgili katki maddeleri katilarak pisirimesi ile belli kivama getirilmis geleneksel bir
gda maddesidir. Katki maddeleri ise tatlandirici, asitlendirici, ve koyulastirici olarak
kullanlan ve 06zel mevzuatnda kabul edilen maddelerdir. Mesir macununun
TSE’deki Ingilizce ismi “Mesir Putty” veya “Meshir Macun (Special Turkish gum
like candy)” seklinde gegmektedir. Tirk Gida Kodeksinde ise mesir macunu ile ilgili
yaymlanmis herhangi bir diizenleme yer almamaktadir.

Kelime anlamm olarak Arapga “yogurmak” manasma gelen “acn” kelimesinden
tireyen macun sozi, “yogrulmus” veya ‘“hamur edilmis” demektr (Artk ve dig.,
1999). Mesir sozcugi ise gezilecek yer, gezinti yeri anlamma gelmekle beraber ismini
verdigi macundan dolayr bambagka bir anlam tasmaktadr (Artk ve dig., 1999; Asil
ve Sar, 1984; Url-1 ve Url-2, 2009).

1.2.1.1 Mesirmacununun tarihgesi

[k defa mutasavvif hekim Muslhiddin Merkez Efendi (1460-1551) (Sekil 1.1)
tarafindan yapilan mesir macunundaki “mesir” kelimesinin daha &nce Ibn-i Sina’nmn
(980-1037) baharatlardan kardigi “mesr-o sitos” adiyla meshur panzehirinden gelmis
olabilecegi belirtilmektedir (Asil ve Sar, 1984; Url-3 ,4 ve 5, 2009).

Sekil 1.1: Merkez efendinin sureti (Cekin Ve‘Sertoglu, 2007).



Diger taraftan tip tarihgisi Prof. Dr. Feridun Nafiz Uzluk’a gore mesir Pontus kral
Mithridates’in giinimiize gelen seklidir. Mithridates, 54 baharat ihtiva ettigi belirtilen
“Mithridaticum” adh bir antidot (panzehir) hazrlamustr. Mithridaticum sozciigii daha
sonra kiwsaltlarak  “Mithir” olmustur. Yunanca veya Rumca’da th, s gibi
okundugundan “Misit” seklini almstr. Zamanla “misir” sozcligi Osmanlica mesir
sozcigiiyle aymt okunusu alarak, anlam olarak da “mesir” e yani eglence ve senlige
donigmiistiir (Asil ve Sar, 1984; Artik ve dig., 1999; Bayat, 1998).

fbn-i Sia’nn Kanin'unda ve Osmanh tp yazmalarmda mesir macunu, farkh
regetelerle gecmektedir (Bayat, 1998; Asil ve Sar, 1984). Daha da geriye gidilirse
mesir macununun en az 5000 yilhk mazisnin oldugu, benzeri macunlara Babil,
Siimer, Msrr, Hitit, Urartu, Asur, Lidya, Frikya, iran, Iyon, Roma, Hun Tiirk, Selcuk
ve Osmanh kiiltiirlerinde rastlanddigi ifade edimektedir (Cekin ve Sertogli, 2007
Oksel ve dig., 1997).

Osmanl  kiltir, tarih ve medeniyetinde mesir macununun bilinen  mucidi,
Muslihiddin Merkez Efendi’dir. Mutasavvif hekim Merkez efendi, Yawuz Sultan
Selim’in esi ve Kanuni Sultan Silleyman’m annesi Ayse Hafsa Sultan’m sifa bulmasi
icin ik defa 1522, bir diger kaynaga gore 1527, yilnda mesir macununu karnustr.
Bu tarihten itibaren halkn da faydalanmasi icin mesir macunu, dualarla karip Mesir
senlikleri esnasmda Manisa Sultan Camii kubbelerinden sagimaktadr (Anonim,
2009; Hiil, 1994). Mesir macunu sagm toreni her yil nevruzda® (Bahar bayram:
ilkbaharm baslangici, 21 Mart, gece ve giindiiziin esitlendigi giin) tekrarlanmaktadir
(Anonim, 2009).

Tarihte Merkez Efendinin, 41 c¢esit madde i¢eren mesir macununu, Manisa halkimu
insa edilen Hafsa Sultan kiilliyesi etrafina ¢ekmek ve sehrin gelismesini saglamak
amaciyla hazrladigm ve her yil nevruzda halka dagtimasm istedigini belirtilirken,
karsmdaki 41 sayismn Tirck folklorunda kutsal sayildigi icin Ozellikle secildigi
belirtilmektedir. Ayrica mesir macununun nevruzda dagitimasmm tesadiif olmadigy,
kis mevsiminden c¢ikan bedeni temizlemek, kuvvetlendirmek ve bahara hazirlamak

niyetiyle bu giiniin tercih edildigi kaydedilmektedir (Cekin ve Sertoghu, 2007).

! Nevruz (yeni giin): Giinesin ko¢ burcuna girdigi giindiir. Rumi takvime gore yiin ve baharm
baslangicidir. Rumi 9 mart, miladi 22 marta rastlar. Tiirklerde bayram olarak kutlanwr (Cekin ve
Sertoglu, 2007).
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Mesir macununun faydah etkilerinin  yalniz igerigindeki bilesenlerden degil, halk
arasmda Merkez efendinin maneviyatmdan kaynaklanan sifa verici bir 6zellige sahip
olmasmndan kaynaklandigma imaniimaktadwr. Hatta, beklenen etkilerin gerceklesmesi
icn nevruzda Sultan camiden sagilan duah macunlarm kapiarak yenmesi gerektigi,
parayla alman macunlarm aym etkiyi yaratmayacag soylenir (Cekin ve Sertoglu,
2007).

Mesir macununun her derde deva olduguna, ne niyetle yenirse Oyle etki yapacagmna,
ruh hastaliklarma, agr hastaliklara, ¢ocuk hastalklarma 1yi gelecegne ve zayif
cocuklart kuvvetlendirecegine, gelinlk cagndaki kizlarm o yil evlenmesini, ¢ocuk
sahibi olamayanlarm o yil ¢ocuk sahibi olmasmi saglayacagma, yil boyunca biitiin
dertlerden ve hastalklardan, yilan, c¢iyan, akrep gbi haseratin sokmasmdan ve
Oldirmesinden  koruyacagma, kapi arkasma yapstiridan kagidmm haserati eve
sokmayacagma ve a¢ karna yenirse daha etkili olacagma mamhmstr (Cekin ve
Sertoglu, 2007).

Mesir gelenegi 1926 yiinda, donemin Manisa valisi Miistak Liitfi tarafindan “saltanat
bakiyesi” saylarak kaldwrimig, 1951 yiinda tekrar baglatimustr. Mesir Macunu
Karma ve Sa¢im festivali 21-27 Mart haftasinda Manisa’da Manisa Valiligi, Manisa
Belediyesi ve  MAMEDER tarafindan diizenlenmekte ve Manisa’nin kiiltiirel, turistik
ve ekonomik hayatma Onemli katki saglamaktadr. Senligin ik giinii, dualar mesir
karma merasimi yapimakta; sonraki gilinler sergiler, konserler, gosteriler, paneller,
gergeklestiriimekte; son giin HafSa sultanm Merkez efendiye mesir macununun halka
dagitimasma iliskin berat vermesi canlandmrilmakta ve ardmdan temsii Merkez
efendi Sultan caminin kubbesinden avluda toplanan halka mesir macunu sa¢gmaktadir
(Cekin ve Sertoghu, 2007; Anonim, 2009).

1.2.1.2 Mesir macununun iire timi

Mesir macununun bilesimi Cizelge 1.1°de verilmistir (Nergiz ve Yildiz, 1995).



Cizelge 1.1: Mesir macununun bilesimi (Nergiz ve Yidiz, 1995)

Kuru madde miktan % 85,38
Sakkaroz % 72,94 (kuru maddede)
Glukoz % 18,23 (km)
Bal % 7,29 (km)
Baharatlar % 1,45 (km)
Limon tuzu % 0,074 (km)
Nem miktan 9 14,62

Nergiz ve Yidz (1995), mesir macununun ana bilesenini sakkaroz sekeri olarak
belirtmiglerdir. Cizelge 1.1’e gore 100 g mesir macununun 14,62 g’'m Su, geri
kalanmi kuru madde olusturmaktadr. Mesir macunu kuru maddesinde en ¢ok %
72,98 ile sakkaroz, ardndan % 18,23 ile glikoz, % 7,29 ile bal, % 1,45 ile toplam
baharat ve % 0,074 ile limon tuzu olusturmaktadir (Nergiz ve Yidiz, 1995).

Mesir macunu tiretim semast Sekil 1.2.’de verilmistir (Artkk ve dig., 1999). Buna gore
mesir macunu iretiminde baslica asamalar asagidaki gbidir. Bu semada sol tarafta
belirtlen mesir macunu, dokme olarak kavanozlarda; sag tarafta belirtlen mesir
macunu c¢ubuk seklinde satisa sunulmaktadwr (Nergiz, 1994).
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Sekil 1.2: Mesir macunu liretimi akis semast (Artk ve dig., 1999)

Mesir macunu 41 ¢esit baharatin tartip dibeklerde doviildikten sonra kazanlarda
seker, sitrik asit ile kaynatiip macun kivamma getirilmesiyle hazirlanmaktadr (Hisil,
1994). Mesir macunu iiretiminde 41 farkh baharat disinda bal, seker, glikoz surubu ve
sitrik  asit  kullandmaktadr. Belirtilen hammaddelerin ~ karigmu  receteye — gore
degiskenlik gostermektedir. Ancak lezzet agismdan uygun bir regeteyle pisirme
isleminin yapimas1 gerekmektedir (Artk ve dig., 1999).

Bey Gida Dogal Uriinler San. ve Tic. Ltd. Sti’de yapilan goriismelere gére mesir
macunu tretim akis semasi asagida verilmistir (Sekil 1.3). Bu semann Sekil 1.2°de
verilen semadan farki sekerin kaynatimasi ve baharatla pisirilmesi asamalarnmn
farkh sicaklklarda olmasidir.
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Sekil 1.3: Mesir macunu {iretim akim semas1 (Kahveci, 2009).

Mesir macunu yapmmnda sakkarozdan surup hazrlanip, sitrik asit ile kaynatilmasi
srasinda, sakkaroz asiti ortamda glikoz + fruktoza (invert seker) doniismektedir.
Sakkarozun tam olarak invert seckere doniismedigi durumda, mesir macununda
zamanla sekerlenme goriilmektedir (Uren, 1995). Bu nedenle sekerasit oram iyi

ayarlanmalidrr.

Mesir macunundan mesir macunu g¢ayi, mesir macunu lokumu, mesir macunu sekeri,
mesir macunu sakizi, mesir macunlu dondurma, mesir gofreti mesir ¢ikolatasi gibi
degisik iiriinler de yapimustr. Dokme olarak kavanozda satiga sunulan mesir macunu,
hos kokusu, lezzeti ve kivamu nedeniyle regel gibi kahvaltida tiiketilebilmektedir.
Mesir macunu, 0zel kagida sarih gubuklar seklinde, cam kavanozda ve tiiplerde satisa
arz edilmektedir (Url-6, 2009; Url-7, 2009; Url-8, 2010).

Mesir macununun {iretimi, formiilasyonu ve proses parametreleri iiretici firmaya gore
farkhik gosterebilmektedir. Mesir macununun standart bir iretiminden bahsedilmesi
zordur. Aym firmada degisik zamanlarda veya farkli firmalarda diretilen mesir
macunlarmm standart bir hale getirimesi gerektigi bildirilmistir (Nergiz ve Yidiz,
1995).

1.2.1.3 Mesir macunun ozellikleri

Cizelge 1.2°de cesitl kaynaklara gére mesir macununun bilesimi ve baz kimyasal
Ozellikleri verimistir. Buna gore Nergiz (1994) ve Nergiz ve Yidiz (1995) mesir
macununda en yiksek ¢Oziniir kuru madde oram olarak % 85,38 degerini
vermiglerdir. Artk ve dig. (1999)’ne gore mesir macunundaki % toplam sekerin (%
83,3-84,2) neredeyse tamamma yakmm ¢Oziniir kuru maddenin (% 81,4-83,4)



olusturdugu goriilmektedir. Mesir macununda indirgen seker oram ise % 29,60-30,25
arasmda degismektedir (Artk ve dig., 1999). Invert seker (glikoz + fiuktoz) miktari
ise % 43,8-84,7 degerleri arasmdadwr. D-glukoz oranm, mesir macununda % 14,81-
15,65, kuru maddede % 18,23’tiir. D-fruktoz oram ise % 10,72-12,60 arasmdadrr.
Sakkaroz miktart mesir macununda % 2,7-62,12 arasmnda, kuru maddede ise % 72,94
arasmdadr. Nem miktar1 % 7,23-14,94 degerleri arasmda degismektedir. Kiil miktar
% 0,098-0,76 oranlar1 arasmdadwr. Susuz sitrik asit (SSA) cinsinden % titrasyon
asithgi degerleri ise 0,07-0,205 arasmdadwr. Artk ve dig. (1999)’ne gore pH degeri,
3,54-3,66; formol sayist 29,0-31,0 arah@dadw. Hisil (1994)’e gore mesir
macunlarmm  5-hidrosimetilfurfural (HMF) degeri, 115,2-288 mg /kg arahgnda
degismektedir.

Cizelge 1.2: Mesir macununun bilesimi ve kimyasal ozellikleri

Des Hasil Ne;g:jzlzve Artik ve TS 12526
eser (1994) (log5) | dig (1999) | (1999)
g%“““r kuru madde : 8538 | 814-834 | 80 (enaz)
Toplam seker (%) - - 83,3-84,2 -
Indirgen seker (%) - - 29,60-0,25 -
Invert seker
(glukoz+fruktoz) (%) 43.8-84,7 ] ) ]
18,23 (kuru
= 0, - ! - -
D-glukoz (%) maddede) 14,81-5,65
D-fruktoz (%) - - 10,72-2,60 -
72,94 (kuru
[0) - ! - -
Sakkaroz (%) 2,7-35,6 maddede) 55,75-8,01
Nem (%) 7,23-14,94 14,62 - -
Kiil (%) 0,098-0,18 - 0,72-0,76 -
Titrasyon asitligi (% SSA) - - 0,171-0,205 0,7-1,3
pH - - 3,54-3,66 3,3-4,0
Formol sayisi - - 29,0-31,0 -
HMF (mg/kg) 115,2-288 - - 50 (en ¢ok)

Cizelge 1.2°deki literatiir sonuclary, TS 12526 mesir macunu standardinda belirtilen
Ozelliklerden ¢oziinir kuru madde yiizdesi, SSA cinsinden titrasyon asitligi yiizdesi,
pH ve HMF degerleri bakimmndan karsilastrildiginda, mesir macunu oOrneklerinin
sadece ¢Ozinir kuru madde vyiizdesi ve pH degerlerinin standarda uygunluk
gosterdigi  goriimektedir. SSA cinsinden asitlk yiizdesi degerleri standartta belirtilen
degerlerden kiicik, HMF degerleri standartta belirtilen degerlerden yiiksektir. SSA
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cinsinden asitlk yiizdesinin az olmasi, Tirliniin sitrik asit iceriginin yetersiz oldugunu
gostermektedir. Bu da mesir macunu i¢cin istenen seker/asit oranmm bu Orneklerde
saglanamadigma isaret etmektedir. HMF miktarmm yiiksek olmas1 ise, islem
sicakligmn  yiksek oldugunun veya Dbilesimin  yilkksek sicaklkta uzun siire
tutuldugunun gostergesi olarak distiniilebilir. Bunun sonucu olarak macunda HMF
miktar1 yikselir ve renk koyulagabilir (Kahveci, 2009). Yiksek HMF degerlerine
sahip mesir macunlarmm, yiiksek sicaklkta dretildigi, bu yiksek sicaklklarda uzun
stire bekletildigi veya pisirme sonrasi sogutmann etkin bir sekilde yapilamadigm

gosterdigi sOylenebilir.

Mesir macununun bilesiminden ve kimyasal Ozelliklerinden ayri olarak, TS 12526
(1999)y’da  verilen mikrobiyolojik ve diger genel Ozellikleri Cizelge 1.3°te
belirtimistir. Cizelge 1.3’¢ gore mesir macununda mikrobiyolojik olarak toplam
bakteri sayist en c¢ok 100 adet/g bulunabilir; feckal koli ve Salmonella ise
bulunmamahdr. Mesir macununun difer genel Ozelligi olarak kaptaki dolum oram
ise % hacim/hacim (v/v) cinsinden en az 90 olmaldr (TS 12526, 1999).

Cizelge 1.3: Mesir macununun mikrobiyolojik ve diger genel Ozellikleri
(TS 12526, 1999)

Mikrobiyolojik analiz Deger
Toplam bakteri sayis1 en ¢ok (adet/g) 100
Fekal koli (adet/g) Bulunmamali
Salmonella (adet/g) Bulunmamali
Diger Deger
Kabm dolum orani, % (v/v), en az 90

Cizelge 1.4’te mesir macununun mineral icerigi verilmisti. Oksel ve dig (1997)
yaptiklar1 ¢ahsmada mesir macununda en fazla bor (1,15 mg/100 g mesir) ve en az
bakr (0,07 mg/100 g mesir) bulundugunu tespit etmislerdir. Oksel ve dig. (1997) nin
yaptiZi cahsma sonucunda mesir macununun mineral igeriinn TS 12526’da
belirtilen kriterleri sagladig belirlenmistir. TS 12526’da adi gecen minerallerin (Zn,
Fe, Cu, Sn ve Pb) mesirde bulunma degerleri metalik madde kontaminasyonu
acismdan belirtimistir.  Ancak Oksel ve dig. (1997) calismasmda incelenen Zn, Cu,
Fe , B ve Mn minerallermin esansiyel eser element oldugu, Ozellkle ¢inkonun

beslenme agisndan Onemli oldugu wvurgulanmustr. Cinko, bir ¢ok enzimin yapisina
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kofaktor olarak giren Onemli bir mineraldi. Mesir macununun meveut ¢inko
iceriginin, iretim asamasmnda seker yerine iizim suyu ya da iizim pekmeznin ilave
edilmesiyle 3 kat arttrilabilecegi belirtilmistir.  Mesir  macununda belirlenen  ¢inko
miktarmm balda bulunan ¢inko ile esdeger oldugunu ifade edimistir. Ayrica ¢inko
eksikliginin kiigiik yaglarda ortaya c¢ikan tat duyusu kaybina (hypogeusia) neden
olabilecegi; bu Kitlesel  ¢inko olarak
kullanilabilecegi oOneriimistir (Oksel ve dig., 1997).

nedenle de  mesirin destegi  araci

Cizelge 1.4: Mesir macununun mineral igerigi

Mineral Oksel ve dig (1997) TS 12526 (1999)
(mg/100 g) (mg/kg)

n 0,095 5 (en ¢ok)

Fe 0,95 15 (en ¢ok)
Mn 0,47 -

Cu 0,07 5 (en ¢ok)

B 1,15 -

Sn yapimamistir 150 (en ¢ok)
Pb yapilmamustir 0,3 (en ¢ok)

Baharatlardaki yakici, aci, buruk tatlart ¢ogunlukla wugucu olmayan maddeler
sagladig halde, kokuyu, aromayr ucucu yaglar vermektedir. Ugucu yaglar tada da
katkida bulunurlar. Baharati baharat yapan maddeler ugucu yaglar oldugu icin (Hisil,
1994), mesir macununda tespit edilen ucucu bilesiklerin, mesir macununa ait koku,
aroma ve hatta tadi temsil ettikleri distnilebiir. Mesir macununun gaz
kromatografisi-kiitle spektroskopisi (GC-MS) ile belirlenen ugucu bilesikleri Cizelge
1.5te verimistir (Hisi, 1994). Cizelge 1.5’°e gdre mesir macununda ugucu bilesikler
arasmda en fazla sinnamaldehit (% 35,18) bulunmaktadwr. Bunu % 27,83 ile 6jenol,
% 4,64 ile estrajol, %2,42 ile anetol ve ardndan %1,14 ile a-kiibeben izlemektedir.
altmda  bulunmaktadir.

karanfilde bol

Diger bilesiklerin  konsantrasyon oranlart ise  %]1’in

Sinnamaldehit tarcmm ana  bilesenidir. Ojenol ise miktarda

bulunmaktadir. Anetol ve estrajol anasondan ve o-kiibeben ise kebabiye olarak
bilinen  baharatlardan
bilesiklerin ancak % 80’inin GC-MS ile tespit edildigi bildirimistir. Adi gegen bes
bilesenin tespit edilen ugucu bilesiklerin yaklaskk % 70’ini olusturmasi, mesirin

gelmektedir. Aym c¢ahsmada mesir macunundaki ugucu

tiretiminde tar¢m, karanfil, anason ve kebabiyenin biiyik oranda kullanildigm ortaya
koymustur (Hisil, 1994).
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Cizelge 1.5: Mesir macununun ugucu bilesikleri (Hisil, 1994)

Ucucu Bilesikler Deger (%)

Etil asetat 0,04
Heptan 0,06
[zovaleraldehit 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-3-0l,3,7-dimetil propanat 0,34
Furfuril alkol 0,02
D-limonen 0,38
1,8-diamin p-amin p-mentan =sincol (van) =6kaliptol 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, a., o, 4-trimetil = o-terpineol 0,13
2-metil-2-biitenal 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 = Gjenol 27,83
1,2-dimetoksi-4-(1-prropenil), benzen = anetol 2,42
o.-kiibeben 1,14
Farnesen 0,64
Tonol 0,19
Pentadekan 0,04
4-metoksi-6-(2-propenil)-1,3-benzodiok sol=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 061
etil) = jeosmin

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 dagilmm Cizelge 1.6’da verimistir (Artk ve dig., 1999).
Artik ve dig. (1999) kuinik (quinic) ve malik asitlerin iiretim regetesinde yer alan
baharatlardan pisirme esnasmda gectigini ve asitligi diizenleyici olarak ilave edilen
sitrik asitten daha fazla oldugunu belirtmislerdir.
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Cizelge 1.6: Mesir macununun organik asit dagihmi (Artkk ve dig., 1999)

Organik asit cesidi Miktar (%)
Kuinik asit 0,15-0,47
Malik asit 0,020-1,56
Sitrik asit 0,046-0,09

Meyvelerde en ¢ok ve bol miktarda goriinen asitler, sitrik ve malik asitlerdir. Malik
asit, elma ve visnede bulunan asitlerin yaklask % 50-90’mi olusturdugundan, baskmn
asittir. Sitrik asit ise ¢ilek, kiraz gbi kiigik meyvelerde, turunggillerde, narda,
armutta ve tropik meywvelerde bol miktarda bulunur (Cemerogli ve Acar, 1986;
Yidiz, 2010).  Kuinik asit ise bir hidroksibenzoik asittir. Hidroksibenzoik asitler,
meyve ve sebzelerde bulunan, flavonoidler gibi, fenolk maddelerdendir (Cemeroglu
ve Acar, 1986). Cizelge 1.6’ya gbre mesir macununda malik asitin en yiiksek, sitrik
asitin ise en disik miktardaki organik asitler olmasi dikkat ¢ekicidir. Mesir
macununda, TS 12526°da SSA cmsinden titrasyon asitligi istenmesi nedeniyle,
baskm olmasi istenen veya baskm oldugu diisiiniilen sitrk asidin dier asitler i¢inde
en az miktarda olmasi, mesir macunu Uretimnde istenen asit/seker oranmi saglamak

icin yeterince sitrik asit ilave edilmedigini disiindiirmektedir.

Mesir macununun fenolik bilesik dagimu ise Cizelge 1.7°de verilmistir (Artk ve
dig., 1999).

Cizelge 1.7: Mesir macununun fenolik bilesik dagihmi (Artk ve dig., 1999)

Fenolik Bilesikler (mg/kg)
Katesin 455,6-1253,6
Katesol 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

Cizelge 1.7°den gorildiigh tizere, yiiksek performansh swi kromatografisi (HPLC)
ile mesir macununda fenolik bilesik olarak en fazla katesin, en az ise o-kumarik asit
tespit edilmistir. Bu fenolik bilesiklerin haricinde ise katesol, p-kumarik asit, ferulik
ast ve rutin de bulunmaktadr (Artk ve dig, 1999). Cizelge 1.7°de fenolik
bilesiklern  varhgmmn antioksidanlarm mevcudiyeti ile dogru orantth olabilecegi
disiiniiimektedir (Cai ve ark., 2004). Dogal antioksidanlar, bitki materyallerinde
bulunan genellikle fenolik ya da polifenolik bilesiklerdir (Mukhopadhyay, 2001).
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Yapilan bir ¢aliymada 112 tiir tibbi bitki i¢in antioksidan aktivite ve toplam fenolik
icerigi arasmdaki iliski, poztif ve oldukca yiiksek bir lineer korelasyon gostermistir.
Fenolik Dbilegikler arasmda agrhkh olarak fenolik asitler, flavonoitler, tanninler,
kumarmler, lignanlar, kumonlar, stibeneler ve kiirkiimnoitler belirlenmistir (Cai ve
ark., 2004).

1.2.1.4 Mesirmacununun reolojisi

Literatiirde mesir macununun reolojik Ozellikleriyle ilgili sadece bir ¢algmanmn
bulundugu belirlenmistir. Karaman ve dig. (2008) Manisa’dan temin ettikleri mesir
macunlarmn  reolojik  Szelliklerini 5-100 s! kayma hz ve 10-45°C sicaklik
aralklarmda incelemislerdir. Mesir macununun psddoplastik davranig  gosterdigini
belirlemiglerdir. Mesir macununun akis aktivasyon enerjisini 61,04 kJ/mol olarak
hesaplamiglardir (Karaman ve dig., 2008).

1.2.1.5 Mesirmacununun bilesenleri ve bilesenlerinin 6zellikleri

Mesir macununun ana bileseni sekerdir (sakkaroz) (Nergiz, 1994). Mesir macununun
kompozisyonunu sekerin yam sra bal, glkoz surubu, sitrik asit ve ilgili standartta
verilen 41 ¢esit baharat veya meyve 6zi olusturmaktadr (TS12526, 1999). Standartta
“41 farkh baharat” ifadesi kullamimasma ragmen mirsafi ki kez yazldig i¢cin ashnda
40 farkh baharat ismi verildigi belirtimelidir. Diger yandan giiniimiize kadar gelen
mesir macunu regetelerinde 41 farkh maddeden soz edildigi ancak bunlarm igerisinde
tibbi bitki olmayan mai leziz (kaynak suyu), mineral kaynakl olan krem tartar
(potasyum tartarat) ve limon tuzunun olmasi nedeniyle tamammmn 41 baharat
olmadig;, recetelerin  ve c¢esith donemlere gore Dbilesenlerin  farkh olabildigi
belirtilmektedir  (Sauer, 1998). TS 12526 mesir macunu standardinda tarifler
bolimiinde “41 farkli baharat” ibaresi yer almasma ragmen krem tartar, sakiz, mai-
leziz, birgok bilesenden olusan tiryak (Bayat, 1998; Griffin 2004), portakal kabugu ve
iksirin baharat olarak addedilemeyecegi, TS12526°’da 41 olarak verilen baharatlardan
sadece 34 bilesenin bitki, baharat veya meyve 0Oz olarak kabul edilebilecegi
belrtimelidir.  TS12526’da “gerektiginde  katimasi  gerekli katki  maddeleri”
baresiyle  katki  maddelerinin = “tatlandmricy,  asitlendirici,  koyulastrici  olarak
kullamlan” seklinde genel olarak ifade ediimesi, hangi maddelerin yer alacagma yer
verilmemesi dikkat c¢ekicidir. Tirk Gida kodeksi'nde mesir macunu dahil macunlar

14



e

lle ilgli hicbir teblif ya da yonetmelk maddesi bulunmamasma ragmen “6zel
mevzuatnda kabul edilen maddeler” ibaresi dle de TS 12526°’da hangi 6zel mevzuata

atif yapildig1 belirli degildir.

Baz iretici firmalar standartta belirtilen bilesenlerin dismda pekmez, fruktoz surubu,
msr nigastasy, ar1 siitli, cicek poleni, kusburnu, biberiye, kegiboynuzu gibi farkh
bitki, baharat ve c¢esith Ozler kullanabimektedir. Nergiz ve Yidiz (1995), mesir
karigimma nigasta  yerine leblebi tozunun katilabildigini ifade etmiglerdir. Sauer
(1998), mesir macunu i¢in verilen bir regetede sakiz (mastks) (Pistacia lentiscus)

oldugunu, diger bir recetede ise ¢gam sakizi bulunduguna dikkat ¢ekmektedir.

TS 12526 (1999)’a gore mesir macunu bilesenleri ve Ozellkleri asagida srayla

verilmektedir:

Seker

Mesir macununa tathhk ve kivam kazandrmada sekerin rolii biiyiiktir. Nergiz
(1994), mesir macununun % 62,12 orannda seker (sakkaroz) ihtiva ettigini ve sekerin
macunun ana bileseni oldugunu ifade etmistir. Beyaz seker, TS 861(2007)’ye gore
sakkarozun  kristallendiriimesi ile elde edilen riindir. Tirk Gida Kodeksi
Yonetmeligi, Seker tebligine gore beyaz seker, polarizasyonu en az 99,7° Z olan
saflagtrimus  ve  kristallendirilmis  sakarozu ifade eder ve friin Ozellkleri Cizelge
1.8’de verilmistir (Anonim, 2006).

Cizelge 1.8: Beyaz seker iiriin 6zellikleri (Anonim, 2006).

Polarizasyon >99,7° 7
Invert seker miktar1 <0,04
Kurutma kaybi <0,06
Renk tipi <9*

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

20°C sicakhgmnda tek bir seker kristalinin yogunlugu 1587,1 kg/m*’tir (Asadi, 2007).
Sakkaroz indirgen olmayan disakkaritlerdendir. Sakkarozun en Onemli Ozelliklerinden
biri, oda sicakhginda c¢oziniirligiiniin % 66 orannda smirh olmasidwr. Bunun anlanm
ise seker cozeltisi, bakteri ve kiiflere karsi stabil degildir. Asit veya alkali ortamda
sakkaroz wstilrsa ya da mvertaz enzimi ile muamele edilirse inversiyona ugrar ve
fruktoz ve dekstroza doniismeye baslar. Sakkaroz, suda kaynatildigi zaman ¢ok kiigiik
bir oranda mversiyona ugrar (Edwards, 2000). Sakkarozun erime noktasi, yaklasik
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olarak 185°C’dir. Bu noktada kahverengi renkli, hos bir tatta olan ve gidalarda aroma
arttric1 olarak Kullanilan karamel olusur (Asadi, 2007).

Yiksek konsantrasyonlu (agrlhkca % 70-85,2) sakkaroz ¢oOzeltileri, genis bir sicakhk
araligmda (0-90°C) reolojik olarak Newtonyen davrams gostermektedir (Quintas ve
dig., 20006).

Bal

Bitkilerin ¢iceklerinde ya da diger canl kisimlarmda bulunan nektar bezlerinden
salgilanan nektarin ve Dbitki tzerinde yasayan baz boceklerin, bitkilerin - canh
kisimlarmdan  yararlanarak salgiladigi tali maddelerin, bal arilarn (Apis mellifera)
tarafindan toplanmasi, viicutlarmda bilesimlerinin - degistirilip petek gozlerine depo

edilmesi ve buralarda olgunlasmasi sonucunda meydana gelen tath bir {rindir (TS
3036, 2009).

Bal bashca glukoz ve fruktoz gibi sekerleri ihtiva eder. Baln rengi su beyazindan
koyu kahverengine kadar degisebilir. Bal akici, viskoz, kismen wveya tamamen
kristalize olabilir, tadi ve aromasi bitkinin tiiriine gore degisir. Siizme bal, an az %
75’1 swlanmis petekli ballarm oda sicakhginda 20-35°C’ta santrifi yolu ie veya
higbir islem yapimaksizin kendiliginden peteginden swzdmrimasiyla elde edilen baldir
(TS 3036, 2009).

Stizme c¢igek balnda, sakkaroz oram kiitlece en c¢ok % 5, mvert seker (glkoz +
fruktoz) en az % 65, suda ¢ozinmeyen kati madde en ¢ok % 0,1, nem en ¢ok % 20,
asithk en ¢ok 40 mmol / kg, diastaz sayis1t en az 8§, HMF miktar1 en ¢ok 40 mgkg
olmahdr. Sitizme ¢icek balmm rengi, su beyazindan koyu kahverengine kadar
olabilmektedir (TS 3036, 2009).

Ozelikle HMF analizi baln yasalara uygunlugu acismdan Onemlidir. Yiksek
konsantrasyonlardaki HMF, baln yiiksek sicakhkta isitimasi, saghksiz kosullarda
saklanmas1 ya da bayatlamasi sonucu ortaya ¢ikar. Kodeks Alimentarius Komisyonu
(Almorm 01/25, 2000) ve Avrupa Birligi (Direktif 110/2001), baldaki HMF
miktarmmn swrayla 80 ve 40 mgkg1t gecemeyecegini bildirmektedirler. Uluslararasi
bal komisyonu, HMF taymnmninde spektrofotometrik yontemleri tavsiye etmektedir
(Zappala ve dig, 2005). Balda HMF olusumu, pH, serbest asitler, toplam asitlik gibi
kimyasal parametreler ile iliskilidir. Ayrica bal 50°C’a sitidignda igeriginde HMF
miktarinda artiy olmaktadr (Fallico ve dig., 2003).
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Diger taraftan balda Folin-Ciocalteau metodu ile toplam fenolk madde miktarm
Buratti ve dig. (2007), 17,1-60 mg kafeik asit esdegeri fenolik madde/100 g bal olarak
belirlemiglerdir. DPPH radikalini yakalama aktivitesi ile elde edilen 1Cso degeri 5-
15,5 mg/ml oranlarinda bulunmustur (Buratti ve dig., 2007).

Baln akis oOzellikleri; tipi, farkh sekerlerinin miktary, kristal miktar, nem icerigi ve
sicaklk...vb gibi farkh parametrelerden etkilenir. Pek ¢ok yaymlannus olan ¢ahsma,
baln Newtonyen akiskan olduguna isaret etmektedir. Ancak bazen de baln
newtonyen dis1 olan tiksotropik olduguna dair cahsmalar yapimustr (Gasparoux ve
dig., 2008).

Glikoz surubu

TS 2066 (1993)’e gore sanayide kullanilan glkoz surubu, nisastann asit, enzim veya
asit ile enzim birlikte kullamlarak hidroliz edilmesiyle elde edilen kivamh svi veya
toz halinde birr mamildir. Tirk Gida Kodeksi Yonetmelig, Seker tebligine gore
glikoz surubu veya glikoz-fruktoz surubu veya fruktoz-glikoz surubu: Nisasta veya
mulinden veya bunlarm karisimindan elde edilen besleyici degeri olan sakkaritlerin
saflastrimus  ve  koyulastrilmis  sulu  ¢ozeltisini  ifade eder. Cizelge 1.9’da glikoz

surubunun {irlin 6zellikleri verilmigtir (Anonim, 2006).

Cizelge 1.9: Glikoz surubu iirtin 6zellikleri (Anonim, 2006)

Kuru madde (% nvm) >70
Dekstroz esdegeri (D-glukoz; kuru maddede % m/m) > 20
Siilfatlandirilmig kil (kuru maddede % m/m) <1

Glikoz surubu, ABD ve konusma dili Ingilizce olan diger baz iikelerde musrr surubu
olarak bilinmektedir. Glikoz surubu, nisastanm asit ile hidrolizlenmesiyle elde edilir.
Bu proses, Fehling titrasyonuna ugrayan surup orammnmn Olgiilmesiyle ve bu orann
dekstroz olarak isimlendirilmesiyle kontrol edilir. Bundan dolayi bu suruplar,
“dekstroz esdegeri” anlamma gelen DE (Dextrose Equivalent) kisaltmasiyla ifade
edilirler. Glikoz surubu, biitin karbonhidrat kaynaklarmdan elde edilebilmektedir.
Fakat uygulamada {iretimin ekonomik oldugu nusr nisastasi, patates nisastasi veya
bugday nigsatasmdan faydalanimaktadw. Sekerleme sanayiinde en ¢ok DE degeri 42
olan glikoz surubu kullamimaktadr. Bu tir surup, sekerlemecinin glikozu olarak
isimendirilir ~ (Edwards, 2000). 42-43 DE dereceli glkoz surubu seker

kompozisyonunu, dekstroz (% 19), maltoz (% 14), maltotrioz (% 12), maltotetroz
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(%10), maltopentoz (%8), maltoheksoz (%7), maltoheptoz (% 5), yiksek sekerler (%
25) olusturmaktadr. Ortalama molekiiler agrhg ise 450°dir. 37,8°C sicakliktaki
viskozitesi ise 150 poise’dur (Jackson, 1999). Yiiksek fruktozlu musr surubu veya
izoglkoz, glikoz surubuna enzim uygulamasi ile dekstrozun glikoz izomeri olan
fruktoza doniistimii ile gergeklesir. Bu doniisiim prosesi, devam ettirilirse saf fruktoz
elde edilir (Edwards, 2000).

Sitrik asit

TS 2600 (1991)’e  gore sitrikk  asit, monohidrat, kimyasal formiili
HOOCCH,C(OH)(COOH)CH,COOH.H,O0  (2-hidroksi-1,2,3-propan-trikarboksilik
asit) (German, 2001), bagl molar kiitlesi 210,16 olan, renksiz yar1 saydam kristaller,
beyaz ince toz kristal veya beyaz graniil halinde bulunan, kokusuz, tadi oldukca eksi
bir maddedir. Sitrik asit, Tirk Gida Kodeksi Yonetmeliginin Ek 13A bolimiinde
asitler smifinda E 330 koduyla gida katki maddesi olarak yer almaktadr (Anonim,
1997). Sitrik asit, ticari olarak 6n islem gérmis pekmez ¢Ozeltilerinin saf Aspergilli
niger inokiilasyonuyla elde edilebildigi gbi limon ve ananas atklarmdan da
tiretilebilmektedir (Elmaci, 2001).

Sitrik asit, suda yiiksek oranda ¢ozinebilen ve yagda c¢ozinmeyen bir organik asittir.
Bitkisel yaglarda aktiflesen dogal bir antioksidandmr. Sitrik asit, demirin prooksidan
etkisini yok etmesine ragmen, metal hizlandiricilart ortamda bulunmazken, fenolik
sentetlkk bir antioksidan varhgnda bir sinerjist olarak da davranabimektedir. Sitrik
asit, en az iki serbest karboksilk grubu ile antioksidatif giice sahip olmaktadmr. Sitrik
asit, genellikle giivenli olarak onaylanan antioksidanlar kategorisinde yer almaktadi
(German, 2001).

Asitligi  diizenleyici olan sitrik  asit, yumusak sekerleme {retiminde sakkarozun
mversiyonunu  arttrmak amaciyla kullamlabilmektedir. Sakkarozun inversiyonu ile
fruktoz ve glkoz miktar1 artmaktadr ve sakkaroz kristallerinin asm1 biyilimesi
engellendii i¢in doku gelismektedir. Sitrik asitin gidaya en biiyiik katkis1 eksi ve
mayhos tadi vermesi olup diger lezzet maddelerinin de alglanmasmi artrmaktadir.
Diger taraftan sitrk asit, enzimatk ve enzimatk olmayan esmerlesme
reaksiyonlarmi  Onleme amaciyla da kullanlabilmektedir.  Sitrik  asit, regel ve
marmelatlarda, pH’yr kontrol etmektedir ve mayhoslugu saglamaktadw. Sitrik astt,
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gdada pH’yr disirmektedir ve mikroorganizma gelisimini engelleyerek koruyucu
etki yapmaktadr ve gidanin raf 6mriinii uzatmaktadr (Elmaci, 2001).

Uriin ~ standardizasyonunu ~ saglamada ve optimizasyon amaciyla sitrik  asit
kullanlabilmektedir. ~ Sitrk  asit irine “temiz” diye nitelendirilen bir eksilik
vermektedir. Sitrik asit {irlinde lezzetin tam olarak ortaya ¢ikmasi i¢in seker-asit
oranini dengelemektedir (Elmaci, 2001).

Sekerli tirtinlerde seker kristalizasyonunu kontrol altma almak, uygun goriiniim, doku
ve muhafaza stabilitesinin gelistiriimesi ag¢ismdan 6nemlidir (Ben-Yoseph ve Hartel,
2006). Regel yapmmnda bir miktar limon suyu veya limon tuzu olarak bilinen sitrik
asit ilavesi ile sekerin tanelesmesi engellenir. Boylelikle sakkarozun bir kismu
evirtilerek regelin sekerlenmesi baska bir ifadeyle sakkaroz kristallerinin ayriimasi
Onlenir (Keskin,1982).

Sitrik asitn bir diger fonksiyonu ise demirr ve bakirla selat olusturarak yaglarda
acllagsma, meyvelerde esmerlesme  gibi  istenmeyen  kimyasal reaksiyonlari
engellemesidir. Bu reaksiyonlar1 katalizleyen sozkonusu metal iyonlari, sitrik asit
tarafindan baglanmaktadwr (Elmaci, 2001).

Baharatlar, bitki ve meyve ozleri ile katki maddeleri:

Mesir macununda kullanilan baharatlarm bilesim Ogeleri, macuna 0zgii aromayr ve
lezzeti kazandwrmaktadr (Artk ve dig, 1999). Asagida TS 12526 Mesir Macunu
standardnda mesir macununun bilesimindeki baharat, bitki ve meyve Ozeri swrasiyla
verilmistir.

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

kokenli, 10-20 m boylu, her zaman yesil, mizrak yaprakl, salkim seklinde sari
cicekli bir agactr. Tirkiye’de karanfil bitkisi yetismez (Akgil, 1993). Hindistan,
Singapur, Penang, Madagaskar’da yetistirilmektedir. Karanfil agaci 12 m’ye kadar
boylanmaktadr ve herbirinden 10 kg kadar {iriin almmaktadr (Keskin, 1982).
Baharat olarak c¢icek tomurcugu, 10-20 mm uzunlukta, ¢ivi seklinde, siyahmmsi-
kirmizims1 kahverengi renkte kuvveth baharh, fenolk kokulu, yakici, buruk, acmmsi
lezzettedir (Akgil, 1993). Karanfil, eterk yagca ¢ok zengindir, % 15-20 ve bazen %
25 karanfil yag bulunur. Bu ugucu yagm % 80-95’1 Ojenolden olusur; ucucu
olmayan kismmnda karyofilen ve &jenin vardr. Yagmnda baskaca metilamil keton,

19



metil salisilat, vanilin v.b’de bulunur (Keskin, 1982; Aggawal ve dig., 2002).
Bilesiminde ortalama % 7-8 su, % 6,18 protein, % 8,1 Iif, % 5,9 kil bulunur.
(Keskin, 1982). 100 g baharat, 81 mg C ve 530 IU A vitamini igermektedir (Akgiil,
1993). Mesir macunu yapminda Eugenia caryophyllata Thunb. karanfilinin ¢igek
goncalar1 kullanilir; hos kokuludur. Sinir sistemini uyarict ve mikrop kiricdr. Mide
yatistirict (Cekin ve Sertoglu, 2007; Oksel ve dig, 1997), gaz giderici ve istah
acicdr.  Antiseptik?  ve  aneliezik®  6zelliginden  dolayi  dis  hekimliginde
kullanilmaktadir (Asil ve Sar, 1984).

Yenibahar (Pimenta officinalis L.): Myrtaceae familyasmdan Orta Amerika kokenl,

her zaman yesi, 9-10 m boylu, koyu yesil ve defhemsi yaprakh, beyaz c¢icekli bir
agactr. Tirkiye’de  yenibahar bitkisi yetismez. Baharat olarak meyve, tam
olgunluktan Once toplanmig, kwmizmsi1 kahverengi, 4-8 mm c¢aph kiire sekill, iki
tohumlu, kuvvetli ve karanfilsi kokulu, karanfil, karabiber, kiiclikk hindistancevizi ve
targmu andwran baharl ve yakici lezzettedir (Akgil, 1993). Bilesiminde % olarak 6-7
azotlu maddeler, 6-8 yag, 20-25 karbonhidrat (biraz nisasta), 15-24 ham Iif, 12-14
pentozan, 8-14 tanen, 3-4 anorganikk maddeler, koku ve lezzetini veren degerli
bileseni 4-5 eterik yaglardir. Eterik yaglarm ortalama % 4’{inii ugucu yag olusturur
(Keskin, 1982). 100 g yenibaharda, 661 mg kalsiyum, 39,2 mg askorbik asit, 77 mg
sodyum, 1 mg ¢inko, 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
bulunmaktadr (Farrell, 1999). Icerdigi fitokimyasallar, 6jenol (%80), O-metildjenol,
sineol, L-a-fellandren (Keskin, 1982), karyofilen’dir (Aggarwal ve dig., 2002).
Afrodizyak® (Oksel ve dig., 1997), istah acic1 ve ishal Kesicidir (Cekin ve Sertogly,
2007). Mesir macunu yapmmnda Pimenta officinalis Lindl. yenibaharmn meyveleri
kullanilir; keskin kokuludur (Cekin ve Sertoglu, 2007).

Zencefil (Zingiber officinale Roscoe): Zingiberaceae familyasmdan Giiney Asya
kokenl, ¢ok willk, otsu, 60-120 cm boyly, kamis goriinimlii, mzrak bigiminde uzun
yaprakl, sar-menekse rengi cicekli rizomlu® bir bitkidir. Zencefilin lezzeti, regine

2 Antiseptik:Viicudun ¢esitli kisimlarin1 mikroplardan armdirmak igin kullanilan kimyasal madde
(Biyoloji terimleri sozliigii) (Url-10, 2010)

® Analjezik: Agn dindirici (Url-10, 2010)

* Afrodizyak:Cinsel duygulan veya istegi uyaran veyaartiran madde (Url-10, 2010)

> Rizom: Genellikle toprak altinda bulunan ve yukari dogru filizler, asag1 dogru kokler veren kahn
yatay gévde (Biyoloji terimleri sozligii) (Url-10, 2010)
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icerigi nedeniyle yakici ve keskindir. 100 g baharat, 147 TU A vitamini igermektedir.
Tiirkiye’de zencefil bitkisi yetismez (Akgil, 1993). Japonya, Hindistan, Cin, Malaya,
Afrika’nn bati sahilleri ve tropikal bolgelerde tarmu yapimaktadr. Jamaika’da
yetistirileni en 1yisi olarak bilinir. Piyasada kabugu soyulmus ve soyulmamus olmak
tizere iki cesit zencefil vardr. Kabugu soyulmusunun kokusu daha fazla olup daha
makbuldiir (Keskin, 1982). Zencefil bilesiminde ugucu yag, rezin ve nisasta
bulunmaktadr (Asil ve Sar, 1984). Havada kurutulmus zencefilde ortalama % 2 yag
(zencefil esans1) ve % 4 sabit yagi, % 10,5 su, % 7,7 protein, % 57,5 nisasta, % 4 Lf
ve % 5,27 kil bulunur. Zencefilin fitokimyasallar; zingeron (sabit yagm temel
bileseni) (Keskin, 1982), sogaol gngerol, sineol, borneol, geraniol, linalool,
farnesen, sitral,  zingiberen, zingiberol, kamfen, fellandren metilheptanon’dur
(Aggarwal ve dig., 2002). Zencefil, mide-bagrsak problemlerinde kullanildigi gibi
geleneksel Dogu tbbmda da ilthap ve romatizma icin tedavi ediciligi ile
tanmmaktadr. Zencefilin antitimér ve antikarsinojenik etkileri vardwr. Koruyucu
etkisi ise c¢esith fenolikk bilesikler, veya wvanilloitler, gingerol ve paradol igerigine
atfedilmektedir.  Gingeroller, zencefilin  keskin kokulu oleorezin  bilesenleridir.
Baglica gingerol, [6]-gingerol (1-[4'"-hidroksi-3'-metoksifenil]- 5- hidroksi- 3-
dekanon)’dur [6]-Gingerol, kuvvetli bir antioksidan olup aym zamanda antitiimor
aktiviteye sahiptir (Eskin ve Tamir, 2006). Mesir macunu yapmmnda Zingiber
officinale L’nin keskin kokulu ve acmmsi olan rizomlari kullanlr. Gaz giderici ve
yatistricidr  (Cekin  ve  Sertoglu, 2007). Antiastmatiktr (Oksel ve dig, 1997).
DrogPun stimiilan’, aromatik, karminatif, stomasik (mideyi kuvvetlendirici) ve
astrenjan® etkileri  bilinmektedir. Drogun gdgiis yumusaticr etkisi miisilajdan  ileri
gelmektedir (Asil ve Sar, 1984).

Galanya (Alpinia galanga- biiyiikk galanya, Alpinia officinarum-kiicik galanga,

Siphonochilus _aetipicus-kaempferia _galanga): Galanga, aromatik, biberimsi ve

zencefile benzeyen bir baharattr. Zencefiller familyasmdan gelen galangann biiyiik
olan1 Giineydogu Asya ve Giliney Cin’den gelmektedir ve Tayland, Malezya ve
Endonezya’da ekimi yapimaktadr. Tay zencefili olarak da adlandmilr. Krmizimsi

6 Drog: Hayvan ve bitkilerden kurutularak veya 6zel metotlarla toplanarak elde edilen, eczacilik ve
kismen sanayide kullanilan ham veya yari ham madde (Url-10, 2010)

" Stimiilan: Uyarict, uyandmrici, kamgilayic1 (Url-10, 2010)

® Karminatif: Gaz olusumunu engelleyen (Url-10, 2010)

% Astrenjan: Sindirim kanal yoluyla meydana gelen zehirlenmelerde mukozay1 biiziistiirmek amaciyla
kullanilan tanen vb. maddeler (Veteriner Hekimligi Terimleri Sozligii) (Url-10, 2010)
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kahverengi halkali sarmsi kahverengi ile soluk kahverengimsi derisi olan yumru
gortinlimiine sahiptir. Aromatik, kokulu, biberimsidir ve zencefile benzeyen c¢ok az
da eksiligi vardr. I¢c kismu ise sert ve odunsu bir dokudadr. Kurutulmus galanga,
targma benzer bir tattadwr. Geng rizomlar, pembe renkte ve daha yumusak ve
aromahdr (Uhl, 2000). Biiylik galangann rizomlar1 kullanir ve acidr (Cekin ve
Sertoglu, 2007). Kiicik galanga ise galang kokii olarak bilinmektedir (Sauer, 1998)
ve Endonezya’dan gelmektedir ve Hindistan ve Afiika’da ekimi yapimaktadr. Ig
kisimlar1 yumusak beyaz olan krmizimsi kahverengi bir derisi vardr. Gevrek ve
zencefilimsi daha keskin kokulu, kakuleye benzer tattadr ve okaliptiisii andirr.
Kimyasal bilesenler olarak biiyikk ve kiicik galanga % 0,5-1,5 arahgnda esansiyel
yag igcermektedir. Biiyik galanga agwhkh olarak 1,8-sineol, o-pinen, 6jenol, metil
sinnamat, kamfor ve d-pinen icerigine sahipt. =~ Kurutulmus  galangann
kompozisyonu ve aroma bilesenleri ile taze olanmki farkhdr. Keskin tadi, fenil
alkanon ve diaril heptanoit olan galangol ve alpinolden kaynaklanmaktadir.
Kaempferia galangann kokeni ise Giiney Cin’dir ve Tayland, Endonezya, Singapur
ve Gilineydogu Asya’nn diger bolimlerinde ekimi yapilmaktadr. Kirmuzimst
kahverengi soluk bir derisi vardr ve i¢ kismlary, sulu ve yumusaktr. Tadi kiiclik
galangaya benzerdir. Fakat daha kafirumsu'® bir tada sahiptir. Kimyasal bilesenleri,
etil sinnamat, etil-p-metoksisinmat, p-metoksisinnamik asit ve 3-karen-5-ondur.
Kiigik ve kaempferia galanga, Cin zencefili olarak da adlandriimaktadr (Uhl,
2000). Biiyilk galanga, mide yatistrici, balgam soktiirlicii ve agri kesicidir (Cekin ve
Sertoglu, 2007). Kiiglik galangann drogu, agiz ve solunum yolu antiseptigi ve
balgam soktiiriicii etkilere sahiptir (Sauer, 1998). Galanga, Okstirik kesici, gaz
sokiicii ve mukolitiktir'' (Oksel ve dig., 1997).

Biiylk galanya rizomlarmmn sicak suda ¢oziinen polisakkarit ekstraktmm bagisikhk
sistemini uyarict (immiinostimiilan) aktivitesmin incelendigi bir c¢ahgmada ekstrakt
fraksiyonunun fareler tizerinde in vivo dozu 25 mgkg olarak verildiginde biiyiik
galanya rizomunun Onemli derecede immiinostimilan aktivitesine sahip oldugu

belirlenmistir (Bendjeddou ve dig., 2003).

10 Kafur: Formiilii C1oH160, en. 175 °C, kn. 209 °C olan, pek¢ok kokulu bitkinin koku bilegeni olan,
renksiz, kat1 ugucu bir madde (Bilim ve Sanat terimleri ana sozligii) (Url-10, 2010).

1 Mukolitik Mukusu eriten, mukus eritici madde (Su iiriinleri terimleri sézligii). Mukus igindeki
mukoproteinlerin yapisini kimyasal olarak bozan, bu bigimde balgammn viskozitesini ileri derecede
diistiren ve balgamu su durumuna getirebilen ilag (Url-10, 2010)
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Galangann diger adi kalanga olup mesir macunu yapminda biiylk havlican da
denen Alpinia galanga Swarz galangasmn rizomlar1 kullanilir; acidr (Cekin ve
Sertogly, 2007).  Sauer (1998)’de mesir macunu igerigindeki galang kokii olarak
bilinen Alpinia officinalis’in drogunun agiz ve solunum yolu antiseptigi ve balgam
soktiirtici etkilere sahip oldugunu bildirmistir. Ancak zor bulunmasi nedeniyle bu
drog, daha az etkili Alpinia galanga drogu ile tagsis edilir (Sauer, 1998).

Karabiber (Piper nigrum L.): Piperaceae familyasmdan Hindistan kokenli, g¢ok
yillk, asma benzeri trmanici-sarihici, 6-7 m boylu, kaln saph, oval biiyiikk yaprakl
8-10 m uzunlukta salkim seklinde bir araya gelmis, kiicik, beyaz c¢icekli; her
salkinda 20-30 meywvesi olan bir bitkidir. Tiirkiye’de karabiber bitkisi yetismez.

Baharat olarak meyvesi kullamilir. Tam olgunlasmamis (yesil) meyveler kurutulunca
kahverengi-siyah renk alr. 4-6 mm c¢aph kire sekilli yiizey burusuk, unsu ve
beyazms1 tek tohumludur. Ogiitiilmemis meyveye ‘“tane biber” (peppercorn) denir.
Kaynak iilkeye, teknolojiye ve harmanlamaya bagh olarak biiyiiklik, sekil, renk,
koku ve lezzet agismdan ¢ok farkhi karabiber gesitleri bulunabilir. 100 g karabiber,
190 IU A vitamini icerir (Akgil, 1999). Karabiber, % 1,5 orannda esansiyel yag
icerir.  Fitokimyasallarm  %70-80’ini  monoterpenler olusturmaktadr.  Karabiberin
hafif aromatik, niifuz edici ve tipik kokusu, ugucu yagdan, acimsi ve yakici lezzeti
ise bir gesit alkoloid olan piperinden kaynaklanr (Akgil, 1999). Piperinin, gida veya
lla¢ seklinde alndiginda, insan ve hayvanda serum seviyesini arttwrdid belirlenmistir
(Aggarwal ve dig, 2002). Piperinin, metastasisi (hastalgm bir uzuvdan digerine
yayllmasi) Onledigi de bildiriimektedir (Avery ve dig., 1985; Eskin ve Tamir, 2006).
Karabiberin antitiissif*?, stimilan (Oksel ve dig. 1997), mide yatstricy ates
distiriicti ve istah agici oldugu (Asil ve Sar, 1984) bildirimistir (Cekin ve Sertoglu,
2007). Drogun kwzdwici ve uyarici etkisi bilesimindeki re¢ineden ve ugucu yagdan
ileri gelmektedir (Asil ve Sar, 1984). Idrar yollar1 antiseptigi ve soguk algmhg gibi
st yolunum yollar1 rahatsiziklarmda kullanihr (Sauver, 1998). Mesir macunu
yapiminda karabiberin meyveleri kullanlir (Cekin ve Sertoglu, 2007).

Krem tartar: Bir c¢esit potasyum tartarat tuzudur (Cekin ve Sertogli, 2007).
Potasyum bitartarat, potasyum asit tartarat, tartar kaymag ya da tartar kremi gibi
degisik adlarla da sodylenebilen krem tartar, KHC4H4O¢ kimyasal formiiliine sahiptir

2 gntitiissift Oksiiriik kesici (Veteriner hekimligi terimleri sozliigii) (Url-10, 2010)
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ve gida katki maddeleri bashg altmda mayalanma ajanlart bolimiinde asitlendirici
ve asitler smifi altmda asitlendirici  boliminde gda  asitlendiricisi  olarak
gecmektedir. Unlu mamiillerin  yapmmda hamurda bir kisim sodyum  bikarbonati
(NaHCO3) nétrallestirmek i¢in gereken krem tartar miktart 2,25 kisimdr (Manley,
2000). Potasyum tartaratlar, Tirk Gida Kodeksi Yonetmeliginin Ek 13A boliimiinde
asitler, smifinda E 336 koduyla gida katki maddesi olarak yer almaktadwr (Anonim,
1997). A’dan Z’ye modern gastronomi ansiklopedisinde ise krem tartar, E334
koduyla amlan asitk diizenleyici olarak yer alan tartarik asitin  firmciik
tiriinlerindeki toz halinde kullanim sekli olarak yer almaktadr (Ferran, 2010).

Sarap figllarmm cidarlarmda olusan ham krem tartar (potasyum asit tartarat), sarap
tas1 olarak isimlendirilir. Sarap tas1 kalntisi % 50-85 oraninda potasyum hidrojen
tartarat ve % 6-12 oraninda ise kalsiyum tartarat icerir ve liziim sayesinde renklenir,
boylelikle beyaz argol, beyaz iizimden ve kmwmizi argol, kwmuzi iiziimden gelir.
Argol, sirke fermentasyonunda tartarkk asit imalatnda ve boyamada sabitlestirici
olarak kullanilir (Bender, 2006).

Seker ve sekerleme {iriinlerinde kristalizasyonu ve danelesmeyi onlemek icin seker
ya da sekerleme doktoru diye adlandmilan ve zayif asit Ozellii gOsterebilen krem
tartar, kaynama esnasinda seker veya nisasta surubunun bir kismmu hidrolize eder.
Boylelikle krem tartar, seker kristalizasyonunun ve danelesmesinin Oniine geger.

Kisacast kaynayan sekerli ve tath karisimmlarda krem tartarm inversiyon gorevi vardir
(Bender, 2006).

Krem ftartar, folklorik tpta piirgatif>, diiretik’* olarak kullamimakta ve  deri
yumusatict olarak deri hastaliklarmda tavsiye edilmektedir (Asil ve Sar, 1984; Oksel
ve dig, 1997). Krem tartar, idrar soktiirlici ve bagrsak bosalticidr (Cekin ve
Sertoglu, 2007).

Tirk Gida Kodeksi Yonetmeliginde Lokum Tebligine gore lokum, seker, nisasta,
icme suyu ve sitrik asit veya tartarik asit veya potasyum bitartarat ile hazrlanan
lokum kitlesine gerektiginde c¢esni maddeleri, kuru ve/veya kurutulmus meyveler ve
benzeri maddelerin ilavesiyle teknigine uygun olarak hazirlanan {iriinii ifade eder
(Anonim, 2004). Lokum iretim denemelerinde en kaliteli lokum, 5 g diizeyinde

13 Piirgatif- Miishil etkili (Url-10 2010)
14 Diiiretik : idrar yapmmni arttmic1 (Url-10, 2010)
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tartarkk asit kullanmm ile elde edilmistir. Uretiminde tartarik asitn 3 g’a diisiiriilmesi
ve sitrik asitin 5 g ¢ikartimasi ile lokum kaltesnin diistiigli gozlenmistir. Buna gore
lokum iiretiminde daima sitrik asitin tartarik asitten daha az miktarda kullaniimasi
gerektigi belirtimistir (Batu, 2006). Recgel yapminda tartarik asit ilavesi ile seker
kristalizasyonu onlenir (Keskin,1982).

Kisnis (Coriandrum sativum L.) : Umbelliferae familyasmdan Akdeniz kokenl,
yillik, otsu, 20-60 cm boylu, parcah yaprakl, beyaz-pembe c¢icekli bir bitkidir.
Akdeniz iilkelerinde yabani olarak yetisir. Kiigiik (var. microcarpum DC.) ve biiyik

(var. macrocarpum Alef) meyveli ¢esitleri vardr. Baharat olarak meyve
kullanimaktadr. Kurutulmus tirtin, ferahlatic, hos aromatikk ve ozel kokulu, lezzeti
yumusak, baharh, meyvemsi, ¢iceksi ve tathmsidwr. Kiiciik meyveli varyete daha
yogun aromahdwr. Tiirkiye’de bitki, Anadolu’da yabani olarak bulunur. Anason
tarlalarmda, yabanci ot seklinde rastlamlir. Meyvesi i¢in Denizli, Burdur, Gaziantep,
Mardin, Erzurum gibi baz illerde tarmm yapiir (Akgil, 1993). Kisnisin bilesiminde
% 1 kadar ugucu esans bulunup bunun % 60-70’ini koriandrol (D-linalool) olusturur.
Sabit yag yaklasik % 20°dir. Yag asitleri bashca petroselink, oleik, palmitk ve
linoleik asitlerdir (Keskin, 1982). Bilesimindeki fitokimyasallar; (+)-linalool (% 60-
70), o-pinen, [-pinen, a-terpinen, p-terpinen, geraniol, borneol, desilaldehit,
dipenten, simen’dir (Aggarwal ve dig., 2002). Bir arastrmada kisnisten elde edilen
a-pinen (% 89.4) ve kamfen (% 8.5) karigimmmn kuvvetli antimikrobiyal aktiviteye
sahip oldugu bulunmustur (Eskin ve Tamir, 2006).

Mesir macununda kisnis meyveleri kullanilr; keskin kokuludur. Gaz giderici ve istah
acict (Cekin ve Sertoglu, 2007), hipotansif ve bagmrsak stimiilanidir (uyaric) (Oksel
ve dig., 1997).

Havlican (Galanga officinalis) : Cekin ve Sertoglu (2007)’ye gore kiiciik havlican

olarak gegen havlicanm botanik ismi Alpinia officinarum Hance olarak belirtilmistir.
Yine Asil ve Sar (1984)’a gore de havlican zencefiller familyasmdan olan Alpinia
officinarum’dur, bilesiminde yag, tanen ve nisasta bulunmaktadr ve mesir
macununda bu  bitkinin - kurutulmus  rizomlar1  kullanimaktadr. Havlicanm  mide
yatistiricy, balgam soktiirlicli, agr1 kesici (Cekin ve Sertoglu, 2007), koku giderici ve
uyarici etkilerinin  oldugu bildirilmistir (Asil ve Sar, 1984). Havlican rizomlari,

acidr. Havlican ile ilgili detayl galanga boliimiinde verilmistir.
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Kebabiye (Piper cubeba L.) : Diger isimleri kebabe, kiibbabe ve kuyruklubiber’dir.
Piperaceae familyasmdan Giineydogu Asya kokenli, cok yillik, trmanici, 4 m’ye dek

uzayabilen; damarl, koyu yesil, genis, kisa saph yapraklara sahip ¢ok sayda cicek,
salkim halnde bir arada olan bir bitkidir. Tirkiye’de kebabiye bitkisi yetismez
(Akgil, 1993). Kebabiyenin anavatan1 Endonezya’dr. Endonezya ve Malezya’da
tarmu ekimi yapilr (Ravindran, 2000). Baharat olarak meyve, tam olgunlasmadan
toplanr. Odunsu, baharh, keskin kokuda, kafursu ve acmmsi lezzettedir. Rec¢ine ve
ugucu yag icerir. Reginenin ana bileseni kibebindir (Akgiil, 1993). Kebabiye, % 5-20
orannda esansiyel yag, % 6-8 orannda recine icerir. Recine maddesi, kiibebin,
kiibebol ve kiibebik asit gibi cesith bilesenler icerir. Kebabiyenin terapotik degeri,
esasen icerdigi kiibebik asitten kaynaklanmaktadr. Esansiyel yaglari, d-sabinen, d-
karen, 1,4-sineol, d-terpinen-4-ol, diger terpen alkolleri, I-kadinen, seskuiterpen
alkolleri vb icerir. Kebabiyenin esansiyel yag, Bacillus subtilis, Vibrio cholera,
Salmonella typhimurium, Clostridium diphthereae, Streptococcus pyogenes, gibi
bakterilere karsi antibakteriyel etki gostermektedir. Kebabiyenin yag, Aspergillus,
Trichoderma, Curvularia, Alternaria, Penicillium ve Fusarium gbi kiiflere karsi
antifingal  aktivite = gOstermektedir.  Kebabiye baz  lkér ve  sigaralarm
aromalandriimasmda  kullanilr  (Ravindran, 2000). Bobrek wuyaricisy, idrar  yollari
antiseptigi ve karminatif etkileri bilinmektedir (Asil ve Sar, 1984). Mesir macunu
yapminda meyveleri kullanilr; keskin kokulu ve acidrr. Istah agic1 ve mikrop
kmicidir (Cekin ve Sertoghu, 2007).

Hindistan cevizi (Cocus nucifera / Cocos nucifera):

Arecaceae familyasmdan gelen Hindistan cevizi, tropik lilkelerde Onemli bir meyve
tirtiniidiir (Chakraborty and Mitra, 2008). Cocos nucifera, dogu tropik bolgelerinin
yerlisidir. Asya kitasmdan Hindistan, Sri-Lanka, Endonezya, Orta ve Giiney
Amerika’dan Meksika ve Brezilya’da, Afrika’da en biiyilk iiretici iilkelerden olan
Mozambik, Tanzanya ve Gana’da yetismektedir (Nussinovitch, 2010).

Kabugundan ayrimis kurutulmus Hindistan cevizi  ¢ekirdeklerine ticarette “kopra”
(kurutulmus Hindistan cevizi) denmektedir. Presleme ile % 60-65 orannda hindistan
cevizi yagl elde edilir. Sekerlemede kullanlan en Onemli {irlin, ince, orta ve kaln
olmak tiizere 1ii¢ smif olan mevcut kurutulmus Hindistan cevizidir. Sekerleme
irtinlerinde  kullanllan Hindistan cevizi, tatlandmimis  ve  tatlandmrimanus, kuru,
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kizarmis ve krema formunda kullandmaktadwr. Taze c¢ekilmis Hindistan ceviz,
sekerlemelere en iyi aroma ve yumusakligi vermektedir (Reineccius, 1999).

Hindistan cevizi meywvesinin hiicre duvart ilging Ozelliklere sahiptir. Meyvenin hiicre
duvari, ekzokarp, mezokarp ve endokarp olmak fizere lic tabakadan olugmaktadir.
Fenolik, lignin ve polisakkaritleri arasmdaki yogun capraz baglantidan Otiirii
mezokarp siki ve lifli olmaktadwr. Lifli hindistan cevizi meyvesi, sadece yenmez ayni
zamanda ¢ok farkh amaclar icin de uygundur. Kuzeydogu Brezilya’da geleneksel bir
lag olarak Hindistan ceviz kabuklar, ishal ve eklem yangis1 tedavisinde
kullanimaktadr.  Hindistan cevizi kabuklarmm su ekstraktlarmm antimikrobiyal
aktivitesi de vardr. Hindistan cevizi meyvelerinin mezokarplarmm metanolik
ekstraktlarmda farkh kafelk asit tiirevleri tespit edilmistr ve yapilan c¢algmalarla
baghca polifenollerin  antioksidan Ozellikleri degerlendirilmistir (Chakraborty and
Mitra, 2008).

Anason (Pimpinella _anisum L.) : Umbelliferae familyasmdan Dogu Akdeniz
kokenli, yillk, otsu, 40-70 cm boylu, par¢ah yaprakl, beyaz c¢icekli bir bitkidir.
Tipik anetolsii, tathmsi, aromatik, baharl lezzettedir. Tiirkiye’de bitkisi, Bati ve

Gilineyde yabani olarak bulunur. Marmara ve Ege’de 7-8 ilde yaygmn kiiltlirii yapihr.
Florada 20 kadar Pimpinella tiirii vardr. Ote yandan ¢ok yilk bir tir olan P.
saxifraga L. (tas anasonu), Tirkiye ve bazi Akdeniz iilkelerinde yabani olarak yetisir
(Akgil, 1993). Anasonda %8-20 oraninda sabit yag, %]1,5 oraninda esansiyel yaglar
bulunmaktadr. Igerdigi fitokimyasallar; anetol (%90-96), estrajol (%2), p-
metoksifenilaseton’dur (Agarwal ve dig, 2002). Mesir macunu yapminda olgun
meyveleri kullanihr (Asil ve Sar, 1984). Keskin kokulu, gaz giderici, istah agici
(Oksel ve dig., 1997), siit arttrict ve uyku vericidir (Cekin ve Sertoglu, 2007).
Anason, bilesimindeki anetolden dolayr disik dozlarda bile solunum ve dolagmm
hizlandrr  ve salglan arttrarak istah agict etki gosterir. Karminatif etkisi ise
bagrsaktaki fermentasyona engel olmasindan ileri gelmektedir (Asil ve Sar, 1984).

Hiyarsenbe (Cassia fistula): Hint hiyar1 da denilmektedir. Hindistan Amazon ve Sri

Lanka’da yetisir. Stis agact amagh dikimesi yaygmdr (Nussinovitch, 2010).
Baklagiller  (Leguminosae) (Fabaceae) familyasmdan olan hiyarsenbenin  olgun

meyveleri kullamlir. Hiyarsenbe agacmm c¢ekirdekleri, kokleri ve meyvesinin posasi,
cok ¢esith tbbi uygulama amach kullandmaktadr. Igerdigi fitokimyasallar, ilag
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yapminda kullanimaktadr (Nussinovitch, 2010). Bilesiminde antrakinon tiirevleri,
sekerler, zamk ve ucucu yag bulunmaktadmr.(Asil ve Sar, 1984). icerdigi antrokinon
tirevi maddelerden dolayr hafif miishil etki gostermektedir (Asil ve Sar, 1984; Oksel
ve dig, 1997); bu nedenle bagrsak yumusatici olarak bilinmektedir (Cekin ve
Sertoglu, 2007). Hiyarsenbe agaci koklerinde yeni flavonol glikoziti olarak 3-
gentiyobiyosit vardr (Williams, 2006). Mesir macunu yapmmnda meyveleri
kullanilir (Cekin ve Sertoglu, 2007).

Sakiz (Pistacia lentiscus) : Pistacia lentiscus var. Chia’nn (Anacardiaceae) govde

ve dallarmdan sizan ve havada katilagan rec¢inesidir. Bilesiminde ugucu yag, recine ve
act madde vardr (Asil ve Sar, 1984). En iyi kalite sakiz, yar1 saydam, sarimsi beyaz
renkte, aromatk Ozellktedir ve agactan gbzyasi halinde swzar. Pistacia lentiscus
meyvesinin -~ ugucu  bilesenleri arasmda  zeytinyag,, sirke ve salata soslarmi
aromalandrmada kullanlan timol ve karvakrol vardr (Naczk ve Shahidi, 2004b).
Sekerli {irin ve lkér imalatmda aromalandrma amagh sakiz kullanir. Sakizin
parlaticilik Ozelligi vardr. Sakizm, siitli tathlarda, Orta Dogu’da dondurmada, Arap
tikkelerinde ¢orbada, giive¢ gbi etli yemeklerde, et suyunda, cevizli kurabiyede,
badem macununda, kek ve sekerlemelerde, Nabulsi peynirinde, hurma ya da tereyag
ille karstrarak, alkolli ya da alkolsiiz i¢kilerde, receli yapimak suretiyle ¢cok cesith
kullanim1 mevcuttur (Duke, 2003).

Drog, stomasik (mideyi kuvvetlendirici) etkisinden dolayr dahilen kullamimaktadir
(Asil ve Sar, 1984). Sakiz, mesir macununun yani swa lokum ve tathlarda katki
maddesi amacityla kullanlmaktadr. Bu bitki Giiney Anadolu'nun ve Ege bolgesinin
makiliklerinde genis yayilhs gostermektedir. Sakiz yani “mastiks” hafif terementi
tadindadr ve Oksiirik ile nefes darhigma karsi iyi gelen bir maddedir (Sauer, 1998).
Sakiz igerigi nedeniyle c¢ok ¢esit tibbi tesirlere sahiptir. Bunlardan 6zellikle
enfeksiyona karsi sakizin tesirlerine yer verilecek olursa Ornegin, mirisen ve kuersetin
icerigiyle analjezik, linalool ve mirisen icerigi nedeniyle anestetik’®, o-pinen, okiibin,
sikloartenol, kamferol, linalool, mirisen, mirisetin, oleanolik asit, kuersetin icerigi
nedeniyle antibakteriyel, lipeol, oleanolik igerigi nedeniyle antiedemik (sonen) o-

pinen, Okiibin, P-pmen, sikloartenol, kamferol, lKipeol, igerigi nedeniyle

15 Anestetik : Anestezi meydana getiren, anestez olusturucu ilag, uyartiya karsi hissiz kilan, duyarsiz,
anestezik (Su Uriinleri Terimleri Sézligii) (Url-10, 2010).
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antiinflamatuvar'®, B-pinen, kamferol, linalool, mirisetin, oleanolk asit igerigi
nedeniyle antiseptik, a-pinen, kamferol, linalool, Kipeol, mirisetin, oleanolk asit ve
kuersetin  igerigi nedeniyle antiviral, kuersetin igerigi nedeniyle bakteristat
(mikroorganizmalarm gelismelerinin - durdurulmasi) ve linalool, mirisen ve kuersetin

icerigi nedeniyle fungusit etkisi vardr (Duke, 2003).

Gardeli ve dig. (2008) yaptklarni ¢alismada Pistacia lentiscus L.’un mayis aymnda,
ciceklenme donemindeki esansiyel yag kompozisyonunu daha biiylik miktarlarda, %
45-68,3 orannda yiksek monoterpenli hidrokarbon fraksiyonu icerdigini bildirmistir.
Ayni donemde yapilan c¢alismada sakizm metanolik ekstraktlarmda, serbest radikal
yakalama aktivitesi (DPPH) yontemi ile 1Csp degerinin 5.09 mg/l, antioksidan
kapasitesinin FRAP (demiri indirgeyen antioksidan giicti metodu ile 131 mmoll ve
fenolik bilesiklerinin  Folin  Ciocalteu metodu ile 588 mg gallik asit/g bitki oldugu
bildirilmistir.

Safran (Zagfran) (Crocus sativus L.) : Iridaceae familyasmdan Anadolu-iran
kokenli, otsu, soganh, iki veya c¢ok yilik, 20-30 cm boylu, sogan yaprakl,
krmizims1 leylak renkli ¢igekli bir bitkidir (Akgill, 193). Her cicekte 3 parcal
stigma'’ (tepecik) bulunur ve bunlar, ¢iceklenme basladiginda bazen stilusla birlikte

toplanr, kurutulur. Gerellikle tim c¢icek toplanr ardindan stigmalar elle ayrir. 1
hektardan 6 kg, 100.000-140.000 g¢icekten 1 kg kuru safran elde edilebilir. 1 kg
baharatta yaklagkk 500.000 stigma bulunur. Bu verim azhgindan dolayr safran her
zaman en pahall baharat olmustur. En kaliteli ve aromall son {irlin, koyu ve esmer
kirmizims1 olamdr. Hos, tath, baharatsi, c¢iceksi, yagsi otsu, kokulu; acimsi, yagsi,
ve otsu lezzetlidir. Anadolu’da Hititlerden beri yetistirilen ve Osmanhlarda da
Oonemini koruyan safran, bugiin adm verdigi Safranbolu’nun sadece birka¢ kdylinde
tiretiimektedir. Son yillarda ihtiyag tamamen ithalatla karsilanr olmustur (Akgiil,
1993). Ispanya, Fransa, Kuzey Afika ve Cin’de yetistiriimektedir (Keskin,
1982).Safran bilesiminde ortalama % olarak 9-17 su, 7-14 protein, 4-14 yag, 13-14
sekerli maddeler, 43-44 azotsuz 6zit, 4-6 ham lif, 4-8 anorganik maddeler, 0,4-1,3
eterik yaglar bulunur (Keskin, 1982). Safran %1 oraninda esansiyel yag icermektedir.

% Antiinflamatuvar: Yang1 olusumunu nleyici
17 stigma: Cigekte polenin almdigi pistilin u¢ kismu. Pistil: Cicegin en i¢ halkasmda yer alan disi
organ. (Biyoloji terimleri sozligi) (Url-10, 2010)
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Fitokimyasal  icerigi;  2,2,6-trimetil-4,6-siklohekzadienal,  krosin,  krosetin’dir
(Aggareal ve dig., 2002).

Mesir macunu yapminda kurutulmus stigmalari kullanilir (Asil ve Sar, 1984). Renk
ve ¢esni Ozelligi olan safran (Keskin, 1982), mide yatistirici, sinir sistemini uyarici,
adet soktiiriicii (Cekin ve Sertoglu, 2007), bradikardik'® (Oksel ve dig., 1997), kuwvet
verici, dis agrlarm kesici ve uterus hareketlerini arttwici olarak inflizyon veya
tentiir'® halinde kullaniisma rastlanmustr. Drog bilesimindeki ucucu yagdan dolayr
istah agic1 etkiye sahiptir (Asil ve Sar, 1984). Aym zamanda drog, kalp carpmtisma
kars1 etki yapmakta ve depresyona karsi da etkili olmaktadr. Cok Onemli bir etken
madde olan pikrokrosin {izerindeki arastrmalar, bunun arteriskleroz (damarlarm

yaglanarak sertlesmesi) olusumuna ve kanamanmn kolaylasmasma ket vurucu etkisini

kanmtlamustir (Sauer, 1984).

Tarcin (Sevylan tarcm:: Cinnamomum zeylanicum Nees, Cin tarcm:C. cassia L.

Blume, Sayeon tarcni: C. loureirii Nees, Batavya tarcm: C. burmanii Blume) :

Lauraceae familyasmdan tropik Giiney ve Giineydogu Asya kokenli, her zaman
yesi, 8-15 m boylu, biiyiik elips yaprakh, biiyik beyaz ¢icekli kiiciik mor meyvel
agac seklinde bir bitkidir. En degerlisi ve ¢ok kullamlani Seylan tar¢mudr. Baharat
aga¢ kabugundan yapilr. Koku tath, hos aromatik, tipik baharl; lezzet odunsu, sert,
acmsi, once tath sonra yakicidir. 100 g baharatta 28 mg C ve 260 IU A vitaminleri
vardr. Targm bitkisi Tiirkiye’de yetismez. Kabuk veya ogiitiiimiis olarak satilir
(Akgiil, 1993). Tar¢mm ortalama % bilesimi % 7-13 su, % 2-7,14 protein, % 1,9-5,8
eterk yag, % 1,3-5,7 yag, % 10,7-27,1 nisasta, % 11,8-36 ham Iif, % 3,2-5,4 kiildiir.
Ucucu yagmmn % 80’1 sinnamik (tar¢m) aldehit, % 4-12’si djenoldiir (Keskm, 1982).
Targm % 1,5-2,5 orannda esansiyel yag icerir. Fitokimyasallar; sinnamaldehit
(%65-75),  (—)-linalool,  furfural,  metilamilketon,  nonilaldehit,  benzaldehit,
hidrosinamaldehit, kiiminaldehit, G6jenol, karyofilen, (-)-felandren, p-simen, o-

pinen’dir (Aggarwal ve dig., 2002).

18 Bradikardik: Kalbin dakikadaki atim sayismm azalmas1 (Url-10, 2010)
19 Tentir: Bitkisel ve hayvansaldroglarm uygun biiyiikliikte parcalanmasindan sonra alkol, sulu alkol,

alkollu eter veyaeter gibi eritkenlerde eriyebilen kisimlarmi ayirarak hazirlanan seyyal, renkli sivilar
(Url-10, 2010).
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Mesir macunu yapmmnda Cinnamomum cassia (Nees) Blume bitkisinin kabuklari
kullanilr. Gaz giderici, ishal kesici ve mikrop kiricidr (Cekin ve Sertogli, 2007).

20 etkiye sahiptir. Drogun koku verici,

Drog, icerdigi tanenden dolayr hafif astrenjan
stomasik, antidiiiretik, antiseptik ve gaz soktiiricii etkileri bilinmektedir (Asil ve Sar,
1984). Aym zamanda laksatif’*, peristaltizm®® stimilandr (Oksel ve dig., 1997).
Seylan targmi, bagwrsak  peristaltizmini  arttrict  etkisi  nedeniyle  yiizyillarca
kullanmigtr.  Drogun  icerdi@i  targm  aldehit ~maddesi nedeniyle  psisik
bozukluklardan depresyon tedavisini destekleyici olduguna dair bulgularm mevcut
oldugu ifade edilmektedir. Bu maddeye tar¢m ¢icegi drogunda da rastlanir. Diger bir
targm tirii olan Cinnamonum aromaticum bitkisinin ham meyvelerinden elde edilen

ucucu yagl, Ojenol ve kafur igerir (Sauer, 1998).

Udiilkahr (Anacyclus pyrethrum): Nezleotu da denir (Cekin ve Sertoghi, 2007).

Compositac  (Asteraceae) (papatyagiller) familyasmdan gelen udiilkahr, Kuzey
Afrika’nn  yerlisi olup Giiney Avrupa’ya getirimistr. Bir yil, govdesi toprak
boyunca uzanan, biraz asag dogru ¢ok sayida dallart olan; yapraklari kokli, sapl,
piiriizsiiz, dogrusal, uca dogru incelen bolimleri olan bir bitkidir. Kokleri kimyasal
olarak pellitorin, enetriyne alkol, hidrokarolin, iniilin, iz miktarlarda ugucu yag,
deka-, dodeka- ve tetradeka-trans-2, trans-4-dienamit, izobiitilamitlere karsiik gelen
tiramin amitleri ve poliasetilenik bilesikler igermektedir (Url-13, 2010). Udiilkahr
bitkisinden elde edilen pellitorin pestisiti Cezayir’de tarmsal irilinlerde pest
kontrolinde kullanilmaktadir (Dhaliwal ve Arora, 2000).

Bir calsmada udiikahr bitkisinin koklerinde antioksidan aktivitesi Folin Ciocalteau
metodu ile toplam fenolik madde icerigi 0,92 g GAE /100 g kuru agrlk (ka), 2,2'-
azinobis  (3-etilbenzotiyazolin-6-siilfonik ~ asit) diamonyum (ABTS) metodu ile
troloks esdegeri antioksidan miktari (TEAM) 4,25 mmol / 100 g ka, 2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil (DFPH) metodu ile TEAM’1 4,54 mmol / 100 g ka ve Demir (III)’i
indirgeme antioksidan giicii (DIAG) metodu ile 1,41 umol / 100 g ka bulunmustur.
Calsmada ABTS metodu ile TEAM’1 4 mmol / 100 g ka degerinin iizerinde bulunan

20 Astrenjan: Sindirim kanali yoluyla meydana gelen zehirlenmelerde mukozayi biizistiirmek
amactyla kullanilan tanen vb. maddeler (Url-10, 2010)

21 Laksatif: Diskmn yumusamasmi saglayarak atilmmi kolaylastiran (Veteriner hekimligi terimleri
sozliga) (Url-10, 2010)

2 Peristaltizm: Hem uzunlamasma hem de gevresel kaslari bulunan tiim kanal veya tiip bigimindeki
organlarmm, igeriklerini ilerletmek igin yaptiklart ardigik kasima hareketleri (Meteriner hekimligi
terimleri sozligi) (Url-10, 2010)
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83 adet Hint tbbi bitkisi arasmda yer alan udiikahr kokiinde baghca fenolik
bilesikler olarak fenolik terpenoitler, fenolik asitler (fazla miktarda Klorojenik asit)
ve flavon glikozitleri tespit edimistir (Surveswaran ve dig., 2007).

Gudalarda kurutulmus kokleri kullamlir (Asil ve Sar, 1984), hafif kokulu ve acidir
(Cekin ve Sertogli, 2007). Bilesimindeki miilin, rezin, ugucu yag ve piretrin
(pyrethrin) igermektedir. Dahilen agr1 kesici ve istah agici etkileri vardr (Asil ve Sar,
1984). Tahris etkisinden dolayr haricen kullanilr; agr1 kesici ve mikrop kiricidir
(Cekin ve Sertoglu, 2007). Drog, kuvvet verici olarak ve dis agrilarma karsi inflizyon
halinde kullanimaktadr (Oksel ve dig, 1997). Ayrica rubefiyan (deri altmdaki kan
akmmmi arttran madde) ve stimiilan etkisi goriilmektedir (Asil ve Sar, 1984).
Udiilkahr kokiiniin sicak suda ¢Oziinen polisakkarit ekstraktmmn bagisiklk sistemini
uyarict  (immiinostimiilan)  aktivitesinin  incelendigi  bir  ¢ahsmada,  ekstrakt
fraksiyonunun fareler {izerinde Onemli derecede immiinostimiilan aktivitesine sahip
oldugu belirlenmistir (Bendjeddou ve dig, 2003). Bir diger in vivo ¢alismada
udiilkahr ~ kokiinin  nérofarmakolojik  etkilerine ilaveten lipit peroksidasyonunu
azaltarak antioksidan aktivite ve hastalk noObetlerini Onleyici etki  gosterdigi
saptanmustr (Zaidi ve dig., 2009). Ayrica udiilkahr kok ekstraktmmn Onemlh Olglide
antidepresan etkisiye sahip oldugu tespit edilmistir (Badhe ve dig., 2010).

Copcini_(Cin_Saparnasi) (Smilax _china L.): Bir Cin zambag tiiriniin kokiidiir

(Sauer, 1998). Liliaceae (zambakgiller) familyasmdan olan ve Cin saparnasi adi
verilen ¢opemi bitkismin rizomlart (Cekin ve Sertoglu, 2007; Oksel ve dig., 1997)
kullanihr  (Asil ve Sar, 1984). Smilacaceae familyasmdan Dogu Asya, Cin’in
giineyinde (Wu ve dig, 2010) ve Japonya’da yetisen 4-5 m trmanabilen bir bitkidir.
Mayista ¢icek acar, g¢ekirdekleri ekim aymnda olgunlasr. Nisasta bakimmndan zengin
olup biiyilk ve etenli kokleri kurutulduktan sonra o&giitilerek toz haline getirilir.
Copecini  bitkisinin -~ kokleri, karminatif, diiiretik, tonik (kuvvetlendirici), baz deri
hastaliklarma karsi tibbi kullanim alam bulmaktadr (Url-14, 2010).

Drogun afrodizyak, stimilan (Asil ve Sar, 1984), kan temizleyici ve agn kesici
(Cekin ve Sertogly, 2007) etkisi vardr. Bilesimindeki tanenden dolayr astrenjan
(Oksel ve dig., 1997) etki gosterir (Asil ve Sar, 1984). Copgini drogu, Kuwvetli
astrenjan etkisinden dolayr ekzema ve hemoroit tedavisinde kullamimistr (Sauver,
1998).
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Gogiis  timor  hiicrelerine  karsi  ¢Op¢inide  bulunan  sitotoksik®®  polifenollerin
arastrildig  bir cahsmada antitimor aktivite gOsteren alti adet polifenol tespit
edimistir. Bu polifenoller dihidrokamferol, rezveratrol, oksirezveratrol, scirpusin A,
kampferol-7-O-B-D-glikozit, dihidrokampferol-3-O-o- L-ramnozit vardr (Wu ve
dig., 2010). Copg¢ini ekstraktnda bir gesit flavonoit glikoziti olan kampferol-7-O-f-
D-glikozitin ~ 6nemli  Glgiide  antikanser —aktivitesi, sitotosisitesi (in  vitro) ve

antiproliferatif® etkisi goriimistir (Li ve dig., 2007).

Copeini  bitkisinin =~ sulu  ekstraktmda  antiinflamatuvar®®  ve  antinosiseptif?®
aktivitelerinin - arastmldigi  bir  ¢ahsmada  antiinflamatuvar  etkisi, 200 mg
asetilsalisiik asit’kg viicut agrhgt dozuna yakm bulunmustur. Copgmni sulu ekstrakti
1000 mg /kg viicut agrhg dozunda verildiginde ise her iki etkinin de Snemli Olciide
gorildiigli vurgulanmustir (Shu ve dig., 2006).

Copeini  bitkisinin ~ fenolik  asitlerinin  incelendigi bir ¢ahsmada, 250 mg ham
ekstrakttm 26,7 mg gallik asit, 16,5 mg protokatesiiyik asit, 21,8 mg kafeik asit, 31,3
mg gentisik asit ve 24,1 mg trans-o-kumarik asit icerdigi belirlenmistir (Yang ve
dig., 2008).

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

Boiss. yani Sinapis alba L.; Kahverengi hardal ya da Hint hardal: Brassica junjea L.
Cosson) : Hardal Cruciferae familyasmdan Avrupa kokenli, yilhk, otsu, 30-150 cm
boylu, par¢ali yaprakh, sar1 ¢igekli 4-12 tohumlu bakla meyveli bir bitkidir.
Tohumla iiretilir, iman ve sicak iklimlerde yetistirilr. Siyah hardal, italya, Cin,
Endonezya, Arjantin ve Sili; beyaz hardal Avrupa, Kanada ve ABD; kahverengi

hardal Hindistan, Rusya ve Ingiltere’de yetistirilir. Fransz (Dijon) beyaz hardal,
dinyaca meshurdur. Baharat olarak tohumu kullanihr. Siyah hardal 0,5-1, 5 mm
capl, kirre seklinde, sert, krmz1 kahverengi, c¢ogunlukla siyaha yakm renkli; tim
halde kokusuz, agwzda c¢ignendiginde siddeth, tahris edici, g6z yasartict kokulu,
acims1 ve Yyakici lezzettedir. Beyaz hardal 1,5-2 mm ¢aph, kiire seklinde, sert,
beyazimsit sar1 renkli; tiim halde kokusuz, agizda c¢ignendiginde kokusuz, batici ve

23 Sitotoksik: Hiicrelerin 6liimiine neden olan (Veteriner Hekimligi Terimleri Sozligii) (Url-10, 2010)
24 Antiproliferatif: Hiicre biiyiimesini durdurmaya yénelik yada durdurmak i¢in kullanilmast
(http://www.merriam-webster.com/medical/antiproliferative)

25 Antiinflamatuvar: Yangi olusumunu dnleyici (Veteriner Hekimligi Terimleri Sézligii) (Url-10,
2010)

2 Antinosiseptif: Agnili uyariya olan hassasiyetiazaltma (http://medical-
dictionary.thefreedictionary.comvantinociceptive)
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keskin yakic1 lezzettedir. Kahverengi hardaln Ozellikleri siyahmkine benzer, fakat
tohum daha bilylk ve kahverengidir (Akgil, 1993). Siyah hardal, cinsine gore
degisik oranlarda ugucu yag icerir ki bu temel olarak allil hardal (allilizotiyosiyanat)
yagidr. Bunun miktar1 siyahta % 1,57 ve beyazda % 0,05 kadardwr. Alll hardal yag,
hardal tohumunda hazr olarak bulunmaz. Bu smigrin (potasyum mironat) adindaki
glikozit halinde bulunur. Beyaz hardal ise hemen hemen hi¢ ugucu yag igermez. En
Oonemli bilesen olarak sinalbin denilen bir glikozit icermektedir. Bu glikozt su
varhgmnda mirosin enzimi ile hidrolizlenerek ugucu olmayan sinalbin hardal yag (p-
hidroksi-benzil izotiyosiyanat), glikoz ve sinapin bisiilfat verir. Siyah hardal ununda
% 15-25 yag ve % 0,5-2 ucucu yag (hardal ruhu), % 35-45 azotlu madde, % 2-5
seliloz, % 4-6 anorganik tuzlar ve biraz da nisasta vardr (Keskin, 1982). Beyaz
hardal % 30-35 orannda sabit yag icermektedir. Fitokimyasal olarak sinalbin
bulunmaktadwr.  Siyah  hardaln  fitokimyasal icerigi  sinigrin’den  olusmaktadir
(Aggarwal ve dig., 2002).

Mesir macunu yapminda Brassica nigra L. Koch siyah hardalinn tohumlart
kullanmilr  (Cekin ve Sertoglu, 2007). Mesir macununda hardaln tohum ekstresi
bulunur. Tohumlar, siyah veya beyaz hardal kokenli farkh akraba tiirlerine ait olabilir
(Sauer, 1998). istah agici, mide yatistrict (Cekin ve Sertogli, 2007), astrenjan ve
deri yumusaticidr (Oksel ve dig., 1997). Drog igerdigi miisilajdan dolayr lapa
halinde bronsitte ve romatizmada etkilidir. Haricen yaki, lapa veya banyo halinde
romatizma, bronsit ve nevraljilerde?’ kullamldigi bilinmektedir (Asil ve Sar, 1984).

Mirsafi_(Commiphora myrrha Engl.): Mirri safi simari (mirra) da denilmektedir
(Cekin ve Sertoglu, 2007). Es anlamhlari, Balsamodendrum myrrha Nees,

Commiphora molmol (Engl.) Engl., C. myrrha var. molmol Engl. olan mirsafi, 6jenol

icerigi nedeniyle antioksidan ve aneljezik; asetik asit, a-pinen, sinnamaldehitt,
kiiminaldehit, diterpen, Ojenol ve limonen igerigi nedeniyle antibakteriyel (Cekin ve
Sertoglu, 2007); o-pinen, sinnamaldehit ve &jenol icerigi nedeniyle antiinflaman;
Ojenol, formik asit, limonen ve m-kresol igerigi nedeniyle antiseptik; formik asit
icerigi nedeniyle astrenjan; asetik asit, sinnamaldehit, kiiminaldehit ve 6jenol icerigi

nedeniyle fungusit ozellikler gosterir (Duke, 2003).

2" Nevralji: Sinir iizerinde duyulan, genellikle siddetli ve batici agn (Url-10, 2010).
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Mesir macunu yapmmnda govdesinin yaralanmasiyla elde edilen 6z suyu (usare)

kullanilir; acimsidir. Smir sistemini uyarici 6zelliktedir (Cekin ve Sertoglu, 2007).

iksir: Genel olarak % 25 alkol igeren soliisyonlardrr. Yiksek alkol icerigi nedeniyle
genis bir kitle tarafindan kullanmu olmayabiimekte, bazen de alkol aktif bilesenin
farmakolojik  aktivitesine  miidahele  edebilmektedir. ~ Aromatk  iksir, ilaglarm
hazirlanisinda yaygmn olarak kullanilmaktadir (Contreras ve Orte, 2004).

Aromatik iksir (basit iksir) formiilasyonu su sekilde verimektedir: 2,4 ml portakal
yagy, 0,6 ml limon yag, 0,24 ml kisnis yag, 0,06 ml anason yagy, 30 g talk?®, 375 ml
surup ve yeteri miktarda alkol ve saf su ile karisg;m 1000 ml’ye tamamlanr. Daha
basit bir aromatik iksir fomilasyonu su sekildedir: quantum satis miktarda anason
yag, 375 ml surup, 30 g talk karigmu yeteri miktarda alkol ve saf su ile 1000 ml’ye
tamamlanr. Alkol icerigi, % 21 ie % 23 arasmdadr. Her iki formilasyon sonunda
filtrasyon ile talk {rinden ayrir. Aromatik iksir icin Amerikan Ulusal Formiil Kitabi
daha basit bir formilasyonu kapsammnda bulundurmaktadir (Contreras ve Orte,
2004).

Eskiden mesir macunu receteleri aralarmdaki rekabet nedeniyle hekimler tarafindan
gizenmekteydi (Sauer, 1998). Istanbul Ethem Efendi’'deki Sifa Baharatlari Ltd.
Sti’nden nakledilen bilgiye gore iksir, st halde ve cesitli bitki Ozlerinin karigmm
seklinde koyu renkli cam siselerde satilan bir mamiildiir (Yazci, 2009).

Civit__(Civitotu) Isatis _tinctoria _L.: Asil ve Sar (1984)’e gore Fabaceae
familyasmdan Indigofera tintoria bitkisinden elde edilen, ¢ok eskiden beri kullandan

mavi bir boya (civit) maddesidir. Civitin boyayict 6zelligi, bilesimindeki indigo diye
isimendirilen  (Delgado-Vargas ve Paredes-Lopez, 2003) maddesinden ileri
gelmektedir. Mohn ve dig. (2009), civitotunda ¢esitli alkoloitler, flavonoitler, yag
asitleri, porfirinler, lignanlar, karotenoitler, glikozinolatlar ve siklohekzenonlar gibi
yapisal smiflara ait 65’ten fazla bilesigi tammlanmuglardr. Bu ¢alismada Isatis
cinsinde ¢ok sayda cesith bilesik ik seferde tammlamis ve indolik alkoloiti
kesfetdilmistir.

28 Talk: Formiilii 3MgO0.Si0,.H,0 olan, pudra, haplarin dolgu maddesi ve siizgeg olarak kullanilan
¢ok ince toz halindeki magnezyum metasilikat (Kimya Terimleri S6zliigii) (Url-2010).
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Mesir macunu yapminda Isatis tinctoria L.’nin Yyapraklari kullanilr. Yara 1yi edici
ve ishal kesicidir (Cekin ve Sertogly, 2007). Stomatit?® iyilestime etkisi vardr
(Oksel ve dig., 1997). Civit, kabakulak, zatiirre ve ¢ocuklarda aftlara karsi ila¢ olarak
kullanilmigtir (Sauer, 1998).

Mai-leziz: Lezzetli ve tath su (Url-11), tadi giizel, lezzetli (Url-12), kaynak suyu
(Sauer, 1998) ve taze su (Oksel ve dig., 1997) anlamlarina gelmektedir.

Zulumba (Curcuma _zedoaria) : Zingberaceae familyasmdan Curcuma zedoaria

bitkisinin rizomlaridr. Drog, karminatif, stomasik, stimiilan, ekspektoran3o, ditiretik
(Asil ve Sar, 1984), mide yatistirici Ve astrenjan olarak kullanimaktadr (Oksel ve
dig., 1997). Curcuma zedoaria bitkisi, yapraklar gelismeye basladigi zaman yagmur
mevsiminin  baglangiciyla  beraber c¢iceklenmeye baslayan olduk¢a hos bir tiirdiir.
Anavatam1 Giliney Hindistan’dr. Bu tiirler, Hindistan ve Banglades’te ve pek c¢ok
Asya iilkesinde bulimur. Zulumbann taze kokleri bagrsak enflamasyonunu®
tutuklar, bobrekleri ve kam temizler ve belsoguklugunu iyilestiricidir. Yapraklarmm
suyu ise orta derecede laksatiftir. Zulumbann rizomlarmdan ekstrakte edilen nisasta,
cocuklar icin kek yapmmnda arpa nisastasi yerine ikame olarak kullanilabiimektedir.
Zulumba kaynatilarak tiiketildiginde bagwrsak agrlarm giderici, diiiretik, stimiilan,
karminatif ve antihelmintik®?  ozelliklerini  sergileyebilmektedir. Zulumba  rizomlary,
karabiber, targm ve bal i kaynatidignda soguk algmhgma 1yi geldigi
bilinmektedir. Rizomlar1 ¢ignendiginde bogaza ve Oksiirige karsi iyi gelmektedir.
Zulumba yapraklarmm yag  GC-MS ile analizlendiginde 23 bilesige rastlanmustir.
Bunlardan % 8,4 orannda o-terpenil asetat, % 7 orannda izo-oberneol, % 9
orannda dihidrokiirdion ve selino-4(15) ve % 9,4 orannda 7(11)-dien-8-on 6nemli
bilesiklerdendir. C. zedoaria’dan tiirevlenen bir seskuiterpen olan dehidrokiirdion,
antioksidan etkisine bagh olarak kuvvetli bir antiinflaman giicii sergilemistir. Baslica
tanmlanan  seskuiterpenoitler,  furanodien,  germakron, kiirdion, neokiirdion,

kurkuminol, izokurkuminol, akrujideol, zedoarondiol, kiirkiimenon ve kiirkiimindir
(Babu, 2007).

29 Stomatit: Agiz iltihab1 (Url-10, 2010)

30 Ekspektoran: Balgam soktiiriicti (Veteriner Hekimligi Terimleri Sozigii) (Url-10, 2010)

3L Enflamasyon: iltihaplanma, yangi (Su Uriinleri Terimleri Sézliigii) (Url-10, 2010).

32 Antihelmintik : vermifugal; kurt, solucanlan yikict , vermisitit veya vermifuj; kurt, solucanlari yikict
ajan (http://medical-dictionary.thefreedictionary.comvanthelmintic).
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Mevan bah (Glycyrrhiza glabra): Leguminosa familyasmdan (Kinghorn ve Kim,
2006) Glycyrrhiza glabra’nn yogunlasmis kok (Cekin ve Sertoghi, 2007) ekstresidir
(Sauer, 1998; Asil ve Sar, 1984). Glycyrrhiza glabra bitkisinin oleanen

glikozitlerinden olan Gligirrizin  maddesi, sakkaroza gore 93-170 tathlk potansiyeli
vardr (Kinghorn ve Kim, 2006). Balgam soktirmeyi kolaylastran triterpen
saponinler bakimndan zengindir ve aym zamanda mide iilserinde yararh etkileri
bilinmektedir. Fakat yiliksek dozlarda viicutta mineral kaybma yol acarlar ve kan
tablosunu bozarlar (Sauer, 1998). Meyan kokii, mide yatistirici, balgam soktiirlicli ve
idrar arttricidr (Cekin ve Sertogly, 2007). Pastil halinde oksiiriige karsi ekspektoran
ve ses kisikhgmi giderici olarak kulamilr (Asil ve Sar, 1984). Oksel ve dig. (1997)¢
gore meyan bal, Leguminosea familyasmdan Succus liguiritiae  olarak
isimlendirilmekte ~ ve  Oksiirik  kesici, antimukotik, hipoglisemk ve diliretik
etkilerinin oldugu bildirimektedir. Dhingra ve Sharma (2006), meyan kokiiniin sulu

ekstrakti olan meyan balnm, antidepresan benzeri etkilerinin oldugunu bildirmistir.

Tiryak: Oksel ve dig. (1997) tiryak’'m, modifiye edilmis mithridaticum oldugunu
belirtmektedir. Sauer (1998) ise tiryak’m teryak adi verilen ve cesith bitkisel
Oziitlerin  (ekstre) karigmu oldugunu belirtmis ve bunun agn dindirici  etkisi
oldugunun kabul edildigini bildirmistir.

Tarihi belgelerde, M.O 120 yinda Pontus Kralig tahtma gelen VI. Mithridates’in,
yillarca zehirlenme korkusu yasamasi nedeniyle tiim zehirlere karst bir panzehir
(antidot) icin teker teker pek c¢ok bilesenin giiclinii arastrdigim belirtiimektedir. VI
Mithridates ¢ok cesitli yilan, bocek, akrep, vb. sokmasma ve degisik zehirlere karsi
evrensel bir koruma {iretmesini bekleyerek arastrdi@i cok ¢esithi bilesenlerin etken
maddelerini bir antidotta toplar. Bagsiklk sistemine verecegi etkiyi gérmek icin
profilaktik®® olarak bu antidottan diizenli bir sekilde giintik bir doz alr. Bu antidot,
mithridatium olarak isimlenir. M.S. 2. y.y.’”da Roma imparatoru Marcus Aurelius’un
hekimligini yapmakta olan Galen, Neron’'un doktoru Andromachus’un modifiye
mithridatiumlarmdan  birini  referans alarak bazi  bilesenleri ¢ikartmak ve oOzellikle
engerek eti gibi bazi ingrediyenleri de eklemek suretiyle bir formiilasyon derler ve bu
formillasyona huzur anlamma gelen galen ismini verir. Bugiin galen, “tiryak” olarak
bilinmektedir. Mithridatium ve galeni iceren c¢esith tiryaklarm detaylar, galen

%3 Profilaktik : Hastalig1 6nleyici, koruyucu (Veteriner Hekimligi Terimleri Sozligii) (Url-10, 2010)
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antidotu 1 ile antidot 11 olarak cesitli tarihi belgelerde verimisti. Mithridatium
Galen’e gore 41 bilesen, Andromachus’a gore ise 55 bilesen igermektedir (Griffin,
2004).

Galenin hazrlanis1 su sekilde verilmektedir: Dort adet engerek kiiclik kiicik dogranir
ve icine 9 adet Ozel baharatm ve Attic** sarabmm ilave edilmis oldugu yaklagk 1
galon amonyum Kkloriir ¢Ozeltisi icerisine alnr, 5 adet taze adasogam ile birlikte
kiiciik kiicik kesilir. Comlek, kille kaplanr, ateste pisirilir ve bir giinkigline
sogumaya brakiir. Kavrulmus olan madde, alnr ve toz haline gelene kadar
doviilir. 10 giin sonra toz madde, imalatn sonraki asamasi i¢in hazirdw. En son
asamada Oncelikle 55 baharatin regetedeki miktarlar1 cesitli proseslerle hazrlan,
ardmdan recetedeki adasogami ve engerek tozu (48 dirhem); zencefi, darifiilfiil ve
hashas suyuna (her biri 24 dirhem); tar¢m ve pelesenk (ya da pelesenk yag) igeren 6
adet baharata (her biri 12 dirhem); mirsafi, siyah ve beyaz biber ve terebentin
rezinesi iceren 18 baharata (her biri 6 dirhem); diger 22°si ve Limni ‘[opragl35 ve
kavrulmus bakwa (her biri 4 dirhem); bitim®® ve castoreun’a (kunduz salgsi); 150
dirhem bal ve 80 dithem burgak yemegme ilave edilir. Olgunlagmaya bagsladiktan
sonra karistrarak hazirlama, 40 giinii alr. Uriinii kullanmadan &nce uygun raf omrii
Galen tarafindan 20 yil olarak diisiiniilmiistir Galenin kayitlarma gore Imparator
Marcus Aurelius, preparati 2 ay boyunca tiikettigi siire icerisinde hasta olmanustir.
Mithridatium, Galene benzerdir fakat daha az bilesen icermektedir Mithridatum ve
Galenin her ikisi de oral olarak su veya sarapla almmaktadr fakat aym zamanda
konuyla ilgili olarak cilde ve hatta gbzlere bile uygulanabilmektedir (Griffin, 2004).

Son iki mienyumdur ki efSanevi rlin @ olan Mithridatum ve  Tiryak
(Andromachus’tan  gelen),  ozellkle uyarict  nitelikteki ~ terapotik®  etkilerini
korumuslardrr  (Griffin, 2004). Diger taraftan Bayat (1998), mesir macununun
gecmisini Merkez efendiden daha geriye M.O. 132-63 yillari arasmda yasayan
Pontus krah VI. Mithridates’m  zamanma dayandrmaktadr. Bayat (1998)

34 Attic: Yunanistan’da Attica’ya (http://www.thefreedictionary.com/Attica) yani Yunanistan’m dogu
merkezinde Atina dolaylarinda ¢ok eski bir bolgeye veya ilk sehirleri olan Atina’ya ait; Atinalilara
6zgli nitelikleri ile dikkat ¢eken; klasik; artilmus (http://define.comv/attic).

% Limni topragi (Lemnian earth): Eskiden tipta adsorban (emici) ve koruyucu olarak kullanilmig olan
ve Yunan Limni adalarindan elde edilen griden sartya kadar ¢esitli renklerde veya kirmizi renkli kil
ghttp://vwvw.merriam—webster.com/ medical/lemnian%?20earth)

® Bitiim: Hayvanlarm yumusak kisimlanyle, tek gozenekli bitkilerin ¢iiriimesinden ilk dnce tiireyen,
kat1 karbon hidroksit bilesimi (Yerbilim Terimleri Sozhigii) (Url-10, 2010)

37 Terapétik : Tedaviye ait, tedavi edici (Veteriner Hekimligi Terimleri Sozligii) (Url-10, 2010)
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calsmasmnda, Griffin (2004)’iin bahsettigi tiryak ve galene deginmekte, ardindan
[bn-i Sina’nn muhtesem tbbi eseri olan Kanun’una atifta bulunarak daha sonralari
tiryak adm alan el-Misrlditis’un formiilasyonunu Osmanlica ve de biraz Tirkge
dilde dirhem bazmda nitel ve nicel olarak aktarmaktadw. Bayat (1998) cahsmasmnda
XV. yy’m bagmda yazlan Ibn Serifin YAadigirmdaki ma’clin-1 misritits’un
(meshur tiryak) formiilasyonunu Osmanhca dide dithem baznda nitel ve nicel

olarak vermektedir.

San halile (Terminalia citrina Roxb.): Oksel ve dig. (1997)’e gbre Combretaceae

familyasmdan olan Terminalia citrine tannik®® etkilidir. Mesir macunu yapmmnda
Terminalia citrina Roxb.’un meyveleri kullanilir (Cekin ve Sertoglu, 2007).
Hindstan, Tayland, Malezya, Endonezya ve Filipinler gibi bolgelere 6zgiidir (Url-19,
2010). Tanen maddesi drogu myrobalanlardan®® olan Hindistan’da bulunan belirli
Terminalia  tirlerinin =~ meyveleridir.  Bunlar, oOnceleri  istah  kesici  olarak
kullanilmaktayd1 (Sauer, 1998).

Amerikan Tarm Bakanh@ (United States Department of Agriculture), Tarmsal
aragtrma  Servisi (Agricultural Research Service), tohum plazmasi kaynaklar bilgi
agl (germplasm resources mformation network-GRIN) bitkiler taksonomisine gore
Terminalia citrina Roxb. bitkisine, “black chuglam” ve “citrine myrobalan” olarak
genel adlandrma yapimaktadr (Url-19, 2010). Terminalia citrina bitkisinin
kurutulmus zeytinsi meyvelerine “citrine myrobalan” ya da ‘“hara-nut” denilmektedir.
Kuru erigi andran bu meywveler, astrenjan Ozellkte, bol miktarda tannin ve C
vitamini iceren ve tpta kullanim alant bulan meyvelerdir. Myrobalanlar, Dogu
Hindistan’m ¢esiti Terminalia tirlerinden ve Giiney Amerika’nn Spondias cinsi
bitki meyvelerinden ftiretiimektedir (Url-20, 2010).

Terminalia  tiirlerinin ~ kaynatilarak  kullanm,  Afrika’da ¢ok  yaygmdr ve
antimkrobiyal bilesenlerinin ve aktivitesinin  oldugu bilinmektedir (Steenkamp ve
dig., 2004). Burapadaja ve Bunchoo (1995), Asya tiirii Terminalia citrina Roxb.
bitkisinin metanolk meyve ekstraktlarmm bol miktarda tannin igerdigini ve
antimikrobiyal Ozelliklere sahip oldugunu bildirmistir. Terminalia citrina bitkisi,

%8 Tannik : Biizicii (Url-10, 2010)

%9 Myrobalan: Boyama, tabaklama, miirekkep ve tipta kullanilan, Terminalia cinsi gesitli tropik
agaglarm kurutulmus erik gibi meyvelerine denir (Life Sciences & Allied Applications / Plants) (Url-
18, 2010).
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fazla miktarlardaki sponin ve tannin icerigi nedeniyle antifungal aktiviteye sahip
olabimektedir (Moussa ve dig., 1999). Az alndignda (Cekin ve Sertoglu, 2007)
drog, bilesiminde bulunan tanenden dolayr ishal kesici etki gostermektedir (Sar,
1984), fazla alndiginda ise bagrsak yumusaticidir (Cekin ve Sertogli, 2007).

Rezene (Foeniculum vulgare Miller): Raziyane, Arapsagi, Meyana, irziyan diger
isimleridir.  Umbelliferae  familyasmdan bir bitkidir. Bitkinin baghca iki ¢esiti

Oonemlidir: var. vulgare (aci1 rezene) ve var. dulce (tath rezene). Aci rezene Akdeniz
kokenl, ki veya ¢ok yillk, otsu, 1-2 m boyl, silindirik govdeli, iplik seklinde cok
pargall yaprakh, kiiclik sart ¢igeklidir; hman ve sicak iklimlerde yabani ve bazen de
kiiltir veya tohumla iiretimi yapilr. Tath rezene de aym Ozelliklerdedir; ancak boy
daha kiicik, Kkiiltiirii yapilanlar, yilhk veya iki yillk, cogunlukla kiiltir bitkisidir.
Kaynak iilkkeler Misr, Hindistan, Cin; Italya, Almanya, Fransa, Japonya, Arjantin,
Bulgaristan, Romanya, Tirkiye, Yugoslavya’dr. Baharat olarak  meyvesi
kullanimaktadr. Aci rezenede 4-8 mm uzunluk ve 1-3 mm genislikte, silindirik
oval, merikarplar genellikle ayrimis, sarmsi-yesilimsi kahverengi, g¢ogunlukla kivrik
ve saph, bes kabarti ¢izgilidir. Tath rezene meyvesi daha biiyik ve silindirik,
merikarplart az ayrilug, renk grimsi sart ve yesiimsidir. Koku hos, aromatik, tath,
anasonsu, hafif kafursudur. Lezzeti baharh, otsu; aci rezenede daha aci, kaba ve
yakici, tath rezenede daha yumusak ve tathdwr. 100 g baharatta (tath) 135 IU A
vitamini vardr. Tirkiye’de aci rezene yabani olarak yetisir. Tath rezene ise Giiney
ve Batr'da yetistirilir. Baharat olarak az bilinir (Akgil, 1993). Rezene % 6 orannda
esansiyel yag igerir. Fitokimyasal igerigi; anetol (% 50-60), (+)-fenkon (%15-20)
(Keskin, 1982), a-pinen, kamfen, (+)-o-fellandren, dipenten, p-hidroksifenilaseton,
estrajol, anisaldehit, anisik astt, 1,3-dimetilbiitadien’dir (Aggarwal ve dig., 2002).

Mesir macunu yapmmnda kurutulmus olgun rezene meyveleri kullanilr (Asil ve Sar,
1984); keskin kokuludur. Gaz giderici, istah agici, siit arttirict (Cekin ve Sertoglu,
2007), mide yatstiricisy, ditretikk (Oksel ve dig, 1997), bilesimindeki anetolden
dolay1 karminatif etkilidir (Asil ve Sar, 1984). Sauer (1998)’¢ gbre rezene @az
soktiiriici etkisi nedeniyle bebeklerin ve kiicik g¢ocuklarm bu tiir problemlerinde en
uygun bitkinin oldugu ifade edimektedir.

Kimyon (Cuminum cyminum L.) : Umbelliferae familyasmdan Misr kokenli, yillik,

otsu, 40-50 cm boylu, pargalh yaprakh, beyaz-pembe c¢icekli bir bitkidir. Tam
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olgunluktan hemen oOnce toplanip kurutulur. Cok kuvvetli, yagst ve tipik kokuly;
baharath, sicak ve keskin lezzettedir. 100 g baharatta 8 mg C ve 1270 IU A vitamini
vardr. Bitki, genis Olgiide Orta Anadolu’da (Konya, Ankara, Eskisehir, Nigde)
yetistirilir. fhracat iriiniidir. Aym familyadan kefekimyonu ya da dag kimyonu
olarak adlandmilan Laser trilobum L. Borkh. Bati Asya ve Avrupa’da yabani olarak
yetisir. Diger taraftan Orta ve Dogu Anadolw’da yaygm olarak yetisen Zygophyllum
fabago L. (Zygophyllaceae)’nun cicekli dal uglart “yabankimyonu” adiyla baharat
olarak kullanihr. Aym familyadan Bunium bulbocastanatum L. (karakimyon) ve B.

persicum B. Fedts. (frankimyonu)’un meyveleri de baharat olarak az da olsa
kullamihr  (Akgiil, 1993). Kimyon % 4,5 orannda esansiyel yag icermektedir.
Fitokimyasal igerigi, kiiminaldehit (%40-65), timol, simol, simen’dir (Aggarwal ve
dig., 2002).

Mesir macunu yapmmnda kurutulmug olgun meyveleri kullanilir.  Bilesimindeki
ucucu yagdan dolay1 gaz giderici olup (Asil ve Sar, 1984) aym zamanda istah agici
(Oksel ve dig., 1997), keskin kokulu, idrar soktiiriicli, sinir sistemini uyarici ve
terleticidir (Cekin ve Sertoglu, 2007). Ayrica kimyon baharat bitkisinn Orta
Asya’dan Anadolu’ya kadar kiiltiirii yapimistr ve karakteristk bir lezzeti olan bu
baharat kori (curry) karismina da girmektedir (Sauer, 1998).

Zerdecal (Zerdecav) (Curcuma longa L. / C. domestica Val): Zerdecop,

Hintsafrani, Safrankokii, Sariboya diger isimleridir. Zingiberaceae familyasmdan
Hindistan kokenli, c¢ok willk, otsu, 60-100 cm boylu, biiyiikk yaprakh, sar1 ¢icekli,
rizomlu bir bitkidir. Baharat rizom halindedir. Karabibersi, baharh, agr, keskin
kokulu; aromatik, yakici, aci lezzettedir. 100 g baharatta 26 mg C vitamini
meveuttur. Tiirkiye’de Dbitkisi yetismez. Baharat olarak ithal edilir. Safran yerine
kullanlabilmektedir. C. amado Roxb. (mango zerdegal), C. aromatica Salib (kokulu
zerdegal), C. mangga Val (manga zerdegal)), C. xanthorrhiza L. (Java zerdegah) ise
diger zerdegal c¢esitlerindendir (Akgil, 1993). Esansiyel yag icerigi %5’tir.
Fitokimyasal icerigi, tumeron (% 58), borneol (% 6, 5), sineol (%]1), a-felandren
(%1), kurkumin (% 0,6), zingeron, zingiberen (%25)’dir (Aggarwal ve dig., 2002).
Zerdecal, kirkiimin igeriZi nedeniyle anti-inflaman ve antitiimor tibbi degerleri ile
terapotik etkiye sahiptir. Zerdegaln antioksidan ozelligi icerisindeki kirkiimin ve 4-
hidroksisinmoyl metan bilesenlerinden kaynaklanmaktadir (UhlL 2000).
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Mesir macunu yapmmda Curcuma longa ve Curcuma domestica bitkilerinin
rizomlart kullanihr. Bilesiminde nisasta, ucucu yag ve renk maddesi tagwr. Drogun
karminatif, stimilan, tonk ve kolagog®® etkileri bilinmektedir (Asil ve Sar, 1984).
Acmst bir tada sahip olan zerdecal baharati gaz giderici, safra arttricidir (Cekin ve
Sertoglu, 2007) ve aym zamanda mide koruyucusudur (Oksel ve dig., 1997). Halk
arasmda kori olarak bilinen karisim-baharata siddetli rengini veren Curcuma longa
ve C. xanthorrhiza bitkilerinin kok droglarmm igeriginde bulunan ve bu sari renkten
sorumlu olan 2-fenil propan tirevi madde hem safra ve mide salgism arttirici etkisi
nedeniyle ¢ok Onceki ylizyllarda dahi astim hastalarmn tedavisinde kullanim alam
bulmustur (Sauer, 1998).

Tarcin_cicegi  (Cinnamomum__ zeylanicum _ Nees): Lauraceae (defnegiller)
familyasmdan gelen Cinnamonum tiirindendir (Sauer, 1998). Hos kokuludur. Gaz
giderici, ishal kesici ve mikrop kmricidrr (Cekin ve Sertoglu, 2007). Aroma vericidir
(Oksel ve dig., 1997). Ayrmtili bilgi i¢in tar¢gm bolimiine bakmiz.

Hindistan cicegi (Myristica fragrans Houtten): Bitkinin ¢igekleri kullanilir (Cekin
ve Sertoglu, 2010). Tirk¢e’de besbase veya boz olarak gegmektedir (Url-10, 2010).

Kiicik Hindistan cevizi meyvesnin et kismu ile ¢ekirdekleri arasnda (elyafh bir zar)
macis denilen delkli bir zar bulunup bunun kurutulup Ogiitiilmesiyle elde edilen
krmizmsi1 toz, baharat olarak kullamilir. Bu toz, piyasada Hindistan cevizi c¢icegi
adyla satimaktadwr. Bilesiminde ortalama % 5,3 protein, % 24,6 yag, % 27,6
karbonhidrat, % 4,5 ham lif, % 2,2 anorganik maddeler ve % 4,5-12 ecterik yag
bulunur. Bunun yagy, terpen ve terpen alkollerden meydana gelmistir (Keskin, 1982).
Mesir macunu yapminda ¢icekleri kullanir, keskin kokuludur. Gaz giderici, istah
acict ve mikrop kiricidr (Cekin ve Sertoghi, 2007). Mide agrisim gidericidir (Oksel
ve dig, 1997). Myristicaca familyasmdan Myristica fragrans meyvelerinin
kurutulmus  arilluslaridr (ari*') (Asil ve Sar, 1984). Miristisin iceriginden dolay1
Hindistan cevizi baharati tedavi edici o6zellige sahiptir (Peter, 2001).

Corekotu (Nigella sativa L.) : Yaklasikk 20 tiir igceren Nigella cinsi bitkilerin en

tnliisit Nigella sativa L.’dir. Bati Asya’dan Kuzey Hindistan’a kadar yetistirilen
Dogu Akdeniz Bolgesi (Akgil, 1993) yerlisi bir bitkidir. (Malhotra, 2004). Coreotu,

*0Kolagog: Safra soktiiriicii
*L Aril: Déllenmeden sonra bazi tohumlarin iizerinde olusan ek ortii (Biyoloji terimleri sozliigii) (Url-
10, 2010).
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Cogre, Karacaot, Karakimyon diger isimleridir. Ranunculaceae familyasmdan yillik,
otsu, 20-40 cm boyl, tiiyli, par¢ali yaprakl, mavi c¢icekli kapsil meyve c¢ok
tohumlu bir bitkidir. Tohum seklinde baharattir. 1,5-2 mm uzunlukta, {i¢ ylizli, siyah
renkli, sert, pliriizsiiz yiizeylidir. Son derece tipik ve Ozel kokulu, keskin ve acimsi
lezzettedir. Tiirkiye’de bitki yabani olarak bulunur. I¢ bolgelerde tarmm yapihr
(Akgiil, 1993).

Mesir macunu yapmmnda Nigella sativa bitkisinin olgunlastiktan sonra toplanip
gineste kurutulmus tohumlar1 kullanilr (Asil ve Sar, 1984; Cekin ve Sertogl,
2007). Idrar arttrict (Sauer 1998), karminatif, stomasik, stimiilan, aromatik, piirgatif
(Asil ve Sar, 1984), istah agici, sit arttiricy, adet soktiriici ve bagisiklk
giiglendiricidir (Cekin ve Sertogluy, 2007). Ranunculaceae familyasmdan birgok
yakm akrabasmmn Oldiiriici derecede zehirli olmasi ise ilgingtir (Sauer, 1998).
Nigella tohum ve yaglar1 aritici, sakinlestirici, antiinflaman ve ekspektoran (balgam
soktiiriicli) gibi farmakolojik nitelikleri ile fonksiyonel oOzelliktedir. Oksiiriik ve
brongiyal astimda ¢orekotu, terapotik olabilmektedir. Corekotu aym zamanda
antikanserojen ve antioksidan aktiviteye sahiptir. Corekotu tohumlarmm alkolik
ekstraktlar, Micrococcus pyogenes var. aureus ve Escherichia coli bakterilerine
kars1 antibakteriyel aktivite gostermektedir (Malhotra, 2004).

Dariilfiilfiil (Darifiilfiil) (Piper longum L.): Karabiber tiirtidir (Sauer, 1998). Hint

uzun biberi de denmektedir (Ravindran, 2000). Uzun meyveleri ile tipik Ozelligine
atfen Piper longum ismiyle amlr (Sauer, 1998). Hindistan, Sri Lanka, Burma,
Malezya ve diger giiney dogu Asya iikelerinde yetisen ince dallartyla siiriinerek
bliyliyen 1 yilda odunsu kok veren bir bitkidir. Dariilfiilfiiin kurutulmus meyve ve
kokleri, Hint tb sisteminde kullanldan en Onemli tibbi bitkiler arasmdadr. Dar-1
fiifiil basaklarmdan buhar destilasyonu ile ayrlan yaklask % 0,7-0,8 oranndaki
esansiyel yagl olusturan maddeler arasmda agwhkh olarak n-hekzadekan, n-
heptadekan,  n-oktadekan, n-nonadekan, n-giokosan, n-henkosan, o-diijen,
terpenolen, zingiberen, p-simen, p-metoksi asetofenon, dihidrokarveol, fenil etil alkol
bulunmaktadr. Dar-1 fiilfilden izole edilen pellitorin tipinde bir alkoloit olan CH-
izobitil deka trans-4-dienamit, Mycobacterium’a  (yaklasikk % 20 oranindaki
streptomisin ~ giicli) karst Onemli derecede bir antitiiberkiiler aktivite sergiledigi
kaydedilmistir. ~ Darifiifiiiin ~ esansiyel yag ise, Bacillus, Mycobacterium

Streptococcus, E. coli, Shigella, Salmonella wve Vibrio chloerae’ya karsi
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antibakteriyel aktivite, Aspergillus, Trichoderma, Curvularia ve Penicillium’a karsi
ise antifungal aktivite gOstermektedir ve hububat boceklerme karst insektisittir.
Dartfiilfiilin olmamis meyve ve kokleri kaynatip igilerek kronik bronsit, Oksiirik ve
soguk algmlgma karsi  kullandabimektedir. Dartfiilfill meyvesi,  vermifuj*dur,
uykusuziuk ve sarada yatstricidwr. Meyve ve kokleri yilan wsmg ve akrep
sokmasma karsi panzehirdir (Ravindran, 2000). Mide yatistiricy, istah agic1 (Cekin ve
Sertoglu, 2007), oksiirik kesici (Oksel ve dig., 1997) ve ates diisiiriiciidiir (Sauer,
1998). Halk arasmda mideyi kizdiric1 ve baharat olarak kullanimaktadr (Asil ve Sar,
1984). Mesir macunu yapminda darfiifiiiin tadi aci olan meyveleri kullanilir
(Cekin ve Sertoghu, 2007).

Ravent kokii (Rheum officinale Baillon): Polygonaceae familyasmdan (Oksel ve

dig., 1997), genis, 1,5-2 m uzunlugunda, rizom ve kokleri iri olan bir bitkidir (Url-
17, 2010). Mesir macunu yapmminda rizomlari kullanir. Az almdignda ishal kesici,
fazla alndignda bagwrsak yumusaticdr (Cekin ve Sertoglu, 2007). Drog,
bilesimindeki  antrasen*®  tiirevlerinden dolay1 bagwsak peristaltizmini arttirarak
miishil etki gostermektedir. Ayrica icerdigi tanenden dolay1 astrenjan etkilidir (Asil
ve Sar, 1984). Rheum officinale bitkisinin kimyasal kompozisyonu g/kg kuru agrhk
cinsinden organikk madde oram 874, ham protein orant 68, notral arttict lif orant 209,
asit arttict lif oram 151, lignin oramt 41, eter ekstrakti oram ise 3 seklindedir (Garcia-

Gonzidlez ve dig., 2008).

Kakule (Elettaria__cardamomum L. Maton): Zingiberaceae (Akgil, 1993)
familyasmdan (Oksel ve dig., 1997) giney Asya kokenli, cok yillk, ¢calmsy 2-4 m
boylu, biiyik yaprakh, beyaz cicekli rizomlu bir bitkidir (Akgil, 1993). Kakule,
Elettaria cardamomun bitkisinin tamamen olgunlasmadan Once toplanip kurutulmus
meyveleridir (Asil ve Sar, 1984). Kakule bitkisinin Tropik Asya ve Amerika’da

yetisen veya yetistirilen, ayrmayla veya tohumla iretilen var. minuscula Burkill ve
var. Major Thwaites olmak fiizere bashca iki Onemli ¢esidi vardr. Hindistan, Sri
Lanka, Laos, Cin, Endonezya, Malezya, Guatemala, Kosta Rika ve El Salvador, asi
kaynag oldugu f{ilkeler arasmdadw. Tohum seklinde bir baharat olup ticarette
kurutulmus  meyve seklinde bulunur. Aroma kaybmi oOnlemek i¢in  tohumlar,

42 Vermifuj:Bagirsak kurdunu yok etmek igin veteriner ilaglarmda kullanilan bir madde (Url-10, 2010)
*3 Antrasen:Formiilii C4Hiq, e.n. 212-214 °C, k.n. 340 "C olan, alizarin boyarlarmmn yapmmnda
kullanilan, maden komiirii katraninin son damitma iiriinlerinden biri olup, li¢ aromatik halkadan
meydana gelmis bir hidrokarbon (Url-10, 2010)
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kullanlacagi zaman ¢ikariir. . Meyve 7-15 mm uzunlukta ve 6-8 mm genislikte, g
koseli, oval, sarryesil kapsil seklinde olup agartimis meyveler, krem-beyaz
renktedir. Her meyvede 3 mm uzunluk ve 2 mm genislikte, koseli, kirmizimsi siyah,
15-20 adet tohum bulunur ve meyveler, tathmsi, aromatik, keskin, kafursu-sineolik,
buharh kokuda yani yakici, acimsi ve aym zamanda hos lezzettedir. Safrandan sonra
en pahah baharat olan kakule en eski, 6neml ve ¢ok sk kullamlan baharatlardandr.
Kakuleli kahve yapilabilmektedir. Kakule bitkisi, Tiirkiye’de bitki yetismez. Kakule
meyvesi, az miktarda ithal edilir. En kaliteli ve degerli kakule eldesinde Malabar
kakulesi adm alan E. Cardamomum’un kiigikk ¢esidi kullaniir. Son yillarda Seylan
kakulesi, yaygm bir kullanim alam bulmustur (Akgil, 1993). Kakulenin kimyasal
bilesiminde regine, sabit ve ucucu yag bulunmaktadr (Asil ve Sar, 1984). Kakule
meyvelerinin aromatik olmasi ve ugucu yaglarmm Ozelligi dolayisiyla sakinlestiric
etkide bulunmasi ve bagmsak spazmlarmda geleneksel kullanmu nedeniyle kakulenin
¢ok bilinen bir baharat oldugu soylenebilir (Sauer, 1998). Kakule kimyasal olarak %
1-2 orannda sabit yaglar, yag asit gliseritleri, % 2-10 oraninda esansiyel yaglar ve
fitokimyasallardan ~ %25-40 orannda sineol, metilheptanon, terpenen, %?28-34
oraninda o-terfinil asetat, A-terpineol, borneol, nerilasetat, geraniol, nerolidol, -

pinen, sabinen, mirken, limonen, ve p-simen icermektedir (Aggawal ve dig., 2002).

Sinameki__(Cassia __acutifolia Del., C. angustifolia _Vahl.): Leguminosae
familyasmdan (Oksel ve dig., 1997) Cassia tiirlerinin kurutulmus yapraklaridir (Asil
ve Sar,1984). Caesalpiniaccae familyasmdan Cassia angustifolia Vahl, yaylan Hint

callari olan  hizh biiyilyen, c¢ekirdek, yaprak ve kabuklart yogun bir sekilde
farmasotik**  uygulamalarda  kullamlan  bir  bitkidir. Kokleri ticari  sakizlara
alternatiftir. Simameki  ¢ekirdeklerindeki galaktomannanlar saflagtirildiginda
mannozun galaktoza orani, 2,90 olarak belirtiimektedir (Chaubey ve Kapoor, 2001).
Sinameki bitkisinin kokeni Misi’dir (Sauer, 1998).

Mesir macunu yapmmda yapraklari kullanlr. Drogun etkisi antrasen tiirevi
maddelerden ileri gelmektedir (Asil ve Sar, 1984). Drog, antrakinon glikozitleri
icerdiginden dolayr laksatif etki s6zkonusudur (Sauer, 1998). Kaln bagmrsaga tesir
eden bir miishildir (Asil ve Sar, 1984; Oksel ve dig., 1997; Cekin ve Sertoglu, 2007).

Bilesimindeki rec¢inenin irritan etki gostermesinden dolayr karm agrisma sebep olur.

* Farmasétik: Eczacilik (Url-10, 2010).
45



Drog taze iken uterusa iritan (tahris olusturmak amaciyla uygulanan bir madde) tesir
gosterdigi i¢in kurutularak kullanilir (Asil ve Sar, 1984).

Vanilya (Vanilla planifolia Andrews): Orchidaceac familyasmdan (Oksel ve dig.,
1997), Vanilla planifolia Meksika kokenl, c¢ok yillk, otsu, trmanici, 12-15 cm
boylu, 25 cm uzunlukta biiyikk yaprakl, sarmsi yesil cicekli 5 cm caph salkimlar
olan, 20 cm uzunlugunda silindirik bakla sekilli meyveli ve ¢ok tohumlu, hav
kokleriyle sarilan, c¢elikle iiretilen bir tir asma bitkisidir. Vanilyanm diger tiirleri, V.

pompona Schiede, V. tahitensis J. W.dir (Akgil, 1993). Baharat iiretimi, hemen
hemen sadece kiiltir bitkilerinden yapilr (Akgil, 1993). Ucgiincii yildan itibaren
meyve vermeye baslayan vanilya, 10-12 yilda en yiikksek verime ulaswr. Yaklasik 2 ay
boyunca ¢icek agan vanilya bitkismden 50 cicek secilerek el ile tozlastirilr,
vanilyanm meyvesi 6-9 ay icinde ancak olgunlasr. Verim her yil ¢ok fazla
degismemekle birlikte yilda hektar basma 500-800 kg islenmis meyve diismektedir.
Yaklask 3-4 kg kadar yesil meyve, 1 kg islenmis iiriin verir (Akgil 1993).
Vanilyann kimyasal bilesiminde sabit yag, re¢ine ve heterozit bulunur (Asil ve Sar,
1984). Vanilya baharat,, kir edilmis meyve seklindedir (Akgiil, 1993).

Mesir macunu yapminda Vanilla planifolia bitkisinin meyveleri (Asil ve Sar, 1984)
kullanilir, normalde meyveler acidr ancak meyveler mayalandirilmak suretiyle hos
kokulu fenilpropan yapisinda vanilin elde edilir (Sauer, 1998). Vanilyanm en 6nemli
etken maddesini vanilin (% 0,73-3) olusturur. Diger bilesenleri ortalama %14-20 su,
% 5-6 protein, % 0,5-1 eterik yag, % 10-15 yag ve mumlar, % 14-19 seker, % 8-20
ham Iif, % 3-5 kiidiir. Bitkilerde vanilin, (-D-glukozit halinde bulunur, mayalanma
srasmda enzim etkisi ile hidrolizlenerek vanilin ve glikoz serbest kalr. Vanilin
sentetk olarak da yapimaktadr ve 80-81°C’de eriyen kristalsi bir madde olarak
piyasada bulunmaktadwr. Likor ve sekerli maddeleri kokulandrmak i¢in kullanid
(Keskin, 1982). Vanilya mide yatistirici, sinir sistemini  hafifte uyarict  ve
afrodizyaktir (Asil ve Sar, 1984; Cekin ve Sertoglu, 2007; Oksel ve dig., 1997).

Portakal kabugu (Citrus aurantium L.): Rutaceae familyasmdan narenciye demek

olan citrus ile baslayan (Sauer, 1998) Citrus aurantium var. Dulce bitkisnin

meyvelerinin - kabugudur (Asil ve Sar, 1984). Mesir macunu yapmmmnda portakal
kabuklari kullanilir, hos kokulu ve acidir. Aromatik, mide stimiilam (Oksel ve dig.,
1997), mide yatistrict ve istah agicidr (Cekin ve Sertoghiy, 2007). Bilesimindeki
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ucucu yag nedeniyle baz ilaglarm bilesimine girmektedir (Asil ve Sar, 1984).
Narenciye (citrus) tiirlerinin - kabuklarindaki sinefrin isimli bir madde, benzer

molekiil yapist ve etkisi ile adrenalin hormonuna yakmndr (Sauer, 1998). Portakal
kabugunda dogal olarak pektin bulunmaktadr (Edwards, 2000). Pektin ise bir c¢ok
tathlarda ve cesith {irtinlerin viskozitesini artrmak icin kullanilir (Keskin, 1987).

Samhsash: Samhsash icin literariirde herhangi bir bilgiye rastlamlmamistir.

Topalak (buhur-u_meryem) (Cyclamen coum_ Miller): Mesir macunu yapminda
topalak yumrulart kullanihr (Cekin ve Sertoglu, 2007). Cyclamen cinsi 19 tiir igerir.
Pek ¢ok Cyclamen cinsi, Tiirkiye’'nin farkli bolgelerinde yetisir. Cyclamen cinsi

bitkiler, saponin ve sapojeninler icerirler. Bu tiirlerin saponin karismlarmda agirlkh
olarak siklamin, dezglikosiklamin ve az miktarda ise dezglikosiklamin 1 ve
izosiklamin yer almaktadr. Cyclamen coum Tiirkiye’nin kuzey bolgelerinde yetisir.
Cyclamen coum ayrica sterol ve alkoloit tipinde piperidin igermektedir (Yayh ve
dig.,, 1998). Cyclamen coum Miller bitkisi, sinir sistemini uyarici, Kkusturucu ve

bagrsak yumusaticidir (Cekin ve Sertoglu, 2007).

Mesir macunu standardi TS 12526 (1999)’da ismi gegmeyen fakat mesir macunu ile
ilgii literatirde rastlamlan ve baz dretici firmalarm etket bilglerme  gore
formiilasyonda bulunan diger bilesenler Ozellikleri ile birlikte asagida verilmistir:

Kara halile (Terminalia chebula Retz): Mesir macunu yapmmnda meyveleri
kullandr. Az alndignda ishal kesici, fazla alndiginda bagrsak yumusaticidir
(Cekin ve Sertogli, 2007). Terminalia chebula meyveleri, punikalajin igcermektedir
(Seeram, ve dig., 2006). ‘“Black myrobalan” (Malekzadeh ve dig, 2001) ya da
“sebiilik myrobalan” (Barthakur ve Arnold, 1991) da denmektedir (Barthakur ve
Arnold, 1991).

Terminalia chebula bitki ekstraktlari, Staphylococcus aureus, Salmonella paratyphi,
Shigella dysenteriae Escherichia coli, Bacillus subtilis and Candida albicans
mikroorganizmalarma  karsi  antimkrobiyal —aktivite  gOstermektedir.  Terminalia
chebula, tannin, gallk asit ve sebiilenik asit icermesinden Otiirii etkin bir piirgatif,
astrenjan ve kam temizleyici aktivite gOstermektedir. Sulu ekstrakti ise antioksidan
aktivite gOstermektedir ve insan viicudunu karaciger sirozu, arterosklerozis, kanser

vb. hastaliklardan korur. Lipit peroksidasyon olusumunu inhibe eder ve in vitro
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olarak hidroksil ve siiperoksit radikallerini yakalar. Terminalia chebula ekstrakt, H.
Pylori, E. Coli, V. cholerae, V. Vulnificus vb bakteri tiirlerini inhibe eder (Miraftab
ve Horrocks, 2007). Terminalia chebula’dan anti-HIV ellajitanninler, sebiilinik ve
sebiilajik asitler, izole edimistir (Shi ve ark., 2005). Barthakur ve Arnold (1991),
kara halilenin 6zellkle C vitamini, protein, mineral madde ve diger baz besleyici
unsurlar agismdan Ustiin oldugunu belirtmistir.

Rangsriwong ve dig. (2009), Terminalia chebula Retz. bitkisinin Folin-Ciocalteau
yontemi ile toplam fenolk madde miktarmi ve ABTS metoduyla antioksidan
aktivitesini incelemisler; yiiksek antioksidan aktivitesi ile birlikte Onemli miktarlarda
polifetnolik madde bulmuslardr Bu polifenolik maddeler arasmda gallik asit, ellajik
asit ve korilajin bulunmaktadr. Malekzadeh ve dig. (2001) kara halile eter, alkol ve
su ckstraktlarmm  Helicobactor pylori  bakterisine karsi  Onemli  derecede

antibakteriyel aktivite gosterdigini bulmuslardir.

Teke mersini_(Vaccinium _myrtillus): Bitkinin sk bulundugu Orta Avrupa’da
meyveleri, dogal tedavi alannda kullanimaktadwr. Anadolu’da teke mersin, Kaz
dagmda ve Bursa’dan Coruh’a kadar Kuzey Anadolu daglarmda yayils

gostermektedir. Kurutulmus meyveleri igerdigi katesin-tanen maddeleri nedeniyle
tim gastrointestinal sistem {iizerinde diizenleyici bir etkiye sahipti. Bu aym zamanda
hafif diiiretik etki de yapar (Sauer, 1998). Vaccinium myrtillus’a yaban mersini de
denilmektedir (Url-15, 2010). Yaban mersini, fenolik asitler, katesinler, flavonoller,
antosiyaninler ve proantosiyanidinler acismdan zengin bir kaynaktr. Yaban mersini
fenolikleri, kimyasal olarak karsinogenezi inhibe edici etkiler sergilerler (Naczk ve
Shahidi, 2004a).

Pekmez: TS 3792 (2008)’¢ gore iizim pekmezi, taze veya Kuru iiziim srasmmn
asithgini azaltmaksizm veya kalsiyum karbonat ile asithgini azaltarak teknigine
uygun olarak vakum altmda veya acikta koyulastrimasi ile elde edilen koyu kivamlt
veya bal (TS 3036), ¢oven, siit (TS 1019), siittozu (TS 1329), yumurta aki gibi
maddeler ilavesi ile katlastrilan bir mamiildiir. Taze tiziim ekstrakti, taze iiziimiin
presleme ile sikimasi sonucu elde edilen sradr. Kuru tiziim ekstrakti, Kuru tiziimin
su ile ekstrakte edildikten sonra siizme veya presleme ile elde edilen swadwr. Uzim
pekmezi, tat durumuna gore tath pekmez ve eksi pekmez olmak {iizere iki gruba ayrilir
ve smif olarak tek smiftr. Katilagtiris olup olmadigma gore ise svi pekmez ve kati
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pekmez diye iki tipe ayrir. Svi pekmezde suda ¢ozinir katt madde orani, briks
degeri, % agrhk/agrlk olarak en az 68, kati pekmezde ise 80’dir. 5-HMF (5-
hidroksimetilfurfural) degeri (mg/kg) ise smvi pekmezde en ¢ok 75, kati pekmezde ise
100 olmahdr. Pekmezde As, Cu, Zn, Fe, Sn ve Pb degerlermin de belli bir Lmiti
geememesi gerekmektedir (TS 3792, 2008).

Misir_nisastasi: Misr nigsastas1 mesir macunu karigimlarma biiyiikk ihtimalle kivam

vermesi amactyla ilave edilmektedir. Nisastanm sulu dispersiyonu, jelatinizasyon
sicakhgmmn  lizerinde sttilirsa  jelatinizasyon — gergeklesmektedir.  Olusan  macun,
stirekli biyopolimer matriksinde daglan graniilleri igeren kompozit bir maddedir. Bu
ylizden musr nisastasmm reolojisi Onemlidir. Macunun sogumasi ve bekletiimesi ile
jelatinize musrr nisastast amiloz ve amilopektine doniisir. Misrr nisastasit ve seker
karigimnda  seker miktar1 arttikga elastkk  yapiyr temsil eden terimin (storage
modulus, G’) arttig1 belirlenmistir (Chang ve dig., 2004).

An_siitii: TS 6666 (2000)’e gore saf art siitli, gen¢ is¢i arlarm bas bolgelerinde
bulunan hypopharyngeal bezlerinin salgist olup, ana ari gozlerine asilanan larvalarin
beslenmesine yariyan, ancak ana ari gozlerine asilama yapildiktan sonra, 36 saat -48
saat zarfinda uygun aygitlarla toplanan, pelte kivaminda, agik krem-kemik renginde,

kendine has kokuya ve yakici bir lezzete sahip tirlindiir.

An siti icin DPPH radikalini yakalama yontemi kullanilarak 1Cso degeri, 1-79
mg/ml degerleri arasmda bulunmustur (Buratti ve dig., 2007).

Cin arlarmmn trettigi taze an sitlerinin sulu ve bazik ekstraktlarmda Folin-
Ciocalteau metodu ile bulunan toplam fenolik madde miktarlar1 swrasiyla 21,2 ve 22,8
ng katesin esdegeri fenolk madde/mg toz seklinde bulunmustur. Arn siitiinin B
vitaminlerince zengin oldugu ve kimyasal kompozsyonunun % 50-60 orannda su,
% 18 orannda protein, % 15 orannda karbonhidrat, % 3-6 oraninda lipid ve % 1,5
orannda mineral tuzlardan olustugu tespit edimistir (Nagai ve Inoue, 2004).

Defne  vapragi: Lauraceae familyasmdan Laurus nobilis defie agacmmn

yapraklaridr. Bilesiminde % 1-3 oraninda aci bir esans vardr; bunun % 50’si sineol,
kalam da geraniol, L-o-terpineol v.d.’dir. Defhe agaci, Tiirkiye, Yunanistan ve
Portekizde yetisir. Defne yaprag taze olarak koku vermek icin kullamlr (Keskin,
1982).
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Mercankosk (Sweet Marjoram): Labiatae familyasmdan Origanum majorana

bitkismin kurutulmusudur. % 0,7-0,9 orannda esans i¢ermektedir. Bunun % 40’m
bashca terpinen olmak {iizere terpenler olusturur (Keskin, 1982).

Cizelge 1.10’da mesr macununun bilesiminde yer alan baharatlardan literatiirde
etken maddeleri belirtilenler topluca verimistir (Artk ve dig., 1999; Sauer, 1998).
Cizelge 1.10°da vyer alan etken®™ maddeler, genellkle antioksidan 6zellk gdsteren
maddelerdir. Bu etken maddeler, fonksiyonel iirlinlerde, gda {iriinlerinde, tibbi
tiriinlerde ve droglarda kullanilabilmektedir (Artk ve dig., 1999; Asil ve Sar, 1984).

Cizelge 1.10: Mesir macununun bilesiminde yer alan baharatlar ve
etken maddeleri (Artk ve dig., 1999; Sauer,1998)

Baharat adh Etken madde
Karanfil Ojenol, djenil asetat, B-karyofilen
Yenibahar Ojenol, metil djenol, 1,8 sineol B-karyofilen
Zencefil Zingiberen, kurkumen, [-seskifelandren, neral, jeraniol
Karabiber o.-pinen, B-pinen, sabinen, limonen, o-karen, miraen, -humulen
Kisnig Linalol, y-terpinen
Havlican Metil sinnamat, sineol kafur
Kebabiye Kiibebin, piperin, kiibebik asit
Anason Anetol, estrajol, anisaldehit, anisketon
Safran Picrocrocein
Tar¢m Sinnamik aldehit, 6jenol sinnamil asetat, simnamik asit
Hardal tohumu Tiyoglikozit, sinigrin, sinalbin, 3-biiteniltiyosiyanat
Rezene Anetol, fenkon limonen metil kavikol
Kimyon Kiiminaldehit, y-terpinen, B-pinen, limonen, perilaldehit
Zerdegal Turmeron, zingiberon, o-kurkumen, [-bizabolen
Corekotu p-simen, o-pinen, timokinon, timohidrokinon
Ravent kokii Raponsitin, antresen, tanen
Kakule 1,8-sineol, o-terpinil asetat, a-terpineol
Vanilya Glukovanilin, vanadil, vanili alkol, helyotropin

1.2.2 Antioksidan Aktivite

Antioksidanlar, yikseltgenebilir substratin  oksidasyonunu belirgin  bir sekilde ve
biiyiik Olciide geciktiren, onleyen veya inhibe edebilen ve gdada veya viicutta
yilkseltgenebilir substrata oranla ¢ok daha diisik konsantrasyonlarda mevcut olan
maddelerdir (Aruoma ve Cuppett, 1997; Shahidi, 1997; Aggarwal ve dig., 2002).

* Etken madde: Canli viicudundaki fizyolojik, biyokimyasal ve parolojik siire¢leri yap1 veya gorev
acismdan farmakolojik olarak etkileyen, hastaliklarm tani, tedavi veya korunmasmda etkin olan
herhangi bir ilag veya benzeri maddenin ana bilegeni (Veteriner hekimligi terimleri sozligii) (Url-10).
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Gida ireticileri, Triinlerin kalite kaybmi Onlemek ve besin degerini korumak i¢in
gda smifi antioksidanlar1 kullanmaktadwlar (Shahidi, 1997). Antioksidanlar, gda
tiriinlerinde yag ve vitamin oksidasyonunu, acilagma g@elisimini ve aroma kaybm
Onleyerek gidalarm raf Omiirlerini uzatmak i¢in  kullandrlar (Anonim, 2008;
Underriner ve Hume, 1999; Pokorny ve dig., 2001).

Antioksidanlar, sadece gdalarda degl insan viicudunda da reaktif oksijen tiirleri
nedeniyle olusan tahribat ve dejeneratif hastaliklart Onlemeye yardimer olurlar.
Reaktif oksjjen tirleri nedeniyle insan viicudunda aterosklerozis*®, inflamasyon
(tihaplanma ya da yangr), beyin ya da kalpte iskemi (kansizlanma), artritis (eklem
yangis1), diyabet, sok, kanser, soguk yamg, malarya (sitma hastaligy), entamoeba®’,
AIDS* gbi  enfeksiyonel hastalklar, radyasyon tahribaty yaslanma ve
parkinsonizm*®  goriilebimektedir (Shahidi, 1997). Alzheimer, Parkinson, inme,
kanser, Kkalp-damar, katarakt ve diger kronk rahatsizlklarm Oniine gegmede
gdalarm  antioksidan  Ozelligi  etkili  olabilmektedir. =~ Bagisiklk  sisteminin
kuvvetlendirilmesinde antioksidanlarm pay1 biiyliktiir. Antioksidanlar hiicre saghgm
koruyucudur (Rodriguez ve dig., 2009; Zhang ve Hamauzu, 2004). Pek ¢ok gidada,
sifah bitkide ve viicutta dogal olarak bulunan antioksidanlar, serbest radikalleri tahrip
ederek viicut dokularmi korurlar ve boylelkle erken yaslanmayr Onleyici etkilerde
bulunurlar. Yine antioksidanlar, kanser, HIV®® gibi pek ¢ok hastaiga neden olabilen
oksidatif stresi azaltict yonde etki ederler (Giil ve dig., 2003). Sigara ve yiksek
seviyelerdeki kan kolesterolii, doymus yag almu, kardiyovaskiiler hastalklar1 ve de
mmeyi tetikler. Antioksidanlar, bu tip hastaliklart Snleyici etkide bulunurlar (Url-16,
2010). Epidemiyolojik ¢ahsmalar, dogal antioksidanlar agismdan zengin gida

46 Aterosklerozis: Biiyiik ve orta boyuttaki atardamar duvarlarinin i¢ ylizeyinde gelisen, ateromatoz
plaklar adi verilen kolesterol kristalleri ve hiicrelerden olusan nekrotik kitlelerle belirgin bir hastalik,
ateromatoz plak, ateroskleroz. Bu plaklar kan pihtilagsmasmi kolaylagtirarak trombiis ve emboli
olusmasina yol agar, atardamarlarda kan akimi engellenir (Veteriner Hekimligi Terimleri Sozligii)
(Url-10, 2010).

47 Entamoeba: Amoebida takimnda, Tubulina alt takiminda bulunan, insanlarda, diger omurgalilarda
ve omurgasizlarda parazitlenen ¢ekirdek zarma yapismis cevresel kromatin graniilleriyle birlikte
nispeten kiigiik merkezi bir karyozomla birlikte vezikiiler bir ¢ekirdege sahip ameboyit protozoa cinsi
(Veteriner Hekimligi Terimleri Sozligii) (Url-10, 2010).

8 AIDS: Kazanilmig bagisiklik yetmezlik sendromu (Veteriner Hekimligi Terimleri Sozligii) (Url-10,
2010).

9 parkinsonizm: Parkinson hastahgi i¢in karakteristik olan, istirahat halinde iken kaslarin sertlik,
zayiflik ve titremeleri ile goriilen arazlar (Biyoloji Terimleri Sozliigii) (Url-10, 2010).

O HIV: AIDS hastaligmin etkeni olan retroviriis, insan immiin yetmezlik viriisii (Veteriner Hekimligi
Terimleri Sozligii) (Url-10, 2010).
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almmm, baz kanserlerin, kardiyovaskiiler hastalklarm ve katarakt goriime riskini

azaltigin1 gostermektedir (Tomas-Barberan ve Robms, 1997).

Antioksidanlar, sentetlk ve dogal olmak iizere iki temel smifa ayrilrlar. Sentetik
antioksidanlar, genellkle alkilin yer degistrme derecesine gore degisen fenolik
yapilardir. Buna karsm dogal antioksidanlar, polifenoliklerin yam sra kinonlar veya
laktonlar gibi fenolik bilesikler olabilmektedirler (Aruoma ve Cuppett, 1997).

Dogal antioksidanlar bitkisel, hayvansal veya mikrobiyal kaynakh olabilmektedir.
Bunlardan meyve, sebze, baharat ve otlar, ¢esitli caylar, bal, kahve gibi gda
maddeleri sayilabilir. Ornek olarak sivri biberde kuersetin, lahanagillerde fenolik
bilesikler, soganda kuersetin, allisin, patateste kafeik asit tiirevleri, klorojenik asit,
patatin, askorbik asit ve o-tokoferol, mor renkli tath pateteste peonidin glikozit ve
ispanakta fenolik bilesikler, elmada klorojenik asit, portakal suyunda hesperidin ve
narirutin, krmizi sarapta rezveratrol, katesin, gallk asit, antosiyanin ve flavonoller
vb. gbi ¢ok cesitli antioksidan ozellkteki maddeler yer almaktadwr (Pokorny ve dig.,
2001).

Cizelge 1.11°de dogal antioksidan bilesikleri ve kaynaklari gbriilmektedir. Bitki
fenolk antioksidanlar1 arasmda flavanlar, flavonoller, flavononlar, flavonlar gibi
flavonoit bilesikleri, sinnamik asit tiirevleri, kumarinler, tokoferoller
sayllabilmektedir. Bunlar arasmda katesinler, kafeik esterler gibi pek ¢ok fenolik
bilesik, hem 1yi esmerlesme substratlarmdandirlar ve hem de aym zamanda iyi birer
antioksidandilar. Diger taraftan kuersetin, kuersitrin gbi diger flavonoller ise iyi
esmerlesme  substratlart  olmaylp buna karsm c¢ok aktif antioksidanlardandirlar
(Toméas-Barberdan ve Robins, 1997). Dogal antioksidanlar, genellikle bitkilerde
bulunan, baslangic reaksiyonlar1 gibi serbest radikal olusumuna miidahele eden ve
serbest radikal zncir reaksiyonlarma veya oksidasyonun ilerlemesini durduran ve
boylelkle  hidroperoksitlerimn =~ olusumunu  Onleyen  fenolk  veya  polifenolik
bilesiklerdir (Mukhopadhyay, 2001).
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Cizelge 1.11: Dogal antioksidan kaynaklar1 (Shahidi, 1997).

Bilesikler Kaynaklar
E vitamini (tokoferoller ve | Yagh tohumlar, palm yagy findik, yumurta, siit
tokotrienoller) tiriinleri, sebze, hububatlar, margarin, v.s.
C vitamini Turunggiller, cilek, yesil biber, patates, yabani
meyveler, patates v.s.
Karotenoidler Koyu lifli sebzeler, havug, tath patates, domates,

kaysi, turunggiller, palm yagi v.s.

Flavonoidler /izoflavonlar | Yagh tohumlar, yabani meyveler, pathcan, biber,
turuncgiller, domates, sogan, yer fistig, yesil c¢ay,
meyan kokii, tempeh gibi fermente gidalar, v.s.

Fenolik asitler / tirevleri Yagh tohumlar, hububatlar, v.s.

Katesinler Yesil cay, yabani meyveler, kakao ¢ekirdegi, vs.

Bitki ekstraktlart Biberiye, yesil cay (flavonoidler), adacayi, oregano
(yabani mercankosk), kekik , kakao kabugu, piring
kepegi, yulaf v.s.

Antioksidanlarm etki mekanizmalari, Otooksidasyon, baslangic, yaylma ve sonlanma
olmak iizere lic basamaktan olusmaktadr. Baglangic basamagmnda serbest radikaller
olusur. Yaylma basamaginda serbest radikaller, doymamis yag asitlerinden tek
hidrojen atomunu koparrlar ve zncir reaksiyonlar baglar. Sonlanma asamasma

gelindiginde serbest radikaller birlesmesi ile kararh {irtinler olusur (Shahidi, 1997).

Antioksidanlarm etki mekanizmalari, aktivitesi ile iliskilidir. Antioksidanlarm bir
kismu serbest radikaller {izerinde tek tip mekanizma aktivitesi gosterirken bir kisnm
ise cok fonksiyonlu etki mekanizmalar1 aktiviteleri sergilerler. Antioksidanlar, etki
mekanizmalar1 aktivitelerme gore birincil ve ikincil olmak iizere ki smifa ayrilirlar;
Birincil antioksidanlar: Zmncir kwran, serbest radikalleri mhibe eden, reaksiyonlarm
geciktiren veya engelleyen antioksidanlardr. Ornegin;  biitillendirilmis  hidroksi
anisol (BHA), biitillendirilmis hidroksi toluen (BHT), propil gallat (PG) ve tersiyer
biitilhidrokinon (TBHQ) sentetk antioksidanlar1 ile tokoferol ve karotenoitler dogal
antioksidanlari.  Ikincil ~ antioksidanlar:  gesiti prooksidan metallerini  selatlama,
hidroperoksitleri radikal olmayan tiirlere pargalama, UV ism absorbe etme, oksijen
yakalama gibi mekanizma aktivitelerini igerebimektedirler. Bu  antioksidanlar,
genellikle “sinerjistler” olarak adlandirilirlar. Bunlara 6rnek olarak  sitrik  astt,
askorbik asit, askorbil palmitat, lesitin ve tartarik asit verilebilir. Ikincil
antioksidanlar smifinda demir, bakr gbi agr metalleri selatlayicilar, oksijen
yakalayicilar1 ve indirgen ajanlar, tekli oksijeni bastricilar seklinde antioksidan etki
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mekanizmast aktiviteleri vardr (Reische ve dig., 2002). Cizelge 1.12°de ¢esitli
antioksidan  smiflar, antioksidanlar ve antioksidan aktivitenin  mekanizmalar

gorlimektedir (Pokorny ve dig., 2001).

Cizelge 1.12: Antioksidan aktivitenin mekanizmalar1 (Pokorny ve dig., 2001)

Antioksidan smifi Antioksidan Antioksidanlara
aktivitesinin ornekler
mekanizmasi

Uygun antioksidanlar Lipid serbest radikallerini | Fenolik bilesikler
inaktif hale getirerek

Hidroperoksit Hidroperoksitlerin serbest | Fenolik bilesikler

stabilizerleri radikallere doniismesini
Onleyerek

Sinerjistler Uygun antioksidan Sitrik asit, askorbik asit
aktivitesini ilerleterek

Metal selatlayicilar Agr metalleri naktif Fosforik asitli Maillard
bilesiklere baglamak bilesikleri, sitrik asit
suretiyle

Tekli oksijeni bastrma Tekli oksijeni {icli Karotenler
oksijene aktararak

Hidroperoksitleri Radikal olmayan bir yolla | Proteinler, amino asitler

indirgeyen maddeler hidroperoksitleri
indirgemek suretiyle

Cizelge 1.13’te gidada prooksidan aktivitenin Olgiimiine iliskin gida ve oOlgiim

parametrelerine yer verilmistir.

Cizelge 1.13: Gidada prooksidan aktivite Olglimiine Ornekler (Aruoma ve Cuppett,
1997).

Parametre kaynagi Olgiim parametresi

Renk (6rnegin; Maillard reaksiyon fiiriinleri),

Fiziksel ve organoleptik tekstiir, tat, koku

TBARS, MDA, hidroperoksitler, alkoller,

Lipid peroksidasyoru hidrokarbonlar, laktonlar

Reaktif oksijen tiirleri Stiperoksit, hidrojen peroksit

Lipid olmayan dogal kimyasallar | Ugucu maddeler, metiliirik asit

TBARS: tiyobarbiitirik asit reaktif substans, MDA : malondialdehit

Baharatlarm antioksidan etkilerine ik dikkati ¢eken arastrmalar, 1950’lerde
baglamistr. O tarihlerden bu yana devam eden calsmalar hemen hemen biitiin
baharatlarm az veya ¢ok antioksidan etkili oldugunu gostermektedir. En kuvveth
antioksidan etki, biberiyeden sonra adacay, mercankosk, kekik, yenibahar, karanfil
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ve kiigiik Hindistan cevizinde goriilmiistiir. Karabiber, zencefil, besbase (Hindistan
cicegl) ve zerdecaln da antioksidan etkisi vardr (Akgil, 1993).

Baharatlarm antioksidan etkileri, Ozellikle fenolik bilesiklerinden ileri gelmektedir.
Polifenoller, aromatik halkaya bagh bir veya daha fazla hidroksil grubuna gore
nitelendirilen ugucu olmayan ikincil bitki metabolitleri smifidir.  Polifenollerin
yapilar,  katesol  (1,2-dihidroksibenzen) gibi  basit  yapilardan  oligomerik
prosiyanidinlerin  kompleks yapilarma kadar genis bir aralktadwr. Vanilin ve 06jenol,
bitkilerdeki polifenollerdendir. Bilinen 5000’in  {izerinde toplam polifenol vardir
(Ottaway, 2008). Baharatlarda en fazla bulunanlar ise flavonoitler ile fenolkarbonik
asittir. Flavonoit adi verilen bilesiklerin esas yapismi difenilpropanlar (CgC3Cs)
olusturmaktadw.  Bashcalar1 flavon, flavonol, flavonon, katesin, antosiyanidin,
lokoantosiyanidin ve proantosiyanidindir. Flavonollardan olan kersetin baharatlarda,
Ozelikle de kimyon, rezene, dereotu, anason, kisnis, karabiber ve kiwrmuzbiberde
yaygindrr; karanfildeki miktar1 toplam olarak % 0,25°tr. Kamferol (C3’te OH grubu
eksik) ise karabiber, kimyon, rezene, karanfl ve krmzbiberde bulunur.
Aragtrmalarda kersetin, ramnetin, robinetin, fisetin ve kamferolin, otoksidasyona
linoleik asitle linoleik asit etil esterleri olusturduklary;, flavonollerin antioksidan etki
gosterdigi; kersetinin daha kuvvetli oldugu bulunmustur. Antioksidan etkinin, C3’teki
OH gruplan e C,-C3; ¢ift baglarmn bilesik olusturmalarmdan ileri  geldigi
diigiiniilmektedir. Cgz’teki OH gruplarmm glikozit bilesikler olmasy, bu etkiyi
azaltmaktadwr. Metahidroksil gruplarmm da antioksidan etkiyle ilgii olabilecegi
bildirimigtir. Aromatik halkadaki OH grubu saysmm fazlali§, antioksidan etkiyi
artrmaktadr. Kumarik ve monohidroksibenzoik asitler zayif, meta, orto ve para
bilesikler kuvvetli; gallusik, floroglusinkk, kafeik ve gentisink asitler daha kuvveth
antioksidan etkilidirler. Karanfildeki etkili maddeler, gallik asit ve bir hidroksil
gruplu monosiklik bir bilesen olan 6jenoldiir (Akgiil, 1993; Aggarwal ve dig., 2002).

Buratti ve dig (2007), bal, art siitii ve propoliste antioksidan madde olarak
flavonollerden  kuersitin, izohamnetin, kamferol, galanjin; flavononlardan hesperitin,
narinjenin, pinosembrin, ¢irisin (chrysin); smnamik asitlerden kafeik asit, feriilik asit
ve kumarik asit bulundugunu tespit etmistir.

Antioksidan __ aktivitesi _ olciim __metotlan: Gida ve biyolojik sistemlerde

antioksidanlarm ve antioksidan kapasitesinin  belirlenmesi i¢cin  renk  degisim

reaksiyonlarma dayanan nitel analizlerden yari nicel ve nicel analizlere kadar olan
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aralkta; endojen ve eksojen antioksidanlar icin spektrofotometrik, voltametrik,
polarografik ve kromatografik metotlar ile ince tabaka, kolon kromatografisi ve daha
gelismis  olan gaz kromatografisi (GC) ve tekli yikksek performansh svi
kromatografisi (HPLC) ya da kiitle spektroskopisi ile birlikte kombine HPLC
seklinde analitik yontemler gelistirilmistir (Nollet ve Toldra, 2010). Cok cesitl gida
irtinlerinde  kullanllan ~ antioksidanlarm aktiviteleri, sicaklk, gidann kompozisyonu,
gdann yapisi ve oksijen mevcudiyetine gore degisebimektedir. Bunun yannda gida
triinlerinin maruz kaldig proses ve muhafaza sicakld, gdann igerdigi su, protein,
karbonhidrat, vitamin, mineral madde gibi bilesenler, gidann fiziksel yapisy farkh
gda sistemlerindeki antioksidan aktiviteyi de farkh kimaktadr. Ornegin polar
olmayan antioksidanlardan o.-tokoferol, svi yagda kismen etkin olmamasma karsiik
suda yag emilsiyonunda giichi etki yapar. Bunun tam tersi olarak polar bir
antioksidan olan askorbik asit veya troloks (o-tokoferolin suda ¢ozimir tiirevi) ise
sivi yagda emiilsiyona gore cok daha etkindir. Antioksidanlarm aktivitesi, polarite,
¢coziiniirliik ve metal selatlama aktivitesine baghdr (Pokormny ve dig, 2001).
Antioksidan  Ozellikler; antioksidan kapasitesi, antioksidan glicii veya kuvveti,

antioksidan potansiyeli olarak belirtilir (Ciz ve dig., 2010).

Toplam fenolik madde miktarmin belirlenmesi metotlan:

Fenolik madde tayini: Fenolik bilesiklerde mevcut yapisal gruplarm gesith

olmasma gore farkh prensiplere dayanan metotlar ile tespit edilir (Shahidi ve Naczk,
2005).

1) Folin-Denis metodu ile toplam fenolik madde miktarimin belidenmesi:

Bitkilerde  toplam  fenolk madde miktarmm belirlenmesi igin  gelistirilen
spektrofotometrik  yontemdir.  Fenolikk  bilesiklerin ~ varhgnda alkali ¢ozeltide
fosfomolibdik fosfotungistik asit (Folin-Denis) reaktifinin mavi renkli komplekse
indirgenmesine dayanr (Shahidi ve Naczk, 2005).

2) Folin-Ciocalteu _metodu ile toplam fenolik madde miktarimin belirlenmesi:
Bitkilerde toplam fenolk madde miktarmi belirflemek icin kullamlan yontemdir.
Folin-Ciocalteu reaktifi, spesifik degildir ve ekstraktlardaki fenolik gruplari tespit
eder (Shahidi ve Naczk, 2005). Kolorimetrik bir yontemdir. Fosfotungstik-

fosfomolibdik reaktifler iceren Folin—Ciocalteau reaktifi ile fenolat iyon ¢iftlerinin

oksidasyonu sonucu iretilen mavi renkli fosfotungstik-fosfomolibdik bir kromofor
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kompleksinin  spektrofotometrik Slgiimii ile toplam fenolik madde miktarmmn biiyiik
bir sikbkla yme fenolk madde olan gallk asit esdegeri cinsinden hesaplanmasidir
(Bravo and Mateos, 2007; Skrede and Wrolstad, 2002). Gidalardaki toplam fenolik
madde miktar, Folin-Ciocalteu yontemi ile tespit edilebilmektedir. Toplam fenolik
madde miktar1 gidadaki antioksidan aktivitesi ile ¢ok yakm bir iliski i¢erisindedir
(Shahidi ve Naczk, 2003). Yemeni tipi ballarda yapilan bir cahsmada Ornek
miktarmm arttrilmas1 sonucunda artan antioksidan yiizdesine paralel olarak toplam
fenolik madde miktarmmn da arttig goriilmiistir (Al-Mamary ve dig., 2002). Malezya
ballarmda da yiiksek antioksidan aktivitesinin  fenolk madde igeriginden
kaynaklandig1 anlagimistir (Aladi ve Kamaruddin, 2004).

Beretta ve dig. (2004), cilek agaci balmn cahstiklar1 diger ballara gére % 0,1 bir
baska ifadeyle 789,57 + 13,79 gallik asit /kg bal gibi yikksek bir fenol igerigine sahip
oldugunu tespit etmislerdir.

Antioksidan miktarmnin belirlenmesi metotlan:

1) Radikal vakalama metotlan: Radikal yakalama, gdalarda aktivite gosteren

antioksidanlarm esas mekanizmasidr. Antioksidan aktivitesini  6lgmek  i¢in - oda
sicakhgnda metanol gibi polar organik c¢ozgenlerde sentetik radikalleri yakalamak
gibi ¢esith metotlar gelistirimigtir.  Bunlar,  2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) ve
2,2-azinobis (3-etibenztiyazolin siilfonik asit) (ABTS) radikalleridir ~ (Pokorny ve
dig., 2001).

Birinci metot, oOrneklerin metanoldeki c¢ozeltilerinin  metanoldeki DPPH c¢ozeltisi ile
karstrlp 15 dakika sonra referans ¢ozeltisine karsti 517 nm’de elde edilen
absorbanslarmm, askorbik asit ve Kkuersetin (quercetin) standart egrileri ile
karsilagtrilarak; 100 g omek icin mg askorbik asit ve mg kuersetin esdegeri

cinsinden antioksidan miktarlarinin verilmesine dayanmaktadir.

Sekil 1.4’te DPPH radikalnin reaksiyonlar1 verilmistr. Analiz, DPPH radikallermin
antioksidan (AH) tarafindan Yyakalanarak azaltlmasi veya antioksidann radikal
tirleri (R®) ile reaksiyona girmesiyle 515 nm’deki absorbansta gozlemlenen diistisiin
belirlenmesine dayanmaktadr (Pokorny ve dig., 2001).
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DPPH®* + AH—— DPPH-H + A® (H/e transferi yetenegi)
DPPH* +R* — > DPPH-R }

Sekil 1.4: DPPH radikalinin reaksiyonlar1 (Gordon, 2001).

DPPH radikallerinin o-tokoferol —gibi bazi fenollerle hizh reaksiyonu fakat ardmdan
kkincill yavas reaksiyonu, absorbansta gitgide ilerleyen bir azahsa sebep
olabilmektedir. Boylelikle son hale ulasma saatler alabilir. Fakat pek ¢ok c¢alisma,
DPPH metodu i¢cin 15 veya 30 dk’lhk reaksiyon siiresini uygun gormektedir. ECsg
(etkin konsantrasyon) belirli bir siire icerisinde DPPH radikallerinin % 50 sini
yakalamak i¢in ihtiyag duyulan antioksidan konsantrasyonudur (Pokorny ve dig.,
2001).

Ikinci metotda kullandan ABTS radikal katyonu, DPPH radikaline gdre daha
reaktiftir ve ABTS radikal katyonunun antioksidan ile reaksiyonu, 1-6 dk igerisinde
tamamlanr. Radikal katyonun iiretim metodu, metodun ik tammlanmasmdan bu
yana birkag kez degistirilmistir. En son metot, potasyum persiilfatm kullanmu ile
ABTS’nin radikal katyonuna yiikseltgenmesidi. ABTS metodu ile radikal yakalama
aktivitesi, troloks esdegeri antioksidan kapasitesi (TEAC) olarak ifade edilmektedir
(Pokorny ve dig., 2001).

2) FRAP Metodu: Bu metodun prensibi, diisik pH’da bir rediiktant vasitastyla
ferrik  2,4,6-tripridil-S-triazin ~~ [Fe(lll)-TPTZ]’nin  ferro  2.4,6-tripridil-S-triazin

[Fe(I)-TPTZ] kompleksine indirgenmesi esasma dayanr. Bu kompleks, 595 nm’de
gozlemlenebilen yogun mavi renkti. Orneklerin  antioksidan etkinligi,  bilinen
konsantrasyondaki Fe®* ¢ozeltisi tarafindan verilen reaksiyon referans almarak
hesaplanrr (Gardeli ve dig., 2007). Sonuclar, ¢ozeltmin FRAP degeri olarak ifade
edilir. Ornek ¢ozeltisindeki Fe(Il)-TPTZ miktart pM cinsinden ifade edilebilir
(Beretta ve dig.,2005).

Beretta ve dig. (2005)’e gore The FRAP degerleri, %10 (w/v) bal ¢ozeltisinde Fe(II)
(uM) cinsinden karanfil bah i¢in 72,8 +3,7uM ve c¢ilek agact bah i¢in ise
1501,4 + 60,2 uM olarak bulunmustur. FRAP metodu, ¢esiti ballarm antioksidan
profilleri arasinda biiyik farklarm olabilecegini ortaya koymustur. En az aktif olan
ballarin tek flora orijinli ballar oldugu belirlenmistir (Beretta ve dig., 2005).
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3) Yansmaci_metotlar _ile tayin: Antioksidan bilesiklerini iceren antioksidan ve

karismlarmda  serbest radikalleri yakalamak icin prob olarak c¢esitl referans
bilesiklerin kullanddigi bir yarismact metottur. Cesitli referans bilesikleri, hidrofilik
bilesiklerden ABTS  (2,2’-azinobis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic  acid)  katyon
radikali,  Alizarm krmuzis, DCFH  (2°,7’-diklorodihidrofloressein),  floressein,
fikoeritrin, propilgallat, piranin, pirogallol kwrmizisi, lipofilik bilesiklerden ise -
karoten, BODIPY  (4,4-difloro-5-(4-fenil-1,3-biitadienil)-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 i¢in antioksidan
kapasitesi, prob tiketiminin baskilanma derecesiyle UV/goriinir absorbsiyon,
floresan, kemillimmnisan veya EPR (elektron paramanyetik rezonans) spektroskopisi
lle olgiiir. Boylelikle oksijen radikalini absorbe etme kapasitesi (ORAC), toplam
radikal antioksidan parametresi (TRAP), Troloks esdegeri antioksidan kapasitesi
(TEAC) ve toplam oksiradikal yakalama kapasitesi (TOSC), sik kullamlan metotlar
arasmdadr (Niki, 2010).

4) ORAC Metodu: ORAC metodunda, antioksidan olup olmamasma gore

fikoeritrin veya floresan tiirii probun fliioresan kaybmm siire ile takip edilmesidir.
Floresan sonim egrisi altnda kalan alan (EAA) ve EAA’daki net artis hesaplan.
Bu, antioksidan varhgndaki EAA ile antioksidan yoklugundaki EAA arasmda kalan
alandr. Bu deger, antioksidan kapasitesinin degerlendiriimesinde kullamlir.  ORAC
degerleri, genellikle troloks esdegeri olarak ifade edilirler.r ORAC metodu,
antioksidanlar1 ¢6zmek i¢in % 7 oraninda rastgele metillendirimis [3-siklodekstrin
iceren % 50 aseton/% 50 su (v/v) coOzeltisinin kullamimast ile lipofilik
antioksidanlarm olgtimii i¢in de kullanilabilir (Niki, 2010).

Antioksidan aktivite ve Fenolik madde arasindaki iliski: Pek ¢ok ¢alisma, meyve

ve sebzelerin antioksidan kapasitesi ile hem C vitamini konsantrasyonu ve hem de
toplam fenolk madde icerigi arasmdaki iligkinin giichi oldugunu gostermistir (Rice-
Evans ve Packer, 2003). Fenolk madde ile antioksidan aktivitesi arsmdaki iliskiyi

gosteren metotlar arasmda elektron spin rezonans (ESR), FRAP ve TEAC metotlart
yer almaktadir (Rice-Evans ve Packer, 2003).

Baz gidalarin antioksidan aktivitesi: 2005 yih mevsiminde yapiug Petite Sirah
saraplarmda  toplam fenollk madde miktar, 2,6-677,8 mg GAE/g olarak
bulunmustur. Saraplarm antioksidan aktivitesi ECso (ICso) degeri olarak, 0,1-122,5
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pg/ml araligmda bulunmustur (Lucena ve dig., 2010). Baska bir cahsmada kirmizi
sarapta fenolk madde miktari, 1498-2432 mg GAE/l ve beyaz sarapta ise 306-846
mg GAE/l olarak bulunmustur. Kirmizi sarabmn antioksidan aktivitesi, beyaz saraba
gore ¢ok daha yiksek bulunmustur (Woraratphoka wve dig, 2007). Terras
Madeirenses tipi Portekiz sarap Orneklerinde toplam fenolk madde miktari, 282-
1936 mg GAE/ I'dir (Paixdo ve dig., 2007).

Camellia sinensis’den yapilan siyah, yesil ve giizel kokulu siyah ¢aym bir veya iki
fincaninda, antioksidan icerigi agismdan bes doz meyve ve sebze veya 400 mg C
vitamini esdegeri oldugu tespit edimistir (Toit ve dig., 2001).

Elma polifenollerinin antioksidan ozellikleri, [3-karoten/linoleik asit sistemi, DPPH
radikali ve siiperoksit yakalama aktivitesi kullanilarak tespit edilmisti. Orneklerde
epikatesin ve dimeri (prosiyanidin B2), trimer, tetramer ve oligomer, kuersetin
glikozitler, Klorojenik asit, floridzin ve 3-hidroksi-floridzin oldugu bulunmustur.
Tiim bu bilesikler, kuvvetli antioksidan aktivitesi sergilemislerdir (Lu ve Foo, 2001).
Yapilan bir bagka cahsmada ise ticari saraplarm toplam antioksidan potansiyelleri ile
fenolik icerikleri birbirine yakmn degerlerde bulundugu tespit edimisti. Kapiler
elektroforezde krmizi sarapta en ¢ok fenolik asit, gallk asiti takiben (+)-katesin and
(-)-epikatesinlerin  en ¢ok rastlanan fenolik madde oldugu belirlenmistir.  Ayni
zamanda, bu bilesiklerin sarabm toplam antioksidan kapasitesi ile ¢ok siki bir iliski
icerisinde oldugu belirtilmistir (Minussi ve dig., 2003)

Bazi antioksidanlarm ise gdalarm s islemleri swasmda olustugu  bildirilmistir.
Bunlar, amino asitlerin, peptid ve proteinlerin karbonhidratlarla reaksiyonu sonucu
olusan Maillard reaksiyonu firiinlerini icerir (Kog ve Cakir, 2004).

Belirlenen sebzelerin  toplam antioksidan aktivitesinin ve fenolk icerignin tespit
edildigi bir c¢ahsmada aym zamanda il iglemin antioksidan aktivitesi ve fenolik
icerigi lizerindeki etkisi konu edilmistir. Kara lahana, ispanak, lahana batak (swamb)
lahana ve yabani sarmmsak iizerinde cahsilmusti. Taze ve i igslem gérmiis sebzeler
arasinda en yiliksek toplam antioksidan aktiviteyi yabani sarimsak, ardindan ispanak,
batak lahana, lahana ve kara lahana gOstermistir. Isil islemden sonra kara lahana,
spanak ve batak lahananm antioksidan aktivitesi dnemli dlciide diismiistir (Ismail ve

dig., 2004).
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1.2.3 Reolojik Davramslar

Reoloji, stres (geriime) uygulanan bir baska deyisle mekank kuvvetlere maruz
brakilan katlarm ve akigkanlam akis ve deformasyonunu inceleyen bilim dahdir.
Maddelerin  reolojikk  davranglart  ideal smwidan ideal katiya kadar degisiklik
gosterebilir.  Sicaklk, kayma hiz, kayma hizmnm uygulanma siiresi basing,
konsantrasyon, pH, a, Ve daha once uygulanan deformasyon reolojik Ozellikleri
etkilemektedir (Steffe, 1996; Ibarz ve Barbosa-Canovas, 2003).

Gida endiistrisinde reolojik verilere;

e Boru hatlarmda pompa, ekstruder, karistricy, kaplama makinasi, 151 degistirici
ve homojenizator gbi ekipmanlarm veya bu ekipmanlarla ilgli proseslerin

tasarm i¢in gerekli olan mithendislik hesaplamalarinda,
e Uriin gelistirmede bilesen fonksiyonlarinin belirlenmesinde,
e Ara ve son Uriin kalite kontroliinde,
e Raf émrii testlerinde,
e Duyusal verilerle iliskili olarak gida yapismin degerlendirilmesinde,
e Reolojik esash bilesen denklemlerinin analizinde,

ihtiyag duyulmaktadir (Steffe, 1996; Ibarz ve Barbosa-Canovas, 2003).
1.2.3.1 Reolojik davrams cesitleri

Gudalar kati, swv1 ve yart katt halde bulunmaktadwr. Akigkan gdalar, yercekimi
kuvvetinin etkisiyle akar ve sekillerini koruyamazlar. Dondurma gibi bazi gidalar bir
sicakhkta kati haldeyken bagka bir sicaklkta swvi1 halde bulunabilir. Akiskan gidalar
basit Newtonyen davranistan zamana bagh Newtonyen disi viskoelastik davranisa
kadar ¢ok c¢esitl Ozellklere sahip olabilirler. Bir gida maddesi sartlara bagh olarak
farkh smiflara giren davranslar gosterebili. Ornegin seyrelk elma suyu Newtonyen
davranig gOsterirken, konsantre elma suyu kayma hiziyla zayiflayan ozellik gosterir.
Bu sebeple Sekil 1.5°te gidalar degil reolojik oOzellkler smiflandwridnustr. Sekil
1.5ten goriildiigii gbi viskoz davraniglar Newtonyen ve Newtonyen-disi olmak
lizere ikiye ayriimaktadw. Newtonyen-disi davranglar zamandan bagmsiz  ve
zamana bagh olmak iizere iki bolimde mcelenmektedir. Zamandan bagmsiz
Newtonyen-dis1 davranlar psodoplastik, dilatant, Bingham plastk wve Herschel-
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Bulkley; zamana bagh Newtonyen-disi davranslar ise tiksotropik ve reopektik olarak
smiflandirilir.

VISKOZ DAVRANIS CESITLERI

/ \

NEWTONYEN NEWTONYEN DISI
Zamana Bagimh Zamandan Bagimsiz

Reopektik Tiksotropik

(Antitiksotropik)

Bingham Plastik Herschel-Bulkley Psodoplas tik Dilatant

Sekil 1.5: Viskoz davramis gesitlerinin smiflandirilmasi (Ak, 1997).

i. Newtonyen davramslar

Sekil 1.6 ve Sekil 1.7°de Newtonyen davranis icin sematik olarak srastyla akis ve

viskozite egrileri verilmistir.

Kayma stresi

o
3
X
Nz
>
Kayma hizi Kayma hizi
Sekil 1.6: Newtonyen davramglar i¢cin Sekil 1.7: Newtonyen davranislar
akis egrisi (Steffe, 1996) icin viskozite egrisi

(Steffe, 1996)
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Bu sekillerden goriildiigii gibi Newtonyen akiskanlarm viskozitesi kayma hizindan
bagmsizdi. Newtonyen akiskanlarm viskozitesi sadece sicaklk ve kompozsyonla
degisir. Newtonyen davranis asagidaki reolojik denklemle ifade edilir:

T=py (1.2)

Bu denklemde 7 kayma gerilimini, , viskoziteyi ve y kayma hzmm gostermektedir

(Lokumcu, 2000). Newtonyen gidalara ornekler olarak su, siit, cay, kahve, bira,
sarap, soda, pulpsuz meyve sular1 (depektinize visne ve portakal sularl), baz ballar,
bitkisel yaglarve seker cozeltileri verilebilir (Lokumcu, 2000).

ii. Newtonyen-dis1 davramslar

Akis Ozellkleri kayma hizindan etkilenen akiskanlara Newtonyen-dis1 akiskan denir.
Bu tip akiskanlar i¢in sabit bir viskozite degerinden s6z etmek miimkiin degildir. Bu
nedenle Newtonyen-dis1 akiskanlarm belli bir kayma hizmda gorinen veya anlk

viskozitelerinden  (“apparent viscosity”) bahsedilir. Goriinen viskozite kayma
geriliminin kayma hizina bolinmesiyle elde edilir: (Steffe, 1996).

Mg = T (7) = ; (1.3)

Zamandan bagimsiz Newtonyen-dis1 davramslar

Psodoplastik davrams

Psodoplastik veya kayma hiziyla zayiflayan (“shear thinning”) akiskanlarda goriinen
viskozite, kayma hiz1 arttikca, azalmaktadr. Sekil 1.8 ve Sekil 1.9’da psddoplastik

akiskanlar i¢in sematk olarak swasiyla akis ve goriinen viskozite egrileri verilmistir.
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Kayma stresi Viskozite

Kayma hizi Kayma hizi

Sekil 1.8: Psodoplastik davranglar i¢in Sekil 1.9: Psodoplastik davraniglar igin
akis egrisi (Steffe, 1996) goriinen  viskozte  egrisi

(Steffe, 1996).
Sekil 1.8’den goriildiigii gibi psddoplastik akiskanlarda kayma hizi arttk¢a kayma
stresi artmaktadwr. Sekil 1.9’da ise kayma hizi arttk¢a gOriinen viskozitenin azaldig

goriilmektedir. Psodoplastik davranis isli yasa (power-law) ile modellenmektedir
7 =Ky" (0<n<1) (1.4)

Bu denklemde K kwvam indeksini (Pa.s") ve n akis davrams indeksini (boyutsuz)
gostermektedir. Akis davrang indeksi Newtonyen davranstan sapmayr gosterir ve
akiskanlar n degerne gore smiflandiwihr: n=Newtonyen, n<l psodoplastik, n>1
dilatant. Kiwvam indeksi ve akis davramg indeksi sicaklktan ve gdann
kompozisyonundan etkilenmektedir (Romero, 1999).

Psodoplastik akiskanlarda, gda endiistrisinde difer Newtonyen disi akiskanlardan
daha c¢ok karsilasiir. Psodoplastik akiskanlara 6rnek olarak konsantre meyve sular
ve pireleri tahin bir ¢ok kivam verici maddelerin ¢ozeltileri, kaymak ve findik
piiresi verilebilir (Steffe, 1996; Lokumcu, 2000).

Dilatant davrams

Dilatant veya daha dogru soyleyisle kayma hiziyla giiclenen (shear thickening)
akiskanlarda goriilen viskozite, kayma hiziyla artmaktadw. Sekil 1.10 ve Sekil
1.11’de dilatant akiskanlar icin sematik olarak srasiyla akis ve goOriinen viskozte
egrileri verilmistir.
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Kayma stresi Viskozite

Kayma hizi Kayma hiz1
Sekil 1.10: Dilatant davranslar i¢in Sekil 1.11: Dilatant davranslar i¢in
akis egrisi (Steffe, 1996) icin  gbriinen  viskozite

egrisi (Steffe, 1996)

Sekil 1.10’dan goriildiigii gibi dilatant akigkanlarda kayma hizi arttkca kayma stresi
de artmaktadr. Sekil 1.11°de ise kayma hizi arttikga gOriinen viskozitenin arttid

goriilmektedir. Dilatant davranms isli yasa “power-law” ile modellenmektedir.
r=Ky" (1<n<oo) (1.5)

Kayma hiziyla giiglenen davramsla ¢ok nadir olarak karsilasiir. Eucalyptus ficifolia,
Eucalyptus eugeniodes, Eucalyptus corymbsa ve Puntia engelmanni’den elde edilen
bal tirlermn ve % 40°’hkk nusr nigastast c¢ozeltisinn kayma hziyla giliclenen
davranmg gosterdigi bildirilmistir (Steffe, 1996).

Bingham plastik davrams

Bingham plastik akiskanlarda goriinen viskozite, kayma hiziyla azalmaktadwr. Sekil
1.12 ve Sekil 1.13’te Bingham plastik akiskanlar icin srasiyla sematik olarak akis ve

gorlinen viskozite egrileri verilmistir.
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Kayma stresi Viskozite

Tg
Kayma hiz1 Kayma hizi
Sekil 1.12: Bingham plastikk davranglar Sekil 1.13: Bingham plastk icin
akis egrisi (Steffe, 1996) davransslar icin

viskozite egrisi
(Steffe, 1996)

Sekil 1.12°den goriildiigii gibi Bingham akiskanlarda kayma hizi arttikga kayma
stresi de artmaktadr. Sekil 1.13°te kayma huz arttk¢a goriinen viskozitenin azaldid
gortilmek tedir.

Bingham plastikk davranis asagidaki denklemle modellenmektedir.
r=7,+Ky (n=1, 7,>0) (1.6)

Bu denklemde 7, akma gerilimi (yield stress) dir. Akma gerilimi, akism baglamasi

icin gereken minimum strestir. Akma geriliminden kiigiik olan streslerde materyal bir
kati gibi davranmaktadr. Diisiik kayma hizi arahgnda ket¢ap, hardal, elma sosu ve
domates salgasmin Bingham plastik davramg gosterdigi bildirilmistir (Steffe, 1996).

Herschel-Bulkley davrams

Herschel-Bulkkley akiskanlarda goriinen viskozte, kayma hiziyla azalmaktadr. Sekil
1.14 ve Sekil 1.15’te Herschel-Bulkkley akiskanlar i¢in n<I iken sematk olarak
srastyla akis ve gorlinen viskozite egrileri verimistir. Sekil 1.14°ten gorildiigi gibi
akigkanlarda kayma hizi arttkca kayma stresi artmaktadr. Sekil 1.15°te ise kayma
hiz1 arttiga goriinen viskozitenin azaldig goriilmektedir. Herschel-Bulkley akiskanlar
da Bingham plastik akiskanlar gibi bir akma gerilimi degerine sahiptir.
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Kayma stresi Viskozite

~—

Zo

Kayma hizi Kayma hizi

Sekil 1.14: Herschel- Bulkley davramslar Sekil 1.15: Herschel- Bulkley
icin akis egrisi (Steffe, 1996). davraniglar i¢in goriinen
viskozite egrisi
(Steffe, 1996)
Herschel-Bulkley davranis asagidaki denklemle modellenmektedir.

T=7,+ K]/n (0<n<OO) (17)

Dervisoglu ve Kokini (1986), disik kayma hizlarmda Bingham plastik davrans
gosterdigini  belirttikleri ketcap, hardal, elma sosu ve domates salcasmm yiiksek
kayma hizlarmda Herschel-Bulkley davrams gostedigini  bildirmislerdir.  Ayrica

balk, {izim ezmesi, normal ve yagsz mayonez Herschel-Bulkley davranig gosteren
gidalar arasmdadir (Steffe, 1996; Ak ve Gunasekaran, 2000; Lokumcu, 2000).

Zamana_bagh Newtonyen-dis1 davramslar

Sekil 1.16’da zamana bagh reolojik davranmg gosteren akiskanlar icin sabit kayma
hizinda goriinen viskozitenin zamanla degisim grafikleri verilmistir. Sekil 1.16’dan
goriildiigli iizere tiksotropik akigkanlarda sabit bir kayma hiznda viskozite zamanla
azalmakta, reopektik akigkanlarda ise tam tersine artmaktadr. Baska bir deyisle
tiksotropi zamana bagh zayiflama, reopekti ise zamana bagh giiclenmedir.
Tiksotropik davrams gosteren gidalara Ornek olarak mayonez ve yumurta beyazi
gosterilebilir. Ayrica % 5 tahin-% 75 pekmez karsmmmn reopektik davrams
gosterdigi bildirilmistir (Lokumcu ve Ak, 2000).
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Gorlinen viskozite (Pa.s) c c: Zamandan bagimsiz, y

b b: Reopektik

a a: Tiksotropik

Zaman (S)

Sekil 1.16: Zamana bagh reolojik davranglar i¢in viskozite egrileri (Ak, 1997).
1.2.3.2 Reolojik davramslan etkileyen faktorler

Sicakhigin etkisi:

Gudalar isleme, tagima, depolama, satis ve tiketim swasmda degisik sicakhklara
maruz kalrlar. Bu nedenle reolojik Ozellikler, sicakhgn olarak bilinmelidir.
Genellikle sicakhk arttikga viskozitenin diistiigii bilinmekte ve sicakligm viskoziteye

() veya goriinen viskoziteye (77,,,) etkisi Arrhenius denklemi ile ifade edilmektedir

(Steffe, 1996; Lokumcu, 2000).

n= ﬂweEa/RT (Newtonyen akiskanlar igin) (1.8)
Kayma hznn ve sicaklgn viskoziteye birlikte etkisi asagidaki denklemle ifade
edilir.

_ A (T),E,/RT -0
=T =K.e™ 7" (Newtonyen-dist akiskanlar icin)  (L.9)

(1.8) ve (1.9) no’lu denklemlerde 7, (Pa.s) ve K_ (Pas") ile gosterilen terimler
sabittir. E; kj/kgmol veya kcal’lkgmol cinsinden aktivasyon enerjisi, R gaz sabiti
(8,314 kjkgmol) ve T mutlak sicaklktr (K). K_ ve E; deneysel verilerde elde
edilen sabitlerdir. Yiiksek E; degerleri viskozitenin sicaklikla daha ¢ok diisecegi
anlamma gelmektedir (Steffe,1996). Cizelge 1.14’te cesitli gidalar icin hesaplanan
aktivasyon enerjileri bulunmaktadir. Aktivasyon enerjisi seker igerigi ile artmakta,
pulp miktar1 ile azalmaktadr (Rao, 1987; Lokumcu, 2000).
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Cizelge 1.14: Bazi akiskan gidalarin aktivasyon enerjileri ve viskozite
degerleri (Steffe, 1996)

Konsantrasyon AKas Aktiva_s_y_on Vis(l)<ozite
Gida maddesi (OBriks) davrams enerjisi (50°C’ta)
indeksi (n) (kcal/gmol) | (mPa.s")
75 1,0 14,2 150
Depektinize elma 50 1,0 8,4 4
suyu 30 1,0 6,3 1,6
15 1,0 53 0,7
Elma suyu 40 1,0 5,8 4,9
30 1,0 51 2,0
Uziim suyu 50 1,0 6,9 15,0
30 1,0 6,2 1,8
Elma suyu 65,5 0,65 91 258,5
50 0,85 6,1 25,0
Elma sosu 11 0,30 1,2 730,0
Seftali piiresi 11,7 0,30 1,7 190,0
Armut piiresi 16 0,30 1,9 375,0
Filtre edilmis 18 1,0 5,8 1,5
portakal suyu 10 1,0 5,3 0,8
15,6 0,74 4,5 -
Veye 53 0% 0 :
konsantreleri 306 0.49 38 -
33,4 0,45 3,2 -
Domates 6,0-32,0 0,26 22 :
konsantresi

Cizelge 1.14’te akis davramg indeksi 1 olan elma sularmm briksi azaldikea,
aktivasyon enerjisi ve viskozite degerleri de diigmektedir. Meyve konsantrelerinde
ise briks degeri arttikca akis davranis indeksinin ve aktivasyon enerjisinin azaldig
goriilmektedir. Elma suyu, {izim suyu ve filtre edimis portakal suyunda ise briks
degeri azaldik¢a aktivasyon enerjisinin ve viskozitenin diistligii goriilmektedir.

Sicakhgm kivam indeksine (K) etkisini modellemek icin  Arrhenus denklemi
kullanilmaktadir (Sapode ve dig, 1993):

K=K, e (1.10)

Akis davranis indeksi genellikle sicaklktan kivam indeksi kadar etkilenmez.
Sicakhgn akis davrams indeksme Bhamidipati ve dig (1990) domates sosu igin
Arrhenius denklemiyle, Ercan ve Dervisoglu, (1997) findik piiresi icin lineer bir

denklemle modellemiglerdir.
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Konsantrasyonun etkisi:

Akigkan br gida maddesinin  konsantrasyonu arttkca  viskoztesi  artar.
Konsantrasyonun viskoziteye etkisini modelleyebilmek icin eksponansiyel veya iislii
tip bir denklem kullanmlabilir. Genellikle sicakhk ve konsantrasyonun viskoziteye
birlkte etkisini modelleyen denklemlerdeki degiskenler smrh bir arabkta gecerli
olabimektedir (Rao, 1995). Sicakligm ve konsantrasyonun sabit bir kayma hizinda
goriinen viskoziteye etkisi asagidaki gibi ifade edilebilir.:

n=f(T,C)=K; exp(s_‘;‘_jCB (1.11)

Burada Kt c , Ei, B katsayilart deneysel olarak elde edilirler. Kayma hiz, sicaklk ve
konsantrasyonun (veya nem igeriginin) viskozteye etkisi tek bir denklemle su
sekilde ifade edilebilir:

n=1(T.7C)=K;;c(N"" eXPKFE—;j + B(C)} (1.12)

(1.12) no’lu denklemde K, ;. kayma hizinm, sicaklgn ve konsantrasyonun toplam

etkisini gOsteren bir sabittir (Steffe, 1996).

Bitkisel kaynakh gida silispansiyonlarmmn goriinen viskozitesme konsantrasyonun

etkisi eksponansiyel veya tslhi tip denklemlerle modellenmektedir (Rao, 1987).

Ibarz ve dig., (1992) yaptiklart ¢ahsmada farkh konsantrasyonlardaki seftali sularmm
reolojik davranglarmi, ayrica siakhgn ve konsantrasyonun etkisini eksponansiyel

denklemlerle modellemislerdir.
1.3 Hipotez

Bu c¢alsmada kullamlan mesir macunu Orneklerinin hepsinin olmasa da bir kismmmn
TS 12526 Mesir macunu standardmda belitilen kimyasal ozelik degerlerine
uygunluk gosterecegi diisiiniilmektedir.
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Mesir macununun yapmmda kullanlan baharatlarm c¢oklugu ve baharatlarm genel
olarak antioksidan oOzellik gostedifi gdz Oniine ahnirsa, mesir macunu Orneklerinin
antioksidan icerigi yikksek gidalar kadar wveya onlardan fazla bir antioksidan
aktivitesine sahip olabilecegi hipotez edimektedir.

Mesir macununun reolojik Ozelliklerinin  kayma hizndan ve sicaklktan etkilendigi

hipotez edilmektedir. Eger bu hipotez dogrulanrsa bu etkiler matematiksel olarak
modellenecektir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

Piyasadan 6 farkh Mesir macunu temin edilmisti. Orneklere ait bilgiler Cizelge
2.1’de verilmistir. Her bir ornek icin deneyler iki tekrarh yapimustr. Miimkiin olan
orneklerde c¢ahsmalar, iki farkh parti numarall numunelerle yiiritilmistir. Mesir
macunu Orneklerinin etiket bilgileri EK A.1’de ayrmtil1 olarak verilmistir.
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Cizelge 2.1: Piyasadan temin edilen mesir macunu Ornekleri.

MESIR MACUNU ORNEKLERI

SIRANO ADI PARTI NO GRAMAJ URETICI TEMIN EDILDIiGI YER
16/02/2009 Manisa’y1 Mesir } Tam@a ve Turizm
Dernegi, Manisa
Manisa Mesir
. Macunu 27/03/2009 2209 MAMEDER
19/12/2008
Manisa Mesir 255 Iskender Bediroglu Messiir
2 400(+10) g . ’
Macunu Manisa
239
Manisa Mesir 036 460 g )
3 Macunu Sehzade Cerez, Manisa istanbul Erinénii M
69 220 g stan mmnoniit Misrr Carsist
Sultan Mesir
4 Macunu 8 45015 g Katre Bal Pazari, Zonguldak
Tugra Mesir Bey Gida Dogal Uriinler San.
S Macunu 354 4009 ve Tic. Ltd. Sti., istanbul
. Veysi Topuz Gida Maddeleri
6 Themra Mesir 8/7/2012 420+9%3 g fthalat ihracat Sanayii ve

Macunu

Ticaret —Mersin
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2.2 Metot

2.2.1. Kimyasal analizler

Mesir macunu oOrneklerinde ¢oziniir katt madde, pH, titrasyon asitligi ve HMF

analizleri yapimistir.

2.2.1.1 Coziiniir kati madde

Cozinir katt madde analizi TS 12526 Mesir macunu standardmnda atif yapilan TS
4890 (meyve ve sebze mamulleri-¢ozinir kati madde miktart tayini-refraktometrik
metot) gore refraktometrik metotla yapinustr. Olgiimler icin Polonya yapmm RL3
model Abbé refraktometresi kullanilmistir.

2.2.1.2 pH tayini

Orneklerin pH tayinleri TS 12526 Mesir macunu standardmnda atif yapilan TS 1728’¢
(meyve ve sebze iiriinleri-pH tayini) gore yapimustr. Olgiimler Romanya yapmu, HI
1131 problu Hanna Instruments markal, pH 211 mikro islemcili bir pH metre ile
yapimis ve 0,05 duyarlilikta kaydedilmigtir.

2.2.1.3 Titrasyon asitligi

Orneklerin titrasyon asitlikleri TS 12526 Mesir macunu standardnda atif yapilan TS
1125’e (meyve ve sebze Triinleri-titre edilebilir asithk tayini) gore belirlenmistir
(Ayrmt1l1 bilgi i¢in EK A.2’ye bakmiz).

2.2.1.4 HMF tayini

Ormneklerin HMF degerleri TS 12526 Mesir macunu standardinda atif yapilan TS
6178’¢ (Meyve ve sebze friinleri- 5-hidroksimetifurfural (5-HMF) igeriginin tayini)
gore yapimistr. Absorbans Olgtiminde T80 UV/VIS Spectrofotometre (PG
Instruments Ltd., Ingitere) ve 10 mm Hellma marka OG 603 model 3 ml’lik
spektrofotometrik kiivetler kullanilmistr (Ayrmtili bilgi i¢in EK A.3’e bakmiz).

2.2.2 Antioksidan aktivitesinin belirlenmesi

Orneklerin ~ antioksidan  aktivitesinin ~ belirlenmesinde  {ic  yontem  kullandnustur.
Literatirde mesir macunun antioksidan Ozellifi veya aktivitesi ile ilgili herhangi bilgi
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bulunamadigi icin, Meda ve ark. (2005)’nin bala uyguladigi yontemler mesir macunu
ornekleri i¢in kullanmustr. Biitin  metotlarda absorbans Ol¢iimlerinde T80 UV/VIS
Spectrofotometre (PG Instruments Ltd., ingiltere) ve 10 mm Hellma marka OG 603
model 3 ml'lik spektrofotometrik kiivetler kullanilmigtir.

2.2.2.1 Folin—Ciocalteau metodu

Balda toplam fenolk madde igerignin belirlenmesi i¢cin kullamimaktadwr. 5 g ornek
distile suyla 50 ml'ye seyreltlereck Whatman no 1 siizge¢ kagidindan filtre edilir. Bu
¢ozeltinn 0,5 mlP’si 2,5 ml 0,2 N Folin-Ciocalteau reaktifi ile 5 dakika karistmilr.
Daha sonra 75 g¢/I'lik derisime sahip sodyum karbonat (Na;CO3) ¢ozeltisinden 2 ml
llave edilir. Oda sicakhginda 2 saat bekletildikten sonra, 760 nm’de absorbans degeri
Olciilir. Referans Omnek olarak metanol kullanihr. Kalibrasyon egrisi olugturmak icin
gallik asit (0-200 mg/l) standart olarak kullanir. Ug &lglimiin ortalamasi almr ve
toplam fenolk madde miktar1 100 g 6rnek icin mg gallk asit esdegeri olarak (GAE)
verilir (Meda ve ark., 2005). (Ayrmtil1 bilgi icin EK A.4’e bakiniz).

2.2.2.2 Radikal yakalama aktivitesi

Omegin  2,2-difenil-1-pikrilhidrazil  (DPPH)  radikalini  yakalama  aktivitesinin
olgiilmesidir. Ornekler metanolde 2,65-170 mg/ml konsantrasyonlar elde edilecek
sekilde ¢Oziniir. Her bir ornekten 0,75 ml almarak, 1,5 ml metanolde ¢Oziinmiis
DPPH (0,02 mg/ml) ile karstrihr. Burada metanol referans ornek olarak kullanihr.
Karigimlar oda sicakhginda 15 dakika bekletilerek 517 nm’de absorbanslart Sl¢iiliir.
Kuersetin (quercetin) (0-50 mg/l) ve askorbik asit (0-40 mg/l) pozitif kontroller

olarak kullanilir. Radikal yakalama aktivitesi agsagidaki gibi hesaplanir:
% inhibisyon=[(referansm absorbansr—o6rnegin absorbansi)/referansmn absorbansi]x100 (2.1)

%50 inhibisyona neden olan konsantrasyona ICso denilmektedir (Meda ve ark.,
2005). (Ayrmtili bilgi i¢cin EK A.5’e bakmiz).

2.2.2.3 Antioksidan miktarnnin belirlenmesi

Ornekler, metanolde c¢oziiliir (0,02 veya 0,04 g/ml) ve bu c¢ozeltilerden 0,75 ml
almarak 1,5 ml 0.02 mg/ml DPPH’in metanoldeki ¢ozeltisiyle karigtiriir. Karigimlar
oda sicakhgmda 15 dakika bekletilerek 517 nm’de absorbanslari Olgiiliir. Referans

ormek, 0,75 ml Ornek ¢oOzeltisinin 1,5 ml metanolde ¢oziinmesiyle elde edilir.
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Antioksidan miktar1 askorbik asit (0—10 pg/ml) ve kuersetin (0—6,25 pg/ml) standart
egrileri kullanilarak belirlenir. 100 g 6rnek i¢cin mg askorbik asit esdegeri antioksidan
miktart (AEAC) ve mg Kuersetin esdegeri antioksidan miktari (QEAC) cinsinden
verilir (Meda ve dig., 2005) (Ayrmtil1 bilgi i¢cin EK A.6’ya bakmiz).

2.2.3 Mesir macununun reolojik 6zelliklerinin belirlenmesi

Reolojik Olgiimler Haake RheoStress 1 model (Thermo Electron Corporation,
Germany) reometre ile 3,5 cm ¢aph plaka-plaka sensorii kullanilarak yapimistir. 1, 2
ve 3 numarah mesr macununun reolojik Ozellklerine kayma hzmmn etkisini
incelemek igin 0-500 s kayma hzi arahiginda seri numaralar farkh mesir macunu
ornekleriyle ve her Ornekte iki tekrar yapilarak, reolojik Olglim uygulanmustir.
Olctimlerde kayma hzn o6nce 0’dan 500 s™'’e artarak gitmekte (gidis) sonra
beklemeden 500 s!’den 0’a geri donmektedir (donis). Elde edilen verilerden
viskozite egrisi (kayma hizma bagh viskozite grafigi) c¢izilerek, orneklerin reolojik
davranisi modellenmisti. Mesir macununun reolojik  dzellklerne kayma hzmnmn
etkisi Haake RheoWin 3.30 Data Manager yazitm programu kullamlarak shi yasa

ile modellenmistir.

Mesir macunu Orneklermin reolojik Ozellklerine sicakhgm etkisi 20, 30, 40, 50 ve
60°C’lerde incelenmistir. Olciimler swrasmda sicaklhg sabit tutmak amaciyla Numan
(SMI, Tiirkiye) marka sirkiilatorlii su banyosu kullandmustr. Olgiimler sonunda
orneklerin  kivam indeksi (K) degerlerinin sicaklikla degisimi Arrheninus denklemi
kullanlarak ifade edimisti. Bunun i¢in K degerlerinin  ortalamalarmm dogal
logaritmalar1 almarak, 1/T [1/(K)]'ye karsi grafigi cizilmisti. Cizilen grafigin egimi
(Eo/R) ifadesine, kaymu ise denklem sabitine (In K) esittir. R, 8,314 kJ/kg molK
olarak almmustr. Arrhenius denkleminde aktivasyon enerjisinin birimi  kJ/kg mol,

denklem sabitinin birimi ise (K.,) Pa.s"dir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 MesirMacunu Kimyasal Analizleri
3.1.1 Coziiniir kat1 madde

Mesir macunu o6rneklerinin  20°C’deki ¢oziiniir kati madde analiz sonuglari Cizelge
3.1’de verimistir. TS 12526 (1999) Mesir macunu Tirk standardma gore mesir
macununda ¢Oziiniir katt madde oram refraktometrik olarak en az % 80 olmaldr.
Cizelge 3.1’den goriildiigii iizere 4 ve 5 numaralh mesir macunu Ornekleri dismdaki
orneklerin  ¢Oziiniir katt madde degerlermn TS 12526’ya uygun oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 3.1 : Mesir macunu orneklerinin % ¢oziiniir kati madde analiz sonuglari

i Ortalama

O;r(‘fk Parti no L olgim | L olgim [ | SN
(%)

1 27/03/2009 81,90 81,90 81,90+0,0

19/12/2008 81,60 81,60 81,60+0,0

’ 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 Orneklerinin pH degerleri Cizelge 3.2.°de verimistir. Ornekler icin tek
Olgtim yapimistir. TS 12526 (1999)’ya gore mesir macununun pH degeri 3,3-4,0
arasmda olmahdwr. Buna gore sadece 1 numarah 6rmek TS standardma uyguniuk
gostermektedir.  Diger  Orneklerin  pH  degerlermin = 4,0’m  {stinde  oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 3.2: Mesir macunu oOrneklerinin pH degerleri

Omekno | Partino | T(CC) ,pH .
degerleri
1 27/03/2009 | 23°C 3,70
19/12/2008 | 23°C 3,64
) 255 23°C 4,16
239 23°C 417
3 036 23°C 4,63
69 23°C 4,86
4 8 23°C 4,53
5 354 23°C 4,37
6 8/7/2012 | 23°C 4,60

3.1.3 Titrasyon asitligi

Mesir macunu Orneklerinin % susuz sitrik asit cinsinden titrasyon asitlifi degerleri

Cizelge 3.3’te verilmistir. Detayh anlatm ve hesaplamalar icin EK A.2’ye bakmiz.

TS 12526’ya gdére mesir macununun % SSA cinsinden titre edilebilir asithk miktar

0,7-1,3 arahgmnda olmahdr. Buna gore titrasyon asitlifi bakmmndan sadece 4

numarah O6mek TS’ye uygundur. Diger Orneklerin titrasyon asitligi degerlerinin

0,7’nin altmda oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3.3: Mesir macunu Orneklerinin titrasyon asitligi ve % susuz sitrik asit
cinsinden (% SSA) titrasyon asitligi

Titrasyon asitligi % susuz sitrik asit cinsinden
Ornek no Parti no (TA) (% SSA) TA
(milimol/100 g) (9/100 g)*

1 27/03/2009 1,540,1 01
19/12/2008 1,740,2 0,1

5 255 1,1+0,0 01
239 1,3+£0,0 0,1

3 036 0,940,0 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 1,740,2 0,1

*Standart sapmalar biitiin 6mekler icin 0,0°dur.
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3.1.4 5-Hidroksimetilfurfural (5-HMF) tayini

HMF tayini i¢in elde edilen kalibrasyon grafigi Sekil 3.1°de verilmistir. Detayh bilgi
icn Ek A.3’e bakmiz.

0,50
0,40 1 y =0,1397x
Rz=0,9854 *
i 0,30 *
©
=
2
20,20
<C
0,10
0‘00 T T T T T
0 05 1 1,5 2 2,5 3
HMF konsantrasyonu (mikrogram/ml)

Sekil 3.1 : 5-HMF Kalibrasyon grafigi

Mesir macunu Orneklerinde HMF tayini sonucunda elde edilen degerler Cizelge
3.4te verimisti. TS 12526 (1999)’a gore mesir macununda en ¢ok 50 mg
HMF/kg’a bulunabilir. Buna gore 3. Ornegin ik partisi ve 6. 6rmek TS’nin izin
verdigi limitin dismda oldugu icin, standart disidr. Burada Onemli bir nokta, bir
firmann farkl parti numaralarma sahip olan iriinlerinin farkh HMF igerigine sahip
oldugunun belirlenmesidir. Aymi durum, TS’ye uygun olsalar bile, ik iki 6rnekte de
gozlenmistir. Buradan retici firma iginde mesir macunu {iretim kosullarmm
sicaklk-sire  bakimmndan  standart olmadigi veya formiilasyonda  kullanian
hammaddelerin  farklh olmasi nedeniyle parti bazinda {iretilen {irlinlerin farkh
Ozelliklerde oldugu sonucu c¢ikarilabilir.
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Cizelge 3.4: Mesir macunu Orneklerinde 5-HMF miktarlar1 (mg HMF/kg mesir

macunu)
Ornek no Parti no mg HMF/kg mesir macunu

1 27/03/2009 31,97+2,0
19/12/2008 16,23+1,3

5 255 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 Orneklerinin toplam fenolk madde miktarmin belirlenmesi icin farkh

galllk asit konsantrasyonlarmm (mg/ml)

absorbanslar1  belirlenerek  kalibrasyon

grafigi elde edimistir (Sekil 3.2). Cahsmalar 3 paraleli ve 2 tekrarh yiiriitiimiistiir.
Folin-Ciocalteau metodu ile toplam fenolk madde tayini ile ilgii ayrmtih bilgi i¢in

Fk A.4’e bakinz

3,0

Absorbans
= N I
3] [) 3]

-
o
!

0,5 -

y=9812x +0,5498
R#=0,9161

0,0
0,000

0,005

0,010

0,015 0,020

gallik asit konsantrasyonu (mg/ml)

0,025

Sekil 3.2: 760 nm’de farkh konsantrasyonlardaki gallik asit ¢ozeltilerine ait
kalibrasyon grafigi



Mesir macunu Ornekleri i¢in elde edilen absorbans degerleri, kalibrasyon grafigi
kullanlarak mg gallk asit esdegeri cinsinden Cizelge 3.5°te verilmisti. Buna gore
gallik asit esdegeri cinsinden toplam fenolik madde icerigi en fazla olan numunenin
4 numarah Ornek, en az olann ise 1 numarah 6rnek oldugu goriimektedir. Ayrica
Cizelge 3.5’ten goriilecegi gibi bir mesir macununun farkli parti numarah Ornekleri
arasmda fark oldufu belirlenmistir. Ozellikle 1 ve 2 numarah rneklerin farkh parti
nolu numunelerinin  sonuglar1  farkhdr. Genel olarak degisik mesir macunu
Orneklerinin  toplam fenolk maddelerinin farkh olmasi, bilesenlerin ve bunlarm
miktarlarmm {reticiden {reticiye degisebilecegini  gostermektedir. Zaten bu durumu,
bu caligmada kullanlan mesir macunlarmmn etiket bilglerinde verilen bilesenlerin
farkli olmas1 teyit etmektedir. Aym direticmin farkh zamanlarda rettigi mesir
macunlarmm  toplam fenolk madde miktarlarmmn farkli  olmasi, mesir macunu
bilesenlerinin  ve/veya iiretiminin bir standartta olmadigmn gostergesi olarak
disiiniilebilir. Cilinkii mesir macununun toplam fenolik maddelerini, bilesiminde
kullanilan bal ve baharatlar olusturmaktadr. Bu bilesenlerin farkh  tedarik¢ilerden

saglanmas1 durumunda Ozelliklerinin de farkh olabilecegi diisiiniilmektedir.

Cizelge 3.5: Mesir macunu orneklerinin gallik asit esdegeri cinsinden toplam fenolik
madde miktarlar1*

) mg GAE/100 g mesir
Ornek no Parti no mg GAE/g mesir macunu
macunu

1 27.03.2009 0,09 9,0
19.12.2008 0,25 25,1

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

*Biitlin dmeklerin standart sapmasi10,0’dur.

Saxena ve dig. (2010) yaptklar1 ¢alismada balda toplam fenolik madde miktarm 23-
125 mg GAE/100 g bal, Meda ve dig. (2005) ise 32,59-114,75 mg GAE/100 g bal
olarak bulmuslardir. Bagka bir g¢alismada Rododendron ballarmda toplam fenolik
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madde miktar1 ise 0,24-141,83 mg GAE/100 g bal olarak belirlenmistir (Silici ve
dig., 2010). Bu tez cabsmasmda kullandan 4, 5 ve 6 numarah mesir macunu
orneklerinin toplam fenolik maddelerinin genel olarak literatirde ¢alsma sonuglart

verilen ballarinkinden daha fazla oldugu goriilmektedir.

3.2.2 Radikal yakalama aktivitesi ile 6l¢iim sonuclan

Mesir macunu Orneklerinin DPPH radikalini yakalama aktivitesinin belirlenmesi i¢in
farkh kuersetin konsantrasyonlarmmn (pg/ml) absorbanslari belirlenerek kalibrasyon
grafigi elde edilmistir (Sekil 3.3). Radikal yakalama aktivitesi deneyleri yiiriitiilirken
bir 6mek i¢cin tek okuma yapimustr. Radikal yakalama aktivitesi ile ilgili ayrmtih
bilgi i¢cin Ek A.5’e bakmiz.

0,6
0,5 r's

y=-0,3778x + 0,4132
0.4 1 R*=10,8235

0.3 A

Absorbans

0,2 1

0,1 1

0 0,2 04 0,6 0,8 1

kuersetin konsantrasyonu (pg/ml)

Sekil 3.3: Kuersetin ¢6zeltilerinin 517 nm’deki kalibrasyon grafigi

Kuersetinin  ¢ozeltisimin  1Csp  degerinin  hesaplanabilmesi icin %50  nhibisyonun
oldugu absorbans degeri Denklem 2.1°den 0,2425 olarak hesaplanmistr. Bu
absorbans degeri, Sekil 3.3’te verilen kalibrasyon grafignin denkleminde yerine

koyularak 1Csp 0,452 pg/ml ¢ozelti olarak hesaplanmustir.

Mesir macunu Orneklerimin DPPH radikalini yakalama aktivitesinin belirlenmesi i¢in

farkh  kuersetin ¢Ozeltilerine ilave olarak, askorbik asitin konsantrasyonlarmmn
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(ug/ml) absorbanslart belirlenerek ayr1 bir kalibrasyon grafigi elde edimistir (Sekil
3.4).

0,60

y=-0,3843x +0,5039
R?=0,9346

0,40 -

Absorbans

0,20 f

DDD T T T T T
0,0 0,2 04 0,6 0,8 1,0 1,2

askorbik asit cozeltisi (png/ml)

Sekil 3.4 : Askorbik asit ¢ozeltilerinin 517 nm’deki Kkalibrasyon grafigi

Askorbik asit ¢ozeltileri igcin %50 nhibisyonun oldugu absorbans degeri Denklem
2.1°den 0,273 olarak bulunmustur. Bu absorbans degeri, Sekil 3.4’te verilen
kalibrasyon grafiginin denkleminde yerine koyularak 1Cso 0,601 pg/ml olarak

hesaplanmistir.
1 nolu 6megn iki farkh parti numarasma gore elde edilen absorbans grafikleri Sekil

3.5 ve Sekil 3.6°da verilmistir.

0,30
.
y=-0,2226x + 0,2606

@ 0257 R2=0,8195
g .
o
2
< 0,20 A

0,15 : : .

0,0 0.1 0.2 0.3 0.4
1. ornek 1. parti konsantrasyon (mg/ml)

Sekil 3.5: 1 nolu &rnegin, 27/03/2009 no’lu partisinin absorbans grafigi
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0,75
0.65 1, y = -0,4538x + 0,6435
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o
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0,15 T T .
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8
1. ornek 2. parti konsantrasyon (mg/ml)

Sekil 3.6: 1 nolu 6rnegin, 19/12/2008 no’lu partisinin absorbans grafigi

Mesir  macunu  Orneklerinin @ ICsp  degerlerinin = hesaplanabilmesi  i¢in %50
inhibisyonun  oldugu absorbans degeri (referansm absorbanst 0.485) Denklem
2.1’den 0,2425 olarak hesaplanmistir. Sekil 3.5 ve Sekil 3.6’daki absorbans
grafiklerinin denklemlerinde, Ornek absorbansi olarak 0,2425 yerine konularak 1Csg
degerleri 1 nolu 6rnek birinci parti icin 0,081 mg macun/ml ¢ozelti, 1 nolu Srnek
ikinci parti i¢gin 0,884 mg macun/ml ¢Ozelti olarak hesaplanmistir.

2 nolu 6rnegin iki farkl parti numarasma gore elde edilen absorbans grafikleri Sekil
3.7 ve Sekil 3.8’de verilmistir.

0,30
.

0,25 A
1]
c
2 0,20 - =-0,1774x + 0,2468
S R2=0,7934
[74]
!
<

0,15 A

0,10 . . .

0 0,2 0,4 0,6 0,8
2. ornek 1.parti konsantrasyon (mg/ml)

Sekil 3.7: 2 nolu 6rnegin 255 no’lu partisinin absorbans grafigi
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Absorbans

0,70

0,60

0,50

0,40

0,30

0,20

y=-0,6418x +0,6574
R?=0,9739

0 0,2 04 0,6

2. ornek 2.parti konsantrasyon (mg/ml)

0,8

Sekil 3.7 ve Sekil 3.8’deki absorbans grafiklerinin denklemlerinde, 6rnek absorbansi
olarak 0,2425 yerine konularak 1Cso degerleri 2 nolu 6rnek birinci parti i¢in 0,024 mg
macun/ml ¢ozelti 2 nolu Ormek ikinci parti igin 0,646 mg macun/ml ¢ozelti olarak

Sekil 3.8: 2 nolu 6rnegin 239 no’lu partisinin absorbans grafigi

hesaplanmistir.

3 nolu 6megn iki farkh parti numarasma gore elde edilen absorbans grafikleri Sekil

3.9 ve Sekil 3.10°de verilmistir.

Absorbans

0,55

0,45

o
w
a

0,25

0,15

=-0,6297x + 0,449
i R?=0,9327

0,0 0,1 0,2 0,3
3. ornek 1.parti konsantrasyon (mg/ml)

04

Sekil 3.9: 3 nolu 6rnegin 36 no’lu partisinin absorbans grafigi
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Sekil 3.10: 3 nolu 6rnegin 69 no’lu partisnin absorbans grafigi

Sekil 3.9 wve Sekil 3.10°daki absorbans grafiklerinin denklemlerinde, &rnek
absorbanst olarak 0,2425 yerine konularak ICsp degerleri 3 nolu 6rnek birinci parti
icin 0,327 mg macun/ml ¢ézelti, 3 nolu 6rnek ikinci parti igin 0,684 mg macun/ml
cozelti olarak hesaplanmistir.

4 nolu Ornegin absorbans grafigi Sekil 3.11°de verilmistir.

0,40
0,30 ~ y=-22,153x +0,3054
Rz=0,9782
1]
c
@
£ 0,20 A
o
[74]
!
=
0,10 A
0,00 .
0,000 0,005 0,010
4 nolu ornek konsantrasyonu (mg/ml)

Sekil 3.11: 4 nolu 6rnegin absorbans grafigi
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Sekil 3.11°deki absorbans grafiginin denkleminde, 6rnek absorbansi olarak 0,2425
yerine konularak 1Cso degerleri 4 nolu 6rnek i¢in 0,033 mg macun/ml ¢ozelti olarak
hesaplanmistir.

5 nolu Omegin absorbans grafigi Sekil 3.12°de verimistir. Sekil 3.12’deki absorbans
grafiginin denkleminde, Ornek absorbansi olarak 0,2425 yerine konularak ICsg
degerleri 5 nolu 6rnek i¢in 0,347 mg macun/ml ¢ozelti olarak hesaplanmustir.

0,5
04 y =-0,3293x + 0,3567
' * R*=0,8378
0
£ 03
2
Q
2 0,21
<
0,1
D_.D T T T
0 0,2 0.4 0,6 0,8
5 nolu érnek konsantrasyonu (mg /ml)

Sekil 3.12: 5 nolu 6rnegin absorbans grafigi

6 nolu Ornegin absorbans grafigi Sekil 3.13’te verimistir. Sekil 3.13°deki absorbans
grafiginin  denkleminde, ©rnek absorbansi olarak 0,2425 yerine konularak [Csg
degerleri 6 nolu 6rnek igin 1,194 mg macun/ml ¢ozelti olarak hesaplanmustir.

0,7
*
o2 =-0,335x + 0,6426
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6 nolu érnek konsantrasyonu (mg/ml}

Sekil 3.13: 6 nolu 6rnegin absorbans grafigi
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Mesir macunu Orneklerinin ICsq degerleri toplu olarak Cizelge 3.6’da verimistir.
DPPH yakalama aktivitesi metodunda, DPPH radikallerinin % 50’sini inhibe eden
ornek konsantrasyonu (ICsp) degerleri bulunur. Buna gore bir 6rneginin ICso degeri
ne kadar diisikse o 6rmegn DPPH radikalini yakalama aktivitesi o kadar yiksek, tam
tersine 1Csp degeri ne kadar yiiksekse o zaman da 6rnegin DPPH radikalini yakalama
aktivitesi o kadar diigiiktiir. Cizelge 3.6°’dan gorildiigii iizere 2 nolu 6rnegin ik
partisine ait Ornek ile 4 nolu Ornegin ICso degerleri en diisik, DPPH radikalini
yakalama aktiviteleri en yiiksektir. Cesitli ¢ahgmalarda bal i¢in I1Cso degerlerini Meda
ve dig. (2005) 5,03-29,13 mg bal/ml ¢ozelti; Ferreira ve dig. (2009) 84,98-168,94 mg
bal/ml ¢ozelti; Buratti ve dig. (2007) ise 5-15,5 mg bal/ml ¢ozelti seklinde
bulmuslardr. Buna gore bu calsmada kullanilan biitlin mesir macunu Srneklerinin
DPPH radikalini yakalama aktivitesi, literatiirde belirtilen ballara gore yiiksektir.

Cizelge 3.6: Mesir Macunlarinin Radikal Yakalama Aktivitesi: 1Cso Degerleri

orvex o | parrino | Rl viklena skt

27.03.2009 0,081

1 19.12.2008 0,884

) 255 0,024

239 0,646

36 0,327

3 69 0,684

4 8 0,033

354 0,347

6 08.07.2012 1,194

Mesir macunu Orneklerinin radikal yakalama aktivitesi icin ICso degerleri, kuersetin
ve askorbik asitin 1Cso degerleri ile karsilastrimustr. 2 nolu 6rnegin 1. partisi, 4 nolu
omek ve 1 nolu Ornegin 1. partisinin radikal yakalama aktiviteleri kuersetin ve
askorbik asitinkinden 5 ile 25 kat arasinda daha fazladr.
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3.2.3 Antioksidan miktan 6l¢iim sonuglan

Kuersetin ¢ozeltilerine ait kalibrasyon grafigi Sekil 3.14’te verimistir. Bir 6rnek igin
tek Olciim yapimistir. Antioksidan miktar1 ile detayh bilgi icin EK A.6’ya bakmiz.

0,9

=
~J
Il

y =-0,5257x + 0,7411
R2=0,9922

Absorbans
(=]
[4;]

Qo
W
I

01 .

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Kuersetin konsantrasyonu (ag/ml)

Sekil 3.14: Kuersetin ¢ozeltilerinin 517 nm’deki kalibrasyon grafigi

Askorbik asit ¢ozeltilerine ait kalibrasyon grafigi Sekil 3.15’te verilmistir.

0,8

y=-0,2649x + 0,7284
R2=0,9086

0,6 -

Absorbans

0,2 ~

D_.D T T T T
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25

Askorbik asit konsantrasyonu (ug//mil)

Sekil 3.15: Askorbik asit ¢ozeltilerinin 517 nm’deki kalibrasyon grafigi

Mesir macunu Orneklerinin - konsantrasyonlart ve bu c¢ozeltilerin 517 nm’deki

absorbans degerleri Cizelge 3.7’°de verilmistir.
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Cizelge 3.7: Mesir macunu Orneklerinin konsantrasyonlar1 ve 517 nm’deki
absorbans degerleri

Omnek no | Parti no | Mesirmacunu konsantrasyonu (g/ml) | Absorbans degerleri

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 karsiik elde edilen mg kuersetin esdegeri antioksidan miktary/100
g omek (QEAC) ve mg askorbik asit esdegeri antioksidan miktar/100 g Ornek
(AEAC) srastyla Cizelge 3.8’de verimisti. Buradan 4 nolu 6rnegin QEAC ve
AEAC degerleri diger orneklerinkine gore ¢ok yikksek oldugu goriilmektedir. Meda
ve dig. (2005) ballarla yaptiklari gahsmada 0,41-8,35 mg QEAC/100 g bal ve 11,27-
65,86 mg AEAC/100 g bal degerlerini bulmuslardr. 4 nolu Srnegin degerlerinin

literatirde bal i¢in verilen degerlerden ¢ok yiksek oldugu, diger mesir macunu

orneklerinin ise bal icin bulunan degerlerle benzer oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3.8: 100 g mesir macunu ornegindeki mg Kuersetin esdegeri antioksidan
miktarlar1 (QEAC) ve mg askorbik asit esdegeri antioksidan

miktarlar1 (AEAC)

Ornek 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

2 255 571 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 Davramslann Belirlenmesi

Reolojik  Olgiimii  yapilan mesir macunu Orneklerinin - 20

ile 60°C’ler arasmda

viskozite egrileri elde edilmisti. Bir numarah Ornegin viskozite grafikleri 20 ve
30°C’ler i¢in Sekil 3.16°da, 40, 50 ve 60°C’ler i¢in 3.17°de verimistir. Sekil 3.16°da
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20°C’deki doniis olgiimlerinin gidis dlciimlerinin altnda, baska bir ifadeyle gidis ve
doniis arasmda bir  histeresis oldugu goriilmektedir. Bu histeresis  yiiksek
sicaklklarda kaybolmaktadwr. Doniis Olclimlerinin, gidis Olglimlernin  altmda  olmast

viskozitenin aym kayma hiz1 icin zamanla azaldigin1 gostermektedir.
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Sekil 3.16 : 1 numarali mesir macunu 6rneginin (1. parti) 20 and 30°C’taki
viskozite egrileri
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Sekil 3.17: 1 nolu mesir macunu &rneginin (1. parti) 40, 50 ve 60°C deki viskozite
egrileri
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Iki numarah Srnegin viskozte grafikleri 20 ve 30°C’ler igin Sekil 3.18°de, 40, 50 ve
60°C’ler i¢in 3.19°da verilmistir. Sekil 3.18°’de 20°C’deki doniis Olgiimlerinin gidis
Olciimlerinin altmda, baska bir ifadeyle gidis ve doniis arasmda bir histeresis oldugu
goriilmektedir. 30 ve 40°C’lerde histeresis goriilmezken, 50 ve 60°C’lerde doniis
dlclimleri gidis Olciimlerinin  iizerinde olmaktadr. Ornegin zamana bagh davranisi
varsa bile bunun sicaklkla degistigi soylenebilir.
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Sekil 3.18: 2 nolu mesir macunu 6rneginin (1. parti) 20 ve 30°C taki viskozite

egrileri
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Sekil 3.19: 2 nolu mesir macunu Srneginin (1. parti) 40, 50 ve 60°C deki
viskozite egrileri
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Uc numaral &rnedin viskozite grafikleri 30 ve 40°C’ler icin Sekil 3.20°de, 50 ve
60°C’ler i¢in 3.21°de verilmistir. Sekil 3.20 ve Sekil 3.21°den oklarm ydniine
bakilarak biitiin sicaklklarda doniis Olctimlerinin, gidis Olctimlerinin {istiinde oldugu
gortilmektedir. Bu histeresis yiiksek sicakliklarda daha belirgin olmaktadir.
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Sekil 3.20: 3 nolu mesir macunu 6rneginin (1. parti) 30 ve 40°C’lerdeki viskozite

egrileri
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Sekil 3.21: 3 nolu mesir macunu &rneginin (1. parti) 50 ve 60°C’deki viskozite
egrileri
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Mesir macunu orneklerinin reolojik Ozelliklerine kayma geriliminin etkisi sli yasa
modeli  kullanlarak  modellenmistir.  Usli yasa parametreleri, Cizelge 3.9°da
verilmistir.

Cizelge 3.9: Mesir macunu 6rneklerinin 20-60°C arasmda K ve n degerleri

BRNEK sIC éKLIK nGIDIS :)ONUS
NO (O] K (Pa.s") n(-) K (Pa.s") n(-)

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

1 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
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

2 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 23.94£3.2%*% | 0.6£0.0** | 26.1£10.2** | 0.6+0.1**
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

3 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

*Ornegin bir partisinden alman iki dlgiimiin ortalama degerleri kaydedildi.
** ¢ dlciimiin ortalamas1 kaydedildi.

1 ve 3 numaralh Orneklerin K degerleri hem gidis hem de doniis i¢in, sicaklk il
azalrken 2. Omegin gidis olciimleri srasmda 30 ile 40°C arasmda artnustr. Bu
durum 2 numaral Ornegin nisasta icermesinden kaynaklaniyor olabilir. Sicaklhign
omeklerin akis davrams indeksi degerlerine etkisi, kivam indeksine oldugu gibi net
degildir. 1 ve 3 nolu 6rneklerin akis davrams indeksleri sicaklkla ¢ok degismezken,
2 nolu Orneginkiler hem gidis hem de doniis icin sicakhkla azalma egilimi

gostermektedir.

Kwvam indeksine sicakhgmn etkisinin tammlanmast amaciyla  Arrhenius  esitligi
kullanimigtr,.  Bunun  i¢cin @ K degerlerinin  ortalamalarmn  dogal logaritmalari
almarak, 1/T [1/(K)]’ye Kkars1 grafigi cizimistr. Cizilen grafigin egimi (EJ/R)
ifadesine, kaymu ise denklem sabitine (In K.) esitti. R, 8,314 kJ/kg molK olarak
almmustir. Arrhenius denkleminde aktivasyon enerjisinin  birimi kJ/kg mol, denklem
sabitinin birimi ise (K,,) Pa.s™dir. 1 nolu &megin gidis Olgiimlerinden elde edilen
kivam indeksi degerleri i¢gin Arrhenius grafigi Sekil 3.22°de verilmistir. Buradan
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aktivasyon enerjisi 84.4 klJ/gmol hesaplanmustr. Diger Orneklerin gidis ve doniis
Olctimlerine ait Arrhenius grafikleri Ek A7’de verilmistir.
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Sekil 3.22: 1 nolu mesir macunu 6rneginin gidis K degerleri i¢in Arrhenius grafigi
Arrhenius grafiklerinden elde edilen aktivasyon enerjisi degerleri Cizelge 3.10°da

verilmistir.

Cizelge 3.10: Mesir macunu Orneklerinin Arrhenius denkleminden elde edilen
aktivasyon enerjileri ve korelasyon katsayilar1 (r°)

Ornek no Olgiim Aktivasyon enerjisi r
(kJ/gmol)
1 Gidis 84,4 0,97
DOoniis 59,1 0,96
2 Gidis Arrhenius denklemi -
uygulanamadi
Doniis 17,1 0,80
3 Gidis 94,9 0,97
Dontis Arrhenius denklemi -
uygulanamad1

Cizelge 3.12°den goriildiigii iizere sadece 1 nolu Ormegin gidis ve donisi i¢in
aktivasyon enerjileri elde edilmistir. 2 nolu 6rnegin gidis ve 3 nolu 6rnegin doniisii
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icin  Arrhenius denklemi uygulanamamustr. Karaman ve dig. (2008)’de 10-45°C
sicakhk arahginda yaptiklari bir ¢ahsmada mesir macunu i¢in aktivasyon enerjisini
61,04 kJ/g.mol olarak bulmuslardr. Bu ¢alsmada mesir macunu i¢in bulunan
aktivasyon enerjilermin bu degere yakmn oldugu sOylenebilir. Aradaki farkliliklar
tirinde farkh bilesenlerin farkh miktarlarda kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alhgmada Tirkiye’nin ¢esith bolgelerinde {iretilen mesir macunu Orneklerinin
kimyasal Ozellkler bakimmndan TS 12526 mesir macunu standardma uygunluklar,
antioksidan aktiviteleri ve reolojik Ozellikleri ncelenmistir.

Alt1 farkli mesir macunu 6rneginden sadece iki tanesi, TS12526’ya gore ¢oziiniir kati
madde icerigine uymazken, pH ve titre edilebilir asitlik bakimmndan sadece birer
Oomegin TS 12526’ya uygun oldugu belirlenmistir. Coziiniir kati madde, orneklerin
seker icerigmni temsil etmektedir. Buna gore dort Ornegin seker igeriklerinin
standarda uygun oldugu goriilmektedir. TS 12526°da belirtlen pH degerine sahip
olayan Orneklerm hepsinin pH degerleri yiiksektr. Aym sekilde TS 12526’da
belirtilen titre edilebilir asitlk degerine sahip olmayan Orneklerin asitlk degerlerinin
disik oldugu belirlenmisti. pH degerlerinin yikksek, asitlk degerlerinin  diisiik
olmas, mesir macunlarmm yapmmnda kullanmlan sitrk asidin  az miktarlarda
kullanldigmi  diigiindiirmektedir. HMF miktar1 bakimmdan bir 6rmek ve diger bir
Omegn bir partisi, TS ye gore standart disidr. Standarda uygun olan diger orneklerin
farkh parti nolu oOrneklerimin HMF degerleri farkhik gostermektedir. Bu da iiretim
srasmda 151 islem uygulamalarmm degisik zamanlarda degisik sicaklklarda veya
stirelerde uyguland1g1 anlamina gelebilir.

Mesir macunu Orneklerinin antioksidan aktivitesini belirlemek icin ballara uygulanan
tic metot kullamhmstr. Folin-Ciocalteau metodu ile mesir macunu Orneklerinin
toplam fenolk maddelerinin gallik asit degeri cinsinden esdegerliligi belirlenmistir.
Ikinci metotta, mesir macunu Orneklerinh DPPH radikalini yakalama aktivitesi
lciimiistiir. Uclingii metot ise antioksidan miktarmm belirlenmesidir. Her {ic metot
sonucunda mesir macunu Orneklerinin elde edilen degerlerin, literatiirde ballar i¢cin
belirtilen degerlere yakin veya daha yiiksek oldugu belirlenmisti. Ozellikle 4 nolu
mesir macunu Orneginin elde edilen biitiin sonuglart ¢ok yiiksek bulunmustur. 4 nolu
Ormegin icerigmin diger mesir macunu Orneklerinden farkh olarak ar siitii ve ari
poleni icerdigi ign  bu kadar yiksek antioksidan aktivitesi  gOsterdigi
diistiniilmek ted ir.
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Uretim asamasmnda ekipman tasarmm igin  giivenilir reolojik verilere ihtiyac
duyuldugu icin ve mesir macunu ile ilgih literatirde sadece bir ¢alisma bulunmasi
nedeniyle, ik iic Gmegin reolojik Szellikleri 0-500 s kayma hizi aralignda ve 20,
30, 40, 50 ve 60°C’lerde incelenmistir. Orneklerin kayma hizi arttik¢a viskoziteleri
azaldig icin reolojik davranislari {ishi yasa ile modellenmisti. Orneklerin kivam
indeksleri ve akis davramis indeksleri belirlenmisti. Omeklerin  viskozitelerinin
kayma hiziyla azalrken bir nolu Ornegin viskoztesi zamanla azalrken, diger iki
Omegin viskoziteleri zamanla artiy gostermist. Bu zaman bagh davranglarm ve
bunu etkileyen faktorlerin daha ayrmtih reolojik incelemelerle  arastiriimasi
gerekmektedir. Mesir macunu Orneklerinin reolojik Ozelliklerine sicakhigm  etkisini
incelemek icin Arrhenius denklemi kullambmistr. Bir nolu O6rnegin gidis ve doniis
Olgtimleri i¢in hesaplanan aktivasyon enerjileri srasiyla 84,4 ve 59,1 kJ/gmol olarak
bulunmustur.

Sonu¢ olarak mesir macunu yilksek bir antioksidan aktivitesine sahip oldugu
belirflenen geleneksel bir {riintimiizdiir. Yapilan analiz sonuglarma gore, iiriinlerin
tiretimlerinin, proses kosullarmm ve kullandlan bilesenlerin  ve bunlarm miktarlarmm
cok degisken oldugunu diisiiniilmektedir. Tarihi ve geleneksel bir {irliniimiiz olan
mesir macununun Uretiminin daha standart bir sekilde yapimasi i¢cin daha c¢ok
caligmaya ihtiyag vardr. Mesir macununun zengin baharat ve bitki 6zii nedeniyle
saglk iizerinde poztif etkiye sahip oldugu ve bu nedenle ileride fonksiyonel bir {iriin
olarak diistiniilebilecegi goriilmektedir.
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EK Al
Mesir Macunu Ornekleri Etiket Bilgileri

Mesir Macunu Ornekleri cam kavanozda ve karton kutuda ambalajlidir.

1. Manisa mesir macunu (MAMEDER)

Icindekiler:

Seker, glikoz, su, baharat karisimy, asitligi diizenleyici (sitrik asit)

Baharatlar:

Tar¢mn, Karabiber, Yeni Bahar, Karanfi, Corek Otu, Hardal Tohumu, Anason, Kisnis,
Zencefil, Targn Cicegi, Zerdegal, Hindistan Cevizi, Rezene, Kebabiye, Sinameki, Sar1 Halile,
Vanilya, Dari Fiilfiill, Kakule, Havhcan, Zulumba, Hiyarsembe, Safian, Iksir, Kimyon,
Galanga, Cam Sakizi, Mirsafi, Meyan Bal, Samh Sagh, Limon Kabugu.

Uretici: Manisa’y1 Mesir’i Tamtma ve Turizm Dernedi, Manisa

Tirk Gida Kodeksine uygundur. Net Agrlik: 220 g

Birinci 6rnek: PRT. NO: 16/02/2009, SKT: 16/02/12,

Ikinci 6rnek: PRT. NO: 27/03/2009, SKT: 27/03/2012, Net Agrlk: 220 g

Ugiincii 6rnek: PRT. NO: 19/12/2008, SKT: 19/12/2012

2. Manisa mesir macunu (iskender Bediroglu messiir)

Icindekiler:

Seker, glukoz, nusr nisastasi, baharat + bitki karismy, asitlifi diizenleyici, tar¢m, karabiber,
yenibahar, karanfil, ¢érek otu, hardal tohumu, anason, kisnis, zencefil, zerdecal, tar¢mn ¢icegi,
Hindistan cevizi, rezene, kebabiye, smameki, giinlik, kara halle, sar1 halile, krem tartar,
vanilya, dar-1 fiiffiil, kakule, limon kabugu, havlican, hiyarsenbe, safran, ¢Op-i ¢ini, iksir,
tiryak, kimyon, galanga, sakiz, mirriisafimeyan bal, Samh sash, yaban mersini, ¢ivit,
portakal kabugu, defne yaprag, dag kekidi, isrgan.

Tirk Gida Kodeksine uygundur. Raf omrii 3 yildr. Kullanmadan 6nce iyice karstrmiz. Net
Agrrlik: 400 g (10 g), Briit agrhk: 620 g

Uretici: Iskender Bediroglu Messiir, Manisa, www.bediroglumessiir.com

Birinci ornek: Parti No: 255, SKT: 11/09/2011,

117


http://www.bediroglumessiir.com/

Ikinci 6rnek: Parti No: 239, SKT: 26/08/2011
3. Manisa mesir macunu (Sehzade cerez)

Icindekiler:

Seker (Sakaroz, Glikoz Surubu), su, baharat ve dogal bitki kargmu, Asitligi diizenleyici (sitrik
asit).

Mesir Baharatlan:

Tar¢in, Karabiber, yenibahar, karanfi, ¢orekotu, hardal tohumu, anason, kisnis, zencefi,
zerdecal, tarcm c¢icegi, Hindistan cevizi, rezene, kebabiye, sinameki, mirsafi zulumba, sari
halile, Hindistan ¢icegi, vanilya, dan fiilfii, kakule, galanga, havhcan, safran, kimyon, sakiz,
meyan bal, hiyarsembe, portakal kabugu.

Uretici: Sehzade Cerez, Manisa, Www.mesirium.com

Birinci 6rnek: Parti No: 036, URT T: 02/2009 SKT: 02/2012, Net: 460 g

ikinci 6rnek: Parti No: 69, URT. T: 03/2009, SKT: 03/2012, Net220 g

4. Sultan mesir macunu

41 Cesit Baharat

Zencefll, zulunba, kremtartar, kignis, kebabiye, havlican, anason, hiyarsembe, c¢am sakiz,
safran, targm, udiil kahr, ¢Opicini, giin bal, tiryak, sari helile, raziyane, kimyon, zerdegal,
targm ¢icegl, corek otu, dan fiilfiil, ravend, limon tuzu, kakule, Samh, vanilya, seker, hardal,
eskir, ¢ivit, meyan bal, karanfi, yeni bahar, karabiber, Hindistan ¢icegi, limon kabugu,
galanga, teke mersini tohumu, portakal kabugu, Hindistan cevizi

Muhteviyati:

Naturel Bal: 0,300 g

Naturel Ar Poleni: 0,020 g

Naturel Aktif Ar Siitii: 0,005 g

Naturel 41 Cesit Bitki Kiirii: 0,125 g

Hiicre yenileyici, Vitamin ve Mineral depolayici, %100 Saf Naturel,
Bitkisel Krema Macun

URT: 08/08/2008, SKT: 08/08/2010, Parti No: 8, Net: 450 g+5g, TS 12526
Uretici: Katre Bal Pazari, Zonguldak
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5. Tugra Mesir macunu

Icindekiler:

Bal, lizim pekmez, fruktoz, tar¢m, polen, isirgan tohumu, karanfil, ke¢i boynuzu, kusburnu,
anason, biberiye, ¢Orekotu, hardal tohumu, havlican, Hindistan cevizi, kara halile, kakule,
kantaron, karabiber, keten tohumu, kimyon, kebabiye, meyan koki, vanilya, yenibahar,
zencefil,

Tar¢in Karismh Bitkise]l Macun

URT: 20/12/2008, SKT: 20/12/2010, P. No: 354, Net Agrrlik: 400 g,

Uretici: Bey Gida Dogal Uriinler San. ve Tic. Ltd. Sti., Istanbul

6. Themra mesir macunu

Icindekiler:

Stizme bal, glkoz surubu, seker, igcme suyu, baharat kargmm (zencefil, tar¢m, havlican,
portakal kabugu, Hindistan cevizi, ¢orek otu, rezene, kisnis, sinameki, anason, karabiber,
hardal tohumu, zulunba, krem tartar, kebabiye, safran, tiryak, zerdecal, tar¢in ¢icegi, kakule,
samhsagh, Hindistan ¢icedi, galanya, hiyarsenbe, ¢am sakiz, tidiil kahr, ¢Opcmni, kimyon,
dariitfiilfiil, ravent kokii, miirsafi sari halile, kara halile, vanilya, iksir, ¢ivit, meyan bal,
karanfil, yeni bahar, maileziz, topalak), sitrik asit (E 330).

SKT: 08/07/2012, Net: 420 gr £%3 g

Uretici: Veysi Topuz Gida Maddeleri ithalat fhracat Sanayi ve Ticaret, Mersin

www.themrabitkisel.com.tr
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EK A2

Titrasyon Asitligi Tayini

25 g ornek tartilip 50 ml sicak su ile On seyreltmeden sonra 250 ml’lik balon jojede 250 ml’'ye
saf su ile tamamlanrr, siiziilir. Bundan 100 ml alnr ve 1 ml etanolde % 0,375’lk fenolftaleyn
indikatér ¢ozeltisinden ilave edilerek manyetik karstiricr ile 0,1 N’lk NaOH ¢ozeltisi ile

titrasyona baslanr. 30 s boyunca kalici pembe renk elde edilene dek NaOH ¢ozeltisi ile
notralize edilir.

Cizelge A.2.1: Mesir macunu Orneklerinin titrasyonlarmda harcanan 0,1 N’lk NaOH

miktart (ml)
TITRASYONDA HARCANAN 0,1 N’LIK
ORNEK NO | PARTI NO NaOH MIKTARI (ml)
I. OLCUM II. OLCUM

1 27/03/2009 1,54 1,40
19/12/2008 1,52 1,82

) 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 islemi hesaba katimak suretiyle 100 ml iiriinde H* iyonunun milimol degeri olarak
ifade edilen titre edilebilir asitlk (A) asagidaki esitlikle elde edilir:

A=220y 100 (6.1.3.1.1)
m

VO
A: Titre edilebilir asitlik (milimol)
m: Deney Orneginin kiitlesi (g)
Vi: Titrasyonda harcanan ayarh 0,1 N’lik NaOH miktar1 (ml)
c: NaOH c¢ozeltisinin gergek derisimi (mol/l)
Vo: Seyreltilmis analiz 6rneginden titrasyona c¢ekilen hacmi (ml)

% Susuz sitrik asit cinsinden (% SSA) A=0,064.A (6.1.3.1.2)
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1. Ornek 27/03/2009 partisi icin, 1. dlciim icin: Alz% .1,54.0,1.%:1,54 milimol ve %

susuz sitrik asit cinsinden (% SSA) A=0,0986 milimol olarak hesaplanir.
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EK A3

HMF Tayini

Deney Cozeltisinin Hazirlanmasi

5 g Mesir macunu 100 mPlik tek isaretli bir olgiili balona aktarildi ve 50 ml saf su ilave
edildi. Pipet yardmu ile ve dikkatle 2 ml Carrez (I) ¢ozeltisi ve 2 ml Carrez (ll) ¢ozeltisi ilave
edildi. Isaretine kadar saf su ile seyreltildi ve karstrildi Siizildii ve siiziintiiniin ik 20 ml’si
atild1.

* Bu asamadaki 1 ml'llk deney c¢ozeltisinde 0,05 g mesir macunu bulunmaktadr. Mesir
macununda muhtemel SO;’nin uzaklastwriimasi i¢in deney ¢Ozeltisinin 15 ml’si 25 ml’'lk tek
isaretli bir oOlgiilii balona aktarild. 2 ml asetaldehit ¢ozeltisi ilave edildi, ¢alkalandi, saf su ile
isaretine kadar seyreltildi ve tekrar calkaland1.

** 1 ml deney ¢Ozeltisinde 0,05 g mesir macunu oldugundan, 15 ml deney ¢ozeltisinde 0,75 g
mesir macunu vardr. 2. asamada 25 ml'lik deney ¢Ozeltisinde 0,75 g mesir macunu oldugu
icin, 2 ml'lik deney ¢ozeltisinde 0,06 g mesir macunu bulunmaktadir.

Iki deney tiipiine (A ve B) her birine 2 ml deney ¢ozeltisi pipet ile aktariddi 5 ml p-toluidin
reaktifi ilave edildi, kapak kapatidi ve calkalandi. Karisim 1-2 dakika bekletildi. A tlipiinin
icerigine 1 ml saf su ilave edidi ve calkalandi. Spektrometrik hiicre bu cozelti (referans
¢ozelti) ile dolduruldu. B tiipiinin igerigine 1 ml barbitirk asit ¢ozeltisi ilave edildi ve
calkalandi. Spektrometrik hiicre bu c¢ozelti e dolduruldu ve barbitirk asit ¢Ozeltisinin ilave
edilmesinden  sonra  3-4  dakika igerisinde referans  ¢Ozeltisme  karst  UV/VIS
spektrofotometrede 550 nm’de absorbansi 6lgiildii

Not - Absorbans barbitiirik asit ¢ozeltisinin ilave edilmesinden sonra 3-4 dakika igerisinde en
yilksek degere ulasti ve sonra birdenbire diisti. Okuma absorbans en yiiksek degerde iken
yapildi.

(10 mI'lik deney tiipleri)

A B
2 ml deney ¢ozeltisi 2 ml deney ¢ozeltisi
+ +
5 ml p-toluidin ¢ozeltisi 5 ml p-toluidin ¢ozeltisi
+ +
1 ml saf su 1 ml barbitiirk asit ¢ozeltisi

(Referans Cozelti)
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A ve B tiiplerinde 2 ml mesir macunu deney ¢ozeltisi bulunmaktadir. Bu tiiplerin her biri 0,06
g mesir macunu igermektedir. Buradan ml tiip ¢ozeltisinde 7,5 mg mesir macunu bulundugu

hesaplanmistir.

Kalibrasyon Grafiginin Hazirlanmasi:

200 mg 5-Hidroksimetitfurfural (5-HMF), saf suda ¢ozildii, tamamu 200 mlP’lk tek isareth bir
Olgiili balona aktarildi, isaret ¢izgisine kadar seyreltildi ve iyice karistirildi

* Boylelikle bu ¢ozeltinin ml’sinde 1 mg HMF vardr. Bu stok ¢ozeltinin 1 ml’si 100 ml’lik
tek isaretli bir Olgiilii balona aktarildi, isaret c¢izgisine kadar seyreltildi ve iyice karistirildi
Boylece 1 ml stok ¢ozelti ile gelen 1 mg HMF 100 ml'ye seyreltildi.

** Boylelkle son asamadaki standart HMF cahsma c¢ozeltismin ml’sinde 0,01 mg HMF
vardir.

Standard 5-HMF c¢alsma ¢ozeltisinin srrasiyla 0,2 - 0,6 - 1,0 - 1,4 - 1,8 ve 2,0 ml’lik serisi alt1
ayr tiipe aktarildi Her bir tiip i¢in (sonuncu tiip hari¢) toplam hacim 2 ml oluncaya kadar saf
su ilave edildi. (Bu seriler 2’serli hazirlanir yani toplan 12 tiip olmalidir).

***1 ml standard 5-HMF c¢ozeltisinde 0,01 mg HMF var ise 0,2 ml’sinde 0,002 mg yani 2 pg
HMF vardr; bu da ik tip i¢in hazrlanan ¢ozeltiye gecer. ik tiipte 2 ml'lk ¢ozeltide 2 pg
HMF vardrr. 2. tiip i¢in 0,6 mI'lik ¢ekilen standard 5-HMF cahsma ¢ozeltisinde ise 6 ng HMF
vardrr; bu ise 2 tip icin hazirlanan 2 mllk c¢ozeltiye gecer. Boylelikle swasiyla 2 ml’lik
cozeltilerde 2 -6-10 - 14 - 18 ve 20 pg 5-HMF vardrr.

Bu 6 artan konsantrasyonlarda 5-HMF igeren 2 ml ¢ozeltili deney tiiplerine, daha 6nce mesir

macunu deney ¢Ozeltilerinde uygulanan islemler yiiriitiiliir.

(10 mP’lik deney tiipleri)

A B
2 ml 1.konsantrasyondaki 5-HMF ¢ozeltisi 2 ml 1.kons.’daki 5-HMF c¢ozeltisi
+ +
5 ml p-toluidin ¢ozeltisi 5 ml p-toluidin ¢ozeltisi
+ +
1 ml saf su 1 ml barbitiirk asit ¢ozeltisi
(Referans Cozelti) (550 nm’de absorbans okunur).

Bu islem 6. konsantrasyona kadar devam ettirilir.

*#%% 1 konsantrasyondaki 2 ml'lk HMF c¢ozeltisinde 2 pg HMF, deney tiipii i¢in hazirlanan 8
ml'ye gecer. 8 ml'lk deney tiipii ¢cozeltismde 2 ug HMF oldugu icin, deney tiipii ¢ozeltisinin

124



ml’sinde 0,25 pg HMF vardr. Buradan hareketle 6 konsantrasyondaki en son deney tiipii
¢ozeltilerinin ml’lerinde swrayla 0,25;0,75; 1,25; 1,75; 2,25 ve 2,50 yg HMF’ler mevcuttur.

UV/VIS spektrofotometrede okuma i¢in hazrlanan deney tiipleri ¢ozeltilerinin - ml’sindeki
HMF miktarlarma karsihlk absorbans degerleri Cizelge A.3.1°de  verimist. HMF

cozeltilerinin absorbans degerleri tek okuma yapilarak belirlenmistir.

Cizelge A.3.1: 550 nm’de HMF deney ¢ozetismin 550 nm’deki absorbans degerleri

Konsantrasyon No ng HMF/ml cozelti Absorbans degerleri
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

Cizelge A.3.2°de mesir macunu Orneklerinin absorbans degerleri verilmistir.

Cizelge A.3.2: Mesir macunu deney ¢ozeltilerinin 550 nm’deki absorbans degerleri

Konsantrasyon: - .
7,5 mg Mesir macunill / ml ¢ozelti Absorbans degerleri
ORNEK NO PARTI NO I. OLCUM II. OLCUM
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 konsantrasyonlari, kalibrasyon egrisi denkleminde 6rnek absorbanslari yerine konularak
bulunmustur. Ornegin; 1. Oregin, 27/03/2009 parti no’sunun 1. OSlciim  absorbansi,
kalibrasyon denklemie yerlestirildiginde; 0,016=0,1397x - x=0,1145 pg HMF /ml
cozeltidir. 1 ml ¢ozeltide de 0,0075 g Mesir macunu olduguna gore, 0,0075 g Mesir
macununda 0,1145 pg HMF vardr; yani 1 g mesir macununda 0,1145/0,0075=15,2708 ng
HMF olur. Sonug olarak, 1 kg mesir macunu 15,2708 mg HMF icermektedir.
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EK A4

Folin—Ciocalteau metodu

1 g mesir macunu Ornegi tartip ilizerme 10 ml saf su eklendi, siizildii, siiziintiden 0,5 ml10
ml'lk deney tiplerine alndi, 2,5 ml 0,2 N Folin Ciocaltecau reaktifi le 5 dk boyunca
karstrildi. Bu karigma 2 ml 75 g/l'lk NapCOg3 ¢ozeltisinden ilave edildi, tiiplerin kapaklar
kapatidd, oda sicakhfnda 2 saat beklemeye birakildi. Daha sonra 760 nm’de referans
metanole kars1 spektrofotometrik Slgiim yapildi
* 10 ml mesir macunu ¢ozeltisinde 1 g mesir macunu oldugundan 0,5 ml'lik ¢6zeltide 0,05 g
mesir macunu vardr. Diger c¢ozeltilerin katimasi ile deney tiiplerinde toplam 5 mllik
cozeltide 0,05 g mesir macunu vardrr.
Kalibrasyon grafigini elde etmek i¢cin; 0-200 mg gallik asit/l arahginda calsild1.
Konsantrasyon arahgi 0-0,2 mg gallk asit/ml olur. Aralklar su sekilde hesaplanmustir:
0,2-0=0,2 fark1 8’¢ bolindii ve 0,025 bulundu. 0,025 artan konsantrasyonlar hazrlandi.

1. konsantrasyon 0 mg gallik asit /ml saf su
. konsantrasyon 0,025 mg gallik asit/ml saf su
. konsantrasyon 0,05 mg gallik asit/ml saf su
. konsantrasyon 0,075 mg gallik asit/ml saf su
. konsantrasyon 0,1 mg gallik asit/ml saf su
. konsantrasyon 0,125 mg gallik asit/ml saf su
. konsantrasyon 0,150 mg gallik asit/ml saf su

o N o o A W DN

. konsantrasyon 0,175 mg gallik asit/ml saf su
9. konsantrasyon 0,2 mg gallik asit/ml saf su
Spektrofotometre  kiivetleri 3’er ml’'lik oldugu i¢cin yukardaki konsantrasyonlar 5 ile
carpimustir:
1. konsantrasyon 0 mg gallik asit/5 ml saf su
. konsantrasyon 0,125 mg gallik asit/5 ml saf su
. konsantrasyon 0,25 mg gallik asit/5 ml saf su
. konsantrasyon 0,375 mg gallik asit/5 ml saf su
. konsantrasyon 0,5 mg gallik asit/5 ml saf su
. konsantrasyon 0,625 mg gallik asit/5 ml saf su
. konsantrasyon 0,75 mg gallik asit/5 ml saf su
. konsantrasyon 0,875 mg gallik asit/5 ml saf su

© 00 N oo o1 b W DN

. konsantrasyon 1 mg gallik asit/ 5 ml saf su
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Kalibrasyon grafigi icin 1 mg gallk asit /ml saf su oranmda bir stok ¢ozelti 5 mg gallik
asit/5 ml saf su olacak sekilde hazrlanmistir.
1. konsantrasyon sadece saf sudur (0 mg gallik asit oldugundan)
2. konsantrasyon i¢in 1 mg gallik asit 1 ml stok ¢ozeltide bulunursa,
0,125 ml stokta , 0,125 mg gallik asit bulunmalidir.

Buna gore stoktan otomatik mikropipet ile 0,125 ml yani 125 pl stok cekildi ve
iizerine 5000-125=4875 pl saf su ile tamamland.
3. konsantrasyon i¢in 250 ul stoktan ¢ekildi ve tizeri 5000-250=4750 pl saf su ile,
4. konsantrasyon i¢in 375 ul stoktan g¢ekildi ve lizeri 5000-375=4625 pl saf su ile,
5. konsantrasyon i¢cin 500 ul stoktan ¢ekildi ve tizeri 5000-500=4500 pl saf su ile,
6. konsantrasyon i¢in 625 pl stoktan ¢ekildi ve tizeri 5000-625=4375 pl saf su ile,
7. konsantrasyon i¢in 750 pl stoktan ¢ekildi ve tizeri 5000-750=4250 pl saf su ile,
8. konsantrasyon i¢in 875 ul stoktan ¢ekildi ve iizeri 5000-875=4125 pl saf su ile,
9. konsantrasyon i¢in 1000 pl stoktan g¢ekildi ve tizeri 5000-1000=4000 pl saf su ile,
tamamland1.
Dokuz farkh konsantrasyonda hazrlanan ¢ozeltilerden deney tiiplerine srayla 0,5 ml alnarak,
2,5 ml 0,2 N Folin Ciocalteau reaktifi ile 5 dk boyunca karstrimustr. 2 ml 75 g/'lik Na,COs3
cozeltisinden ilave edilip, tliplerin kapaklart kapatiimis, oda sicakhigmda 2 saat bekletildikten
sonra 760 nm’de referans metanole spektrofotometrik Glgiim yapimustr. Deney tiiplerinde
toplam ¢ozelti miktarlar1 5 ml oldugundan 1 ml’lik deney cozeltisindeki gallk asit miktarlari.

1. tipte 0 mg gallik asit 6. tiipte 0,0125 mg gallik asit

2. tlpte 0,0025 mg gallik asit 7. tiipte 0,0150 mg gallik asit

3. tilipte 0,0050 mg gallik asit 8. tlipte 0,0175 mg gallik asit

4. tiipte 0,0075 mg gallik asit 9. tiipte 0,02 mg gallik asit.

5. ftiipte 0,01 mg gallik asit seklindedr.

Omegin 2. konsantrasyonda ml suda 0,025 mg gallik asit oldugundan 0,5 ml suda 0,0125 mg
galik asit vardr ve bu miktar 5 ml'llk deney c¢ozeltisinde de bulunmaktadwr. 5 ml deney
cozeltisinde 0,0125 mg gallik asit varsa, ml deney c¢ozeltisinde 0,0025 mg gallk asit
mevcuttur.

Folin Ciocalteau reaktifi ile muamele edilmis olan gallk asit ¢ozeltilerinin 760 nm’deki
absorbanslart ¢izelge haline getirildiginde;
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Cizelge A.4.1: Gallik asit ¢ozeltilerinin absorbans degerleri

mg gallik asit/ Absorbans
Sira No ml cozelti
Ortalama 6l¢iim 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 edilmis mesir macunu Orneklerinin absorbans degerleri
Cizelge A.4.2°de verilmistir.

Cizelge A.4.2: Mesir macunu orneklerinin 760 nm’deki absorbans degerleri

0,01 g mesir
macunw/ml ¢ozelti

Absorbans (760 nm’de)

ORNEK PARTI 1. DENEME 2. DENEME 3. DENEME
NO NO L L L L L L
OLCUM |OLCUM | OLCUM | OLCUM | OLCUM | OLCUM

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. Ornek, deneyin yiiriitiildiigii konsantrasyonda hazirlandignda ¢ok koyu renk verdigi icin

cihaz tarafindan okunamamustr. Bu nedenle, 4.

ornek seyreltildikten sonra absorbansi

okunmustur. 10 ml mesir macunu ¢ozeltisinde 4. 6rnekten 1 g mevcuttur. Bundan 250 pl

almp 1’¢ 1 orannda seyreltme yapinustr. Yani 10000 pul mesir macunu ¢ozeltisinde 1 g

mesir macunu oldugundan, 250 ul ¢ozeltide 0,025 g mesir macunu (0,025 g mesir macunu/

1500 pl ¢6zelti) vardr. Bundan 0,5 ml almp Folin Ciocalteau reaktifi muamele edilmistir.
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Burada 1500 pl seyretik cozeltide 0,025 g mesir macunu oldugundan, analiz i¢in alman 500
ul ¢ozeltide 0,00833 g mesir macunu vardr. 5 ml deney tiipii ¢ozeltisindeki 0,00833 g mesir

macunu, 1 ml deney ¢ozeltisinde 0,001666 g mesir macunu var demektir.
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EK A5

Radikal yakalama aktivitesi metodu
Kalibrasyon grafiklerinin ¢izilmesi:

1) Kalibrasyon i¢in 0-6,25 pg kuerseti/ml metanol arahgnda cabsimustr. Aralk 10°a
boliindii ve metanolde (6,25-0)/10=0,625 g artan kuersetin ¢ozeltileri hazirlanmustrr. Biitiin
konsantrasyonlardan cam tiiplere ayr1 ayrt 1,5 ml almp tizerme 3 ml 0,02 mg DPPH/ml
metanol ¢ozeltisinden ilave edilip iyice karstrildiktan sonra 15 dk boyunca oda sicakhginda
bekletilen kuersetin ¢Ozeltilerinin 517 nm’de absorbanslar1 referans olarak metanole karsi

Olclimiistiir. Bu degerler Cizelge A.5.1°de verimistir.

Cizelge A.5.1: Kuersetin ¢Ozeltilerinin 517 nm’de metanole karst absorbans degerleri*

SIRA NO ng kuersetin/ml 517 nm’de
cozelti 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 cozeltiler, sarardigi icin mor rengin siddeti Olglilemeyeceginden
bu Olglimler dikkate almmamustir.

Kuersetinin radikal yakalama aktivitesi olan 1Csq degerini bulmak igin;

% inhibisyon=[(referansin absorbansi — 6rnegin absorbansi)/

referansin  absorbansi]x100

Referansn absorbansmi tespit etmek i¢n 1,5 ml metanol 3 ml 0,02 mg DPPH / ml ¢ozeltisi
ille karstrip oda sicakhginda 15 dk bekletildikten sonra 517 nm’deki absorbansi metanole
kars1 Olgiilir. Kuersetin igin referansm absorbansi 0,485°tir. % 50 inhibisyona sebep olan
ornek absorbansi bulunmak istenirse formiilde yerine konur;

%50 inhibisyon = [(0,485-6rnegin absorbans1)/0,486]x100 = Kuersetin 6rneginin
absorbansi 0,2425 olarak bulunmustur.

2) Kalibrasyon icin ayrica 0-40 mg/l metanol arahginda farkh konsantrasyonlardaki

askorbik asit cozeltileri kullandmustr. 0-0,04  mg askorbik asit/ml metanol arahgnda
calsildl. Aralk 10’a bolindii ve srayla artan konsantrasyonlar hazrlanmistir:
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. 0,036 mg askorbik asit/ml metanol
. 0,04 mg askorbik asit/ml metanol /

0 mg askorbik asit/ml metanol \
0,004 mg askorbik asit/ml metanol
0,008 mg askorbik asit/ml metanol
0,012 mg askorbik asit/ml metanol
0,016 mg askorbik asit/ml metanol

0,02 mg askorbik asit/ml metanol > x2
0,024 mg askorbik asit/ml metanol
0,028 mg askorbik asit/ml metanol
0,032 mg askorbik asit/ml metanol

0 mg askorbik asit/2 ml metanol \

0,008 mg askorbik asit/2 ml metanol

0,016 mg askorbik asit/2 ml metanol Stok ¢ozelti oram
0,024 mg askorbik asit/2 ml metanol 1 mg askorbik asit/1 ml

0,032 mg askorbik asit/2 ml metanol > metanoldiir.

0,04 mg askorbik asit/2 ml metanol Ancak stok miktar1

0,048 mg askorbik asit/2 ml metanol biitiin konsantrasyon
0,056 mg askorbik asit/2 ml metanola toplamlarindan 0,44 mg’dan
0,064 mg askorbik asit/2 ml metanol biiyiik olan 5 mg/5 ml metanol

. 0,072 mg askorbik asit/2 ml metanol ) orannda hazrland
. 0,08 mg askorbik asit/2 ml metanol

Sadece metanoldiir.

1000 stok ¢ozeltide 1000 pg askorbik asit ¢oziiniirse

8 il stoktan alndi < 8 g askorbik asit ¢oziinmesi i¢in
2000-8=1992 nl metanolle tamamland1

16 pl stoktan almdi ve 2000-16=1984 pl metanolle tamamland.
24 ul stoktan alndi ve 2000-24=1976 ul metanolle tamamland:.
32 pl stoktan alindi ve 2000-32=1968 pl metanolle tamamlandi.
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40 pl stoktan alindi ve 2000-40=1960ul metanolle tamamland1.
48 ul stoktan alndi ve 2000-48=1952 pl metanolle tamamland.
56 ul stoktan alind1 ve 2000-56=1944 ul metanolle tamamland1.
64 ul stoktan alind1 ve 2000-64=1936 ul metanolle tamamland:.
10. 72 pl stoktan alnd1 ve 2000-72=1928 pul metanolle tamamland.
11. 80 pl stoktan alndi ve 2000-80=1920 pl metanolle tamamland.

© © N o

Her konsantrasyondan 1,5 ml almp 3 ml DPPH ile muamele sonrasmda 517 nm’de
absorbanslart  6lgiildiigiinde 1.konsantrasyon hari¢ diger konsantrasyonlar hemen sararmustir.
Bu nedenle 2. konsantrasyondan 11. konsantrasyona kadar konsantrasyonlar, % oraninda

seyreltiimis ve yeniden DPPH ile muamele sonrasmda absorbanslar olgiilmiistir (Cizelge
A.8).

2. konsantrasyon seyreltilmesi i¢in, 2. konsantrasyondan 1 ml alnmis ve iizerine 3 ml metanol
eklenmistir. Boylelikle 2. konsantrasyon, 0,004 mg askorbik asit/4 ml metanol (0,001 mg
askorbik asit/ml metanol) olmustur. 0,001x1,5/4,5 ml ¢ozeltiden =0,00033 mg askorbik
asit/ml ¢ozelti seklindedir.

Bu sekide !4 orannda diger konsantrasyonlar da seyreltiip DPPH c¢ozeltisi ile muamele
sonrasmda;

3. konsantrasyon i¢cin 0,008 mg askorbik asit/4 ml metanol (0,002 mg askorbik asit/ml
metanol)’diir. 0,002x1,5/4,5 ml ¢ozeltiden =0,00067 mg askorbik asit/ml ¢ozelti seklindedir.
4. konsantrasyon i¢cin 0,012 mg askorbik asit/4 ml metanol (0,003 mg askorbik asit/ml
metanol)’ diir. 0,003x1,5/4,5 ml ¢6zeltiden =0,001 mg askorbik asit/ml ¢ozelti seklindedir.

5. konsantrasyon i¢cin 0,016 mg askorbik asit/4 ml metanol (0,004 mg askorbik asit/ml
metanol)” diir. 0,004x1,5/4,5 ml ¢ozeltiden =0,00133 mg askorbik asit/ml ¢ozelti seklindedir.
6. konsantrasyon i¢cin 0,02 mg askorbik asit/4 ml metanol (0,005 mg askorbik asit/ml
metanol)” diir. 0,005x1,5/4,5 ml ¢ozeltiden =0,00167 mg askorbik asit/ml ¢ozelti seklindedir.
7. konsantrasyon i¢cin 0,024 mg askorbik asit/4 ml metanol (0,006 mg askorbik asit/ml
metanol)” diir. 0,006x1,5/4,5 ml ¢ozeltiden =0,002 mg askorbik asit/ml ¢ozelti seklindedir.

8. konsantrasyon i¢cin 0,028 mg askorbik asit/4 ml metanol (0,007 mg askorbik asit/ml
metanol)’ diir. 0,007x1,5/4,5 ml ¢ozeltiden =0,0023 mg askorbik asit/ml ¢ozelti seklindedir.

9. konsantrasyon i¢cin 0,032 mg askorbik asit’4 ml metanol (0,008 mg askorbik asit/ml
metanol)” diir. 0,008x1,5/4,5 ml ¢ozeltiden =0,00267 mg askorbik asit/ml ¢ozelti seklindedir.
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10. konsantrasyon icin 0,036 mg askorbik asit/4 ml metanol (0,009 mg askorbik asit/ml
metanol)’ diir. 0,009x1,5/4,5 ml ¢ozeltiden =0,003 mg askorbik asit/ml ¢ozelti seklindedir.
11. konsantrasyon icin 0,04 mg askorbik asit/4 ml metanol (0,01 mg askorbik asit/ml
metanol)” diir. 0,01x1,5/4,5 ml ¢ozeltiden =0,0033 mg askorbik asit/ml ¢ozelti seklindedir.

Cizelge A.5.2: Askorbik asit ¢ozeltilerinin metanole karsi 517 nm’deki absorbans degerleri*

ng askorbik asit/ml - . ORTALAMA
SIRANO cozelti I. OLCUM II. OLCUM 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 g¢ozeltiler, hemen sarardigi i¢in mor rengin siddeti Olgiilemeyeceginden bu
Olctimler dikkate alimmanustir.

Askorbik asit i¢in; % inhibisyon=[(referansin absorbansi —6rnegin absorbansi)/
referansin  absorbansi]x100

referansin absorbansmi tespit etmek icin 1,5 ml metanol 3 ml 0,02 mg DPPH / ml ¢ozeltisi ile
karistrthp oda sicakhgnda 15 dk bekletildikten sonra 517 nm’deki absorbansi metanole karsi
Olctilir. Askorbik asit i¢in referansm absorbansi, 0,545 ve 0,544 seklnde iki Olgtimiin
ortalamasi olan 0,545 bulunmustur. % 50 nhibisyona sebep olan 6rnek absorbansi bulunmak
istenirse formiilde yerine konur; %50 = [(0,545- 6rnegin absorbansi)/0,545] x 100 = askorbik
asit orneginin absorbanst = 0,2725=0,273 olarak bulunmustur.

3) 4 no’lu 6rnek i¢in 0,2-200 mg mesir macunw/ml metanol, diger ornekler i¢in ise 2-200
mg mesir macunwml metanol arahginda cahsimstr. Aralklar 5’e¢ bolinmis ve 6 farkh ve
artan konsantrasyonda metanolde mesir macunu Ornek ¢Ozeltileri  hazirlanmustr.  Bu
konsantrasyon aralklart x3 Kkat oranmda hazrlannmus, siizilmiis ve her konsantrasyondan 1,5
ml almp 10 ml'lik deney tiplerine konulmus, iizerlerimne 3 ml 0,02 mg/ml’lik metanolde
DPPH c¢ozeltisi ilave edilmis, tiiplerin kapagn kapatimis ve tiipler iyice karistridiktan sonra
oda sicakligmda 15 dk bekletimislerdir. Referans olarak metanole karst 517 nm’de
absorbanslar Ol¢tilmiistiir.

4 no’lu omek dismdaki mesir macunu Omnekleri; 2-200 mg mesir macunu/ml metanol
araligmda hazirlanmistr. Bu aralkta her bir ¢ozelti konsantrasyonu ml metanol icin (200-
2)/5=39,6 mg mesir macunu artacak sekilde hazrlanmistir:
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1. 2 mg macun/ml metanol N 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 x 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 ¢Oziinmiis mesir macunu ornekleri hazrlamak igin 3000 mg macun/9 ml
konsantrasyona sahip stok ¢ozelti hazrlanmigtir.
1. 3000 pl stok ¢ozeltide 1000 mg macun ¢Oziiniirse,

18 ul stok ¢ozelti gereklidir <= 6 mg macunun ¢dziinmesi i¢in

18 pl stoktan almdi ve 3000-18 = 2982 pul metanolle tamamlandi
. 374,4 ul = 374 ul stoktan alind1 ve 3000-374=2626 pl metanolle tamamlandi
. 730,8 ul = 731 pl stoktan alnd1 ve 3000-731=2269 ul metanolle tamamlandi
.1087,2 ul = 1087 pl stoktan alind1 ve 3000-1087=1913 ul metanolle tamamlandi
. 1443,6 pl = 1444 pl stoktan alind1 ve 3000-1444=1556 pul metanolle tamamlandi

. 1800 pl stoktan alndi ve 3000-1800=1200 pul metanolle tamamlandi

o o1 B~ oW DN

4 no’lu omek icn 0,2-200 mg mesir macunu/ml metanol aralignda konsantrasyonlar

hazirlanmistr. Her bir aralk, ml metanol basma (200-0,2)/5=39,96 mg artan macun
konsantrasyonlarinda hazirlanmistir.

1. 0,2 mg macun/ml metanol N 1. 0,6 mg macun/3 ml metanol

2. 40,16 mg macun/ml metanol
3. 80,12 mg macun/ml metanol
4. 120,08 mg macun/ml metanol
5. 160,04 mg macun/ml metanol
6. 200 mg macun/ml metanol

1. 3000 pul stok ¢ozeltide
1,8 pl stok ¢ozelti gereklidir

J

x 3

Stok ¢ozelti konsantrasyonu 3000 mg macun/9 mi*dir.

2. 120,48 mg macurn/3 ml metanol
3. 240,36 mg macun/3 ml metanol
4. 360,24 mg macun/3 ml metanol
5. 480,12 mg macun/3 ml metanol

6. 600 mg macun/3 ml metanol

1000 mg macun ¢Oziiniirse,

< 0,6 mg macunun ¢oziinmesi i¢in

1,8 ul stoktan alndi ve 3000-1,8=2998,2 ul metanolle tamamlandi. Ancak mevcut
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ile arttrimustr. 1,8x5,5 = 9,9 = 10 pl stoktan almmug ve 2998,2x5,5 =16490,1 = 16490 pl
metanolle tamamlanmistir.
2. 361,44 = 361 pl stoktan alndi ve 3000-361=2639 pl saf metanolle tamamland:.
3. 721,08 = 721 pl stoktan alnd1 ve 3000-721=2279 pl saf metanolle tamamlandi.
4.1080,72 = 1081 pl stoktan alnd1 ve 3000-1081=1919 pl saf metanolle tamamland:.
5. 1440,36 = 1440 pl stoktan alnd1 ve 3000-1440=1560 pul saf metanolle tamamlandi.
6. 1800 pl stoktan alndi ve 3000-1800=1200 ul saf metanolle tamamlandi.

Mesir macunu O6rnek c¢ozeltilerinden 1,5 ml alnp 0,02 mg/ml konsantrasyona sahip DPPH’in
metanoldeki ¢ozeltisinden 3 ml ile 15 dk boyunca muamele edildikten sonra 517 nm’de
Olgiilen absorbanslari Cizelge A.9’da verilmistir.
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Cizelge A.5.3: Mesir macunu Orneklerinin metanole karst 517 nm’deki absorbans degerleri

517 NM’DE MESIR MACUNU ORNEKLERININ METANOLE KARSI ABSORBANSLARI

KONSANTRASYON
NO 1. 2. 3. 4. 5. 6.
ORNEK!| PARTI | I L L L WL L L L L L L L
NO NO OLCUM, | OLCUM, | OLCUM, | OLCUM, | OLCUM, | OLCUM, | OLCUM, | OLCUM, | OLCUM, | OLCUM, | OLCUM, | OLCUM,
RENK | RENK RENK | RENK | RENK | RENK RENK | RENK | RENK | RENK RENK | RENK
27030000 | 0213 | 0214 | o011 | our | oose | oos7 | o078 | oton | ooss | ooor | P2 | D992
e Ac¢ik Mor | Agik Mor Sar1 Sar1 Sar1 Sar1 Sar1 Sar1 Sar1 Sar1 wan wan
1 Sar1 Sar1
0,679 0,679
0,325 0,325 0,137 0,138 0,076 0,076 0,044 0,044 0,158 0,158 ’ ’
19.12.2008 Mor Mor Sar1 Sar1 Sar1 Sar1 Sar1 Sar1 Sar1 Sar1 Bulanik |- Bulanik
Sar1 Sar1
9 255 0,127 0,128 0,050 0,051 0,053 0,055 0,072 0,072 0,030 0,030 0,081 0,085
Acik Mor | Agik Mor Sar1 Sar1 Sar1 Sar1 Sar1 Sar1 Sar1 Sar1 Sar1 Sar1
239 0,216 0,215 0,043 0,043 0,042 0,043 0,050 0,052 0,064 0,065 Sart Sart
Mor Mor Sar Sar Sar Sari Sari Sari Sar Sar
36 0,029 0,030 0,034 0,031 0,050 0,052 0,049 0,051 0,055 0,052 0,059 0,059
Acik Sar1 | Agik Sart Sar1 Sar1 Sar1 Sar1 Sar1 Sar1 Sar1 Sar1 Sar1 Sar1
3
0,261 0,261 0,056 0,059 0,063 0,063
69 Acik Mor | Actk Mor Sar Sar Sar Sar Sar1 Sari Sari Sari Sar1 Sari
0,173
0,041 0,045 Koyumsu
4 8 Acik San | Acik Sar1 | Bulanik Sar1 Sar1 Sar1 Sar1 Sar1 Sar1 Sar1 Sar1 Sar1
Sar1
0,168 0,165 0,241 0,239 0,270
5 354 Acik Mor | Acik Mor Sart San San Sar1 Sar1 Sar1 Sar1 Sar1 Sar1 Sar1
0,428 0,428 0,091 0,091
6 08.07.2012 Actk Mor | Acik Mor San San Sar1 Sar1 Sar1 Sar1 Sar1 Sar1 Sar1 Sar1

137




Cizelge A.5.3’te mor tonlardaki absorbans degerleri anlamhdwr. Sar1 renklerdeki absorbans
degerleri anlamh olmadigi icin bu konsantrasyon degerleri seyreltiip yine DPPH radikali
cozeltisi ile muamele edildikten sonra aym islemler uygulanip yeniden olglim yapimustir.

1. 6rnegin her ki partisi i¢in;

1 no’lu konsantrasyon, 2 mg macun/ml metanol’d{ir.

2 no’lu konsantrasyon i¢in 1 no’lu konsantrasyon, 1’¢ 1 orannda seyreltidi 1 no’lu
konsantrasyondan 2 ml almp 2 ml metanol eklendi 2 no’lu konsantrasyonun oram 4 mg
macun/4 ml metanol (1 mg macun/l ml metanol) ‘e seyrelmistir.

3 no’lu konsantrasyon i¢in de yeni hazrlanan 2 no’lu konsantrasyon da 1’¢ 1 orannda
seyreltildi. Yeniden hazrlanan 2 no’lu seyreltik konsantrasyondan 2 ml almp 2 ml metanol
konmustur. 3 no’lu konsantrasyonun orami 2 mg macun/4 ml metanol (0,5 mg macun/ml
metanol)’e seyrelmistir.

Diger seyreltme islemleri asagidaki gibi yapilmistir:

4 no’lu konsantrasyon, 1 mg macun/4 ml (0,25 mg macun/ml metanol)’ diir.

5 no’lu konsantrasyon, 0,50 mg macun/4 ml (0,125 mg macun/ml metanol)’ diir.

6 no’lu konsantrasyon, 0,25 mg macun/4 ml metanol (0,0625 mg macun/ml metanol)’ dir.

1. nolu 6rnegin her iki partisi igin de her 6 konsantrasyondan ayri ayri 1,5 ml alnip tizerlerine
3 ml DPPH c¢ozeltisi eklendiginde, toplam 4,5 ml'lk ¢6zeltideki mesir macunu
konsantrasyonlar1 asagidaki gibi hesaplanmistir.
1. nolu 6rnegin her iki partisi i¢in 6 konsantrasyon sirasiyla,

1. konsantrasyon 2x1,5 mg macun / 4,5 ml ¢ozeltiden = 0,667 mg macun/ml ¢ozelti

2. konsantrasyon 1x1,5 mg macun / 4,5 ml ¢6zeltiden = 0,333 mg macun/ml ¢ozelti

3. konsantrasyon 0,5x1,5 mg macun / 4,5 ml ¢ozeltiden = 0,167 mg macun/ml ¢ozelti

4. konsantrasyon 0,25x1,5 mg macun / 4,5 ml ¢ozeltiden = 0,083 mg macun/ml ¢ozelti

5. konsantrasyon 0,125x1,5 mg macun /4,5 ml ¢ozeltiden = 0,042 mg macun/ml ¢Ozelti

6. konsantrasyon 0,0625x1,5 mg macun/4,5 ml ¢ozeltiden = 0,021 mg macun/ml ¢ozelti
olur.
2 nolu 6rnegin her iki partisi i¢in 1. 6rnekte yapilan seyreltme islemlerinin aynisi yapihr.
3 nolu Ormegn 36 no’lu partisi i¢in,]l no’lu konsantrasyon 1’e 1 orannda seyreltildi. 1.

konsantrasyondan 2 ml almip iizerine 2 ml metanol eklendi. 1. konsantrasyonun yeni orami, 4
mg macun/4 ml metanol (1 mg macun/1 ml metanol) olmustur.
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2 no’lu konsantasyon i¢in yeni hazrlanan 1 no’lu seyreltik konsantrasyon, 1’¢ 1 orannda
seyreltidi. Yeni hazrlanan 1 no’lu konsantrasyondan 2 ml alnip {izerme 2 ml metanol
eklendi. Son konsantrasyon 2 mg macun/4 ml metanol (0,5 mg macun/ml metanol) olmustur.
Bu sekilde diger konsantrasyon seyreltmelerine devam edildiginde,

3 no’lu konsantrasyon, 1 mg macun/4 ml (0,25 mg macun/ml metanol)’ diir.

4 no’lu konsantrasyon, 0,5 mg macun/4 ml (0,125 mg macun/ml metanol)’ diir.

5 no’lu konsantrasyon, 0,25 mg macun/4 ml (0,0625 mg macun/ml metanol)’ diir.

6 no’lu konsantrasyon, 0,125 mg macun/4 ml (0,03125 mg macun/ml metanol)’ diir.

Bu konsantrasyonlardan 1,5 ml almp, 3 ml'lk DPPH c¢ozeltisi ile muamele edildiklerinde
toplam hacimleri 4,5 ml oldugundan ml ¢Ozeltideki mesir macunu konsantrasyonlart
asagidaki gbi hesaplanmigtir:

.nolu 6rnegin 36 no’lu partisi i¢in 6 konsantrasyon sirasiyla,

. konsantrasyon 1x1,5 mg macun/4,5 ml ¢ézelti ( =0,333 mg macun/ml ¢ozelti)

. konsantrasyon 0,5x1,5 mg macun / 4,5 ml ¢ozelti (= 0,167 mg macun/ml ¢ozelti)

3

1

2

3. konsantrasyon 0,25x1,5 mg macun / 4,5 ml ¢ozelti (= 0,083 mg macun/ml ¢ozelti)

4. konsantrasyon 0,125x1,5 mg macun /4,5 ml ¢ozelti (= 0,042 mg macun/ml ¢Ozelti)

5. konsantrasyon 0,0625x1,5 mg macun /4,5 ml ¢ozelti (=0,02083 mg macun/ml ¢dzelti)

6. konsantrasyon 0,03125x1,5 mg macun /4,5 ml ¢ozelti (= 0,010412 mg macun/ml ¢ozelti)

olur.

3 nolu 6rnegin 69 no’lu partisi i¢in, 1. 6rnekte yapilan seyreltme islemlerinin aynisi yapilir.

4 nolu 6rnek i¢cin 1 no’lu konsantrasyon 1’e 1 orannda seyreltildi 1. konsantrasyondan 2 ml
almp {izerine 2 ml metanol eklendi. 1. Konsantrasyonun yeni oraniy, 0,2x2 mg macun/4 ml
metanol (0,1 mg macun/1 ml metanol) olmustur.

2 no’lu konsantrasyon i¢cin yeni hazirlanan 1. konsantrasyon 1’¢ 1 orannda seyreltidi Yeni
hazrlanan 1. konsantrasyondan 2 ml alnp iizerine 2 ml metanol eklendi. 2. konsantrasyon
0,1x2 mg macun/4 ml metanol (0,05 mg macun/ml metanol) olmustur.

Bu sekilde diger konsantrasyon seyreltmelerine devam edildiginde,

3 no’lu konsantrasyon, 0,05x2 mg macun/4 ml metanol (0,025 mg macun/ml metanol)’ diir.

4 no’lu konsantrasyon, 0,025x2 mg macun/4 ml metanol (0,0125 mg macun/ml metanol)’ diir.
5 no’lu konsantrasyon, 0,0125x2 mg macun/4 ml metanol (0,00625 mg macun/ml metanol)’

diir.
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6 no’lu konsantrasyon, 0,00625x2 mg macun/4 ml metanol (0,003125 mg macun/ml

metanol)’ diir.

Bu konsantrasyonlarm, DPPH ile muamelesi sonrasnda ml ¢ozeltideki mesir macunu
icerikleri asagdaki gibi hesaplanmistir:

4 nolu Ornege ait

1. konsantrasyon, 0,1x1,5mg macun/4,5 ml ¢ozelti (=0,033 mg macun/ml ¢ozelti)

2. konsantrasyon, 0,05x1,5 mg macun/4,5 ml ¢ozelti (20,0167 mg macun/ml ¢ozelti)

3. konsantrasyon, 0,025x1,5 mg macun/4,5 ml ¢ozelti (20,0083 mg macun/ml ¢dzelti)

4. konsantrasyon 0,0125x1,5 mg macun/4,5 ml ¢ozelti (=0,00417 mg macun/ml ¢ozelti)

5. konsantrasyon 0,00625x1,5 mg macun/4,5 ml ¢ozelti (=0,0021 mg macun/ml ¢ozelti)

6. konsantrasyon 0,003125x1,5 mg macun/4,5 ml ¢ozeli (20,00104 mg macun/ml ¢ozelti)

olur.
5ve 6 nolu ornekler icin 1. 6rnekteki seyreltmelerin aynist yapilr.

Ornekler DPPH ¢ozeltisi ile muamele edilip 15 dk oda sicakhgnda beklendikten sonra 517
nm’deki absorbanslar1 Cizelge A.5.4’te verilmistir.
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Cizege A.5.4: Seyreltilmis mesir macunu Orneklerinin metanole karsi 517 nm’deki absorbans degerleri

SEYRELTILMIS MESIR MACUNU ORNEKLERININ METANOLE KARSI 517 NM'DEKi ABSORBANSLARI

KONSARG YN 1. 2. 3, 4, 5, 6.

OT\I“C')EK P‘,*\I%Ti OLCUM, RENK | OLCUM, RENK | OLCUM, RENK | OLCUM, RENK | OLCUM, RENK | OLCUM, RENK

27.03.2009 0,213 Ag¢ik 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 Agik Mor 0,187 Agik 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

36 0,227 Mor 0,354 Koyu Mor 0,435 Koyu Mor 0,415 Mor 0,423 Mor 0,427 Mor

° 69 0261 Acik Mor 0,392 Mor 0494 KoyuMor | 2% E,i/?g'f‘ Koyu | 0,634 D?\?grda Koyu 0,498 Mor

4 8 0,221 Acik Mor 0,285 Mor 0,128 Mor 0,197 Mor 0,260 Mor 0,290 Mor

5 354 0,168 Agik Mor 0,191 Mor 0,274 Mor 0,342 Mor 0,380 Mor 0,353 Mor

6 08.07.2012 0,428 Agik 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 oram arttikga ¢ozeltilerdeki mor rengin koyulugu artmaktadir.
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Cizelge

verilmistir.

A.5.5'te

her

bir mesir macunu ¢ozeltismin  konsantrasyon —degerleri

Cizelge A.5.5: Mesir macunu ¢dzeltilerinin konsantrasyon degerleri

()1'1\'1\831( PARTI NO KfNSAN;RASYgN (mg4r.nesir mgtl:unu/ml c;i;.zelti)
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
) 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

8 0,033 | 0,017 | 0,0083 |0,0042| 0,0021 | 0,00104
354 0,667 | 0,333 | 0,167 | 0,083 | 0,042 0,021
08.07.2012 | 0,667 | 0,333 | 0,167 | 0,083 | 0,042 0,021

% inhibisyon=[(referansin absorbansi —6rnegin absorbansi)/ referansin
absorbansi]x100

Referansm absorbansmi tespit etmek i¢in 1,5 ml metanol 3 ml 0,02 mg DPPH / ml
cozeltisi ile karstrip oda sicakhgnda 15 dk bekletidikten sonra 517 nm’deki
absorbans1 metanole karsi Olciilir. Referansm absorbansi 0,485°tr. % 50 inhibisyona
sebep olan 6rnek absorbansi bulunmak istenirse formiilde yerine konur;

%50 [(0,485-6rnegin  absorbansi1)/0,486]x100 = Referansm
absorbansi 0,2425 olarak bulunmustur.

inhibisyon =
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EK A6

Antioksidan Miktarnmin Belirlenmesi

Kalibrasyon igin 6nce 0-6,25 pg kuerseti/ml metanol arahgmda cahgildi Aralk
10’a bolindi ve (6,25-0) / 10 = 0,626 ug birimle kuersetinin metanoldeki artan

konsantrasyonlar1 hazrlands;
1. 0 ug kuerseti/ml metanol \
0,625 ug kuersetin/ml metanol
1,25 ng kuersetin/ml metanol
1,875 ng kuersetin/ml metanol
2,5 ug kuersetin/ml metanol

3,125 ug kuersetin/ml metanol >

3,75 ug kuersetin/ml metanol
4,375 g kuersetin/ml metanol

© o N o g M w D

5 ug kuersetin/ml metanol

[EEN
o

. 5,625 ug kuersetin/ml metanol
. 6,25 ug kuersetin/ml metanol j 10 ml i¢in:

[N
[EEY

0 pg kuersetin/10 ml metanol Bu konsantrasyonlar1
6,25 ug kuersetin/l0 ml metanol ayarlamak i¢in

12,5 ug kuerseti/10 ml metanol Stok ¢ozelti;

18,75 ug kuersetin/10 ml metanol 1 mg kuercetin/100 ml
25 g kuerseti/10 ml metanol metanol olarak hazirlandi
31,25 pug kuersetin/10 ml metanol

37,5 ug kuersetin/10 ml metanol

43,75 ug kuersetin/10 ml metanol

© o N o g & 0w Db RF

50 pg kuerseti/10 ml metanol
10. 56,25 pg kuersetin/10 ml metanol
11. 62,5 ug kuersetin/10 ml metanol
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1. 0 ug kuersetin/L0 ml metanol (sadece metanoldiir)
2. 100 ml stokta 1000 pg (1 mg) kuersetin var ise

0,625 ml stokta vardr <=6,25 ug kuersetin

625 pl stoktan alindi, 10.000-625=9375 pul metanol eklendi
3. 1250 pl stoktan alndi, 10.000-1250=8750 ul metanolle tamamland1
4. 1875 pl stoktan alndi, 10.000-1875=8125 ul metanolle tamamland1
. 2500 pl stoktan alindi, 10.000-2500=7500 ul metanolle tamamland1
6. 3125 pl stoktan alndi, 10.000-3125=6875 pul metanolle tamamland1
7. 3750 pl stoktan alnd;, 10.000-3750=6250 pl metanolle tamamlandi
8. 4375 pl stoktan alindi, 10.000-4375=5625 pl metanolle tamamlandi
9. 5000 pl stoktan alndi, 10.000-5000=5000 pl metanolle tamamlandi
10. 5625 pl stoktan alndi, 10.000-5625=4375 ul metanolle tamamland1
11. 6250 pl stoktan alndi, 10.000-6250=3750 pl metanolle tamamlandi

o1

Kalibrasyon i¢in ayrica 0-10 pg askorbik asit/ml metanol arahgmda g¢alsildi Aralk
10’a boliindii ve srayla artan konsantrasyonlar hazrlandi:

0 pg askorbik asit/ml metanol \
1 ng askorbik asit/ml metanol

2 ug askorbik asit/ml metanol 8 ml i¢in hazrlandi.
3 ug askorbik asit/ml metanol
4 ug askorbik asit/ml metanol

5 ug askorbik asit/ml metanol >

6 ug askorbik asit/ml metanol

7 ug askorbik asit/ml metanol

© © N o 0o &~ w Dd P

8 ug askorbik asit/ml metanol

10. 9 ug askorbik asit/ml metanol

11. 10 ug askorbik asit/ml metanol j

1. 0 ug askorbik asit/8 ml metanol N\ Bu konsantrasyonlar1

2. 8 g askorbik asit/8 ml metanol ayarlamak i¢in

3. 16 ug askorbik asit/8 ml metanol > Stok ¢ozelti;

4. 24 ug askorbik asit/8 ml metanol 1 mg (1000 ng) ask. asit/10 mi
5. 32 ug askorbik asit/8 ml metanol 7 metanol hazrland1.
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40 pg askorbik asit/8 ml metanol A
48 ug askorbik asit/8 ml metanol
56 ug askorbik asit/8 ml metanol

© © N o

64 ug askorbik asit/8 ml metanol
10. 72 ng askorbik asit/8 ml metanol

11. 80 pg askorbik asit/8 ml metanol y,

1. Sadece metanoldiir
2. 10.000 pl stokta 1000 pg askorbik asit ¢Oziniirse
80 pl stoktan almmalidr < 8 ng askorbik asit
8000-8=7992 ul metanolle tamamlandi
3. 160 pl stoktan alindi, 8000-160=7840 pl metanolle tamamland1
4. 240 pl stoktan alndi, 8000-240=7760 pul metanolle tamamland1
5. 320 pl stoktan alndi, 8000-320=7680 pl metanolle tamamlandi
6. 400 pl stoktan alndi, 8000-400=7600 pul metanolle tamamlandi
7. 480 pl stoktan alindi, 8000-480=7520 ul metanolle tamamlandi
8. 560 ul stoktan alindi, 8000-560=7440 ul metanolle tamamlandi
9. 640 pl stoktan alndi, 8000-640=7360 pl metanolle tamamlandi
10. 720 pl stoktan alndi, 8000-720=7280 pl metanolle tamamlandi
11. 800 pl stoktan alndi, 8000-800=7200 ul metanolle tamamlandi

Kuersetin ve askorbik asit ¢ozeltilerinden 1,5 ml tiiplere alnmus {izerlerine 3 ml 0,02
mg DPPH/ml metanol ¢oOzeltisi ilave edilip karstiridiktan oda sicakhgnda 15 dk
bekletimistir. Referans ¢ozelti olarak 3 ml kuersetin veya askorbik asit ¢ozeltisi 6 ml
metanol ile karstmilmustr. Hazrlanan  Ornekler referansa karsi 517 nm’de
okunmustur.

* Kuersetinin 2. konsantrasyonunda ml metanolde 0,625 ng kuersetin var ise 1,5
ml’sinde 0,9375 ug kuersetin vardr. 4,5 ml deney ¢ozeltisinde 0,9375 pg kuersetin
var ise ml deney ¢ozeltisinde 0,20833 ng Kuersetin vardr. Bu hesaplamalar diger
konsantrasyonlar (Cizelge A.6.1) ve askorbik asit ¢ozeltileri (Cizelge A.6.2) i¢in de
hesaplanr.
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Cizelge A.6.1: Kuersetin konsantrasyonlari

ng 1,5ml 4,5 ml ng
KONSANTRASYON | kuersetin | metanoldeki deney kuersetin
NO /ml ng cozeltisinde /ml
metanol | kuersetin kuersetin cozelti
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
Cizelge A.6.2: Askorbik asit konsantrasyonlar1
ng 45 mi g
KONSANTRASYON | Askorbik | Lomb ] deney g omik
NO asit /ml metanoldek_l ¢ozeltisinde asit /ml
ng Ask. Asit| askorbik R
metanol . cozelti
asit
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 ¢dzeltilerinin absorbans degerleri Cizelge A.6.3’te verilmistir. Ornekler
icin tek Olciim yapimustir.

Cizelge A.6.3: Kuersetin ¢ozeltilerinin 517 nm’deki absorbans degerleri*

ng
S&I%A kuersetin/ml Absorbans degeri
cozelti
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 ¢dzeltiler, sarardig1 i¢in mor rengin siddeti dlgiilemeyeceginden bu
Olctimler dikkate almmanustir.

Askorbik asit ¢ozeltilerinin absorbans degerleri Cizelge A.6.4’te verilmistir. Ornekler
icin tek okuma yapilmistrr.

Cizelge A.6.4 : Askorbik asit ¢ozeltilerinin 517 nm’de absorbans degerleri

SIRANO pg askorbik asit/ml ¢ozelti | Absorbans degeri
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

Saglkh bir 6lglim i¢in rengin DPPH radikalnin rengi olan mor tonlarda kalmasi arzu
edilmektedir. Kuersetin ¢ozeltilerinin 7. konsantrasyonundan 11. konsantrasyonuna
kadar sararma  goriimiistiir.  Askorbik asit ¢ozeltlermn 9., 10., wve 11.
Konsantrasyonlarmm rengi altm sarsidir. Bu yiizden bu degerler kalibrasyon grafigi
cizimlerine dahil edilmemislerdir.

Mesr  macunu  ¢Ozeltilermin  absorbanslari  kalibrasyon — denklemlerinde  yerine
yerlestirilip, ~ kuersetin ~ ve  askorbik  asit esdegeri antioksidan  miktarlari

hesaplanmistir.
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I, 2, 3 ve 6 nolu mesr macunu Orneklerinden 0,05 g macun/ml metanol
konsantrasyonunda, 4 ve 5 nolu mesir macunu Orneklerinden ise 0,01 g macun/ml
konsantrasyonunda 10 ml’'lik ¢ozeltiler hazirlandi, siiziildii. Bu cozeltierden 1,5 ml
almp 10 mPlk deney tliplerme konulup, 3 ml 0,02 mg DPPH/ml metanol ¢ozeltisi
ile karstirildi Tiiplerin kapag kapatilip oda sicakhgmda 15 dk bekletildi. Referans
¢Ozeltisi 3 ml Ormek c¢ozeltisi ve 6 ml metanol karigimindan hazirland. DPPH
radikai ide  muamele  edimis  Ornekler, referanslarma  karst  UV/VIS
Spektrofotometrede 517 nm’de Oliildii. Elde edilen absorbans degerleri Cizelge
A.6.5’te verilmistir.

Cizelge A.6.5: Mesir macunu deney ¢ozeltilerinin 517 nm’deki absorbans degerleri

ORNEK . Py .
NO PARTI NO 1. OLCUM

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

S 354 0,242

6 08.07.2012 0,283

* 1, 2, 3 ve 6 No’lu Mesir macunu 6rnek ¢ozeltilermin ml’sinde 0,05 g macun var ise
1,5 mllerinde 0,075 g macun olir. 4,5 ml deney c¢ozeltilerine 0,075 g macun
tasmmis olur. Boylelikle 1 ml deney ¢ozeltisinde 0,016666 g macun vardrr.

* *4 ve 5 no’lu Mesir macunu orneklerinin ise 1 ml’sinde 0,01 g macun var ise 1,5
ml’lerinde 0,015 g macun vardr. 4,5 ml deney ¢ozeltilerine 0,015 g macun tagmmus
olur. Boylelikle 1 ml deney ¢ozeltilerinde 0,003333 g macun vardr.

*#*Ancak ik absorbans okumasmda 3 no’lu 0rnegin 036 no’lu partisi ve 4 no’lu
ornekler saglkh okunamamis oldugundan (¢ok asmt koyu renk vermeleri ile cihazin
okuma yapmamasi nedeniyle) bu numunelerin 6rnek c¢ozeltileri seyreltidikten sonra
DPPH radikali ile muamele sonrasnda tekrar okumaya tabi tutulmuslardr. Buna
gore 3 no’lu Ormegn 036 no’lu partisinn 0,05 g macun/ml konsantrasyonlu
cozeltismden 0,2 ml (200 ul) ¢ekilip (0,01 g macun gelir) 4 ml saf metanol
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eklenmigtir. 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 c¢ozeltisi ilavesi sonrasmda 4,5 ml
cozeltide 0,0035713 g macun var ise 3 no’lu 6rnegin 036 no’lu partisinin ml deney
¢ozeltisinde 0,0007936 g macun vardr.

*¥***4 no’lu 6rnegin ise 0,01 g macun/ml metanol konsantrasyonlu ¢ozeltisinden 0,2
ml (200 ul) cekilip (0,002 g macun gelir) 4 ml metanol eklendiginde 4,2 ml’lik
cozeltide 0,002 g macun olwr, ml ¢ozelti ise 0,0004761 g macun icerir. 1,5 ml
cozeltide ise 0,0007141 g macun vardr. 3 ml DPPH c¢ozeltisi ilavesi sonrasmda 4,5
ml ¢ozeltide 0,0007141 g macun var ise ml deney ¢ozeltisinde 0,0001586 g macun

vardrr.
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EK A7

Mesir Macunu Orneklerinin Arrhenius Grafikleri

5
4 -
3 i
x
£
2 1 y=7111,5x- 20,242
. Rz = 0,955
1 i
D T T T T T
0,0029 0003 00031 00032 00033 00034 00035
T (1/K)
Sekil A.7.1 1 nolu 6rnegin doniisii igin Arrhenius grafigi
5
4 T //
L 2
3 i
x
£
2 y = 2058 7x - 3,0493
Rz=0.,8018
1 i
D T T T T T
0,0029 0003 00031 00032 00033 00034 00035
T (1/K)

Sekil A.7.2 2 nolu 6rnegin doniisti igin Arrhenius grafigi
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InK

1

0

R2=0,9737

y=11423x- 33,953

0,0029 0,003 0,0031 0,0032 0,0033 0,0034

1T (1/K)

0,0035

Sekil A.7.3 3 nolu 6megn gidisi igin Arrhenius grafigi
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