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OZET

FARKLI ANDIZ PEKMEZi URETIM YONTEMLERININ FENOLIK BILESIKLER
VE BAZI KALITE PARAMETRELERI UZERINE ETKIiSININ BELIRLENMESI
Esra ERELI

Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danigsman: Prof. Dr. Hasim KELEBEK
Subat 2021, 83 sayfa

Bu ¢alismada Juniperus drupacea Labill. meyvesinden elde edilen ekstrakt (Sira) ve ii¢ farkli
tiretim teknigi ile tretilmis (vakum evaporasyon (Vak), geleneksel yontem (AK ap) ve
piyasadan alinmis (AKric)) pekmez drneklerinin HMF igerigi, fenolik bilesikleri, antioksidan
etkileri ve diger kalite parametreleri karsilastirmali olarak aragtirilmistir. Fenolik bilesikler
yiiksek performansh sivi kromatografisine bagl elektrosprey izolasyon kiitle spektrometresi
(LC-DAD-ESI-MS/MS) kullanilarak belirlenmistir. Analiz sonucunda toplamda 22 adet
fenolik bilesik tanimlanmis ve miktarlar1 belirlenmistir. Belirlenen bilesikler arasinda
flavonoid bilesiklerden amentoflavon bilesiginin piyasadan alinan (AKrjc) ornekte, fenolik
asit olan gallik asidin agik kazan yontemi ile laboratuvarda firetilen 6rnekte (AKpap),
flavonoid bilesiklerden izoramnetin-hekzosidin vakum evaporasyon yontemi ile iiretilen
(Vak) orneginde ve flavonoid bilesiklerden izoramnetin-hekzosit ile fenolik asit olan vanilik
asidin ise sira drneginde baskin oldugu saptanmistir. Orneklerin antioksidan potansiyelleri
ABTS ve DPPH metodlart kullanilarak ayrintili olarak ele alinmistir. Antioksidan analiz
sonucunda AKric pekmezinin daha yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu tespit
edilmistir. Calismada ayrica, en disik HMF degerine ve en yiiksek protein icerigine sahip
olan andiz pekmezinin Vak oldugu saptanmistir. Yapilan duyusal degerlendirmelerde AKric
ornekleri goriiniig, viskozite, pigsmis tat ve burukluk agisindan en begenilen pekmez oldugu
degerlendirilmistir. Koku ve lezzet ac¢isindan degerlendirildiginde ise Vak ve AKpap

pekmezlerinin benzer puan alarak en begenilen pekmez olduklar belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Andiz pekmezi, geleneksel yontem, vakum evaporasyon, fenol
bilesikler, antioksidan kapasite, LC-DAD-ESI-MS/MS



ABSTRACT

DETERMINING THE EFFECTS OF DIFFERENT ANDIZ MOLASSES
PRODUCTION METHODS ON PHENOLIC COMPOUNDS AND SOME QUALITY
PARAMETERS
Esra ERELI

M.Sc., Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Hasim KELEBEK
February 2021, 83 pages

In this study, HMF content, phenol compounds, antioxidant effects, and other quality
parameters of the extract (Sira) obtained from Juniperus drupacea Labill. fruit and molasses
produced by three different production techniques (vacuum evaporation (Vak), traditional
method (AKis), and taken from the market (AKric)) were investigated comparatively.
Phenolic compounds were determined using electrospray isolation mass spectrometry (LC-
DAD-ESI-MS/MS) based on high-performance liquid chromatography. As a result of the
analysis, a total of 22 phenol compounds were identified and their quantities were determined.
Among the compounds determined, it was determined that among the flavonoid compounds,
amentoflavone compound in the AKrjc sample, the gallic acid which is phenolic acid in the
AK |4 sample, the isorhamnetin-hexocide which is flavonoid compounds in the Vak sample,
and two phenolic compounds in the extract the isorhamnetin-hexocide (flavonoid compounds)
and vallinic acid (phenolic acid) were found to be dominant. The antioxidant potentials of the
samples were discussed in detail using ABTS and DPPH methods. As a result of the
antioxidant analysis, it was determined that AKic molasses has a higher antioxidant capacity.
Also in the study, it was determined that the andiz molasses with the lowest HMF value, and
the highest protein content was Vak. Based on the sensory analysis, AKric; in terms of
appearance, viscosity, cooked taste, and astringency, AKap; it was evaluated as the most
preferred molasses in terms of color and taste. When evaluated in terms of smell and taste,

Vak and AK| s, molasses were reported to be the most preferred molasses with similar points.

Keywords: Andiz molasses, traditional method, vacuum evaporation, phenol compound,
antioxidant capacity, LC-DAD-ESI-MS/MS
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1. GIRIS

Ulkemizde ge¢misten giiniimiize iiretimi ve tiiketimi yaygin olarak yapilan ve geleneksel
gidalarimizdan biri olan pekmez, iiretim teknolojilerinin gelismesi ve besin igerigi zengin
dogal iiriinlere olan ilginin artistyla glinlimiizde olduk¢a Onemli bir konuma gelmistir.
Genellikle incir, {iziim, kegiboynuzu, karadut, kayisi, pancar, erik, elma gibi bilesiminde
yiiksek miktarda seker bulunan meyvelerden elde edilen pekmez, iilkemizin hemen hemen her
bolgesinde iiretilmektedir (Gokce ve Cizmeci 1965; Akinci vd., 2004). Igeriginde bulunan
yiiksek miktarda seker, pekmezlerin dayanikliligin1 arttirarak uzun tiiketim siiresine sahip
olmasini saglamaktadir (Celik vd., 2009). Geleneksel yontemler kullanilarak iiretilen bu
Oonemli iiriin, Uriin yelpazesinin genisligi ve yiiksek besin degeri ile son yillarda gida
sektorlinde oldukca ilgi gérmiistiir. Pekmezler iiretildigi meyve ya da cografi isaretlerine gore
isimlendirilmektedir. Zile’de Zile pekmezi, Gaziantep’te Agda, Kirsehir’de Calma,
Balikesir’de Bulama, Kahramanmarag’ta Masara cografi isaretleri ile isimlendirilen
pekmezlere ornek olarak verilebilir. Buna ek olarak iiziim pekmezinin iilkemizde en ¢ok
iiretilen pekmez oldugu bilinmektedir (Nas ve Nas, 1987; Ozdemir vd., 2004; Aric1 ve Izgi
2012; Tirkben vd., 2016).

Tiirk Gida Kodeksi (TGK)’nin yayinladig tiziim pekmezi tebliginde iiziim pekmezi, fermente
olmamis taze {lizlim veya kuru liziim ekstraktinin uygun yontemlerle asitliginin azaltilip
durultulmasindan sonra teknigine uygun olarak vakum evaporasyon yontemi veya agikta
koyulastirilmasi ile elde edilen kivamli {iriin olarak tanimlanmaktadir (TGK, 2007). Tirk
Gida Kodeksi Pekmez Tebligi’ne gore iiziim pekmezinde ongoriilen siir degerler Tablo 1.

1’de verilmistir.

TGK’nm Uziim Pekmezi Standardinda pekmezler, sivi ve kati olmak iizere iki sekilde ele
alinmaktadir (Karababa ve Isikli, 2005). Kuru madde miktar1 % 75’ten daha az olan
pekmezler sivi pekmez grubunda yer alirken (Nas ve Nas, 1987; Ustiin ve Tosun, 1997), kati
pekmezlerde ise bu oran % 80’lere ulagsmaktadir (Nas ve Nas, 1987). pH 5.0-6.0 arasinda
bulunan pekmezler tath olarak isimlendirilirken, pH 3.5-5.0 arasinda bulunan pekmezler ise
eksi pekmez olarak isimlendirilmistir (Simsek ve Artik, 2002). Ulkemizde bulunan
pekmezlerin kalitesi lizerinde mutlak olmamakla birlikte farkli siniflandirmalar da yapilmistir

(Nas ve Nas, 1987).



Tablo 1.1. Tirk Gida Kodeksi Pekmez Tebligi’ne gore {iziim pekmezinde ongériilen sinir
degerler (TGK, 2007)

Sivi Uziim Pekmezi | Kati1 Uziim Pekmezi
Suda Coziiniir Katt Madde (Brix®)
68 80
(En az, %)
Toplam Kiil (En ¢ok, %) 2,5 3,0
Hidroksimetilfurfural (HMF) (En ¢ok,
75 100
mag/kg)
H Tatli tizim pekmezi 5,0-6,0
p
Eksi liztim pekmezi 3,5 - 5,0 (harig)
Maltoz (En ¢ok, %) 1,0
Sakaroz (En c¢ok, %) 1,0
Rafinoz (En ¢ok, %) 0,2
Fruktoz (En ¢ok, %) 09-11
Delta C13 (Binde, %o) -23,5’den daha negatif olmali
Organik
i Tartarik asit/ Malik asit orani >1
Asitler

Islendigi meyveden birgok biyoaktif bilesigi yapisinda bulunduran pekmez insan saghg
acisindan olduk¢a 6nemli bir {irlin haline gelmektedir. Pekmezin iceriginde bulunan biyoaktif
bilesiklerin tamami pekmeze islenen meyveden geldigi icin, bu meyvenin ham halinde
bulunan bu 6nemli bilesiklerin korunmasi, iizerinde c¢alisilmasi gereken Onemli bir konu

haline gelmistir (Ozdemir vd., 2004; Arici ve izgi 2012).

Pekmeze islenen meyvelerden bir tanesi de Cupressacea familyasindan ¢ok yillik bir bitkinin
meyvesi olan andizdir (Sekil 1.1)(Akinct vd., 2004; Miceli vd., 2011; Miceli vd., 2011;
Koéroglu vd., 2018). Diger kozalaklardan g¢ok farkli bir yapiya sahip olan Cupressacea
familyas1 (Hart ve Price, 1990) icerisinde yer alan alt siniflandirilma ile ilgili farkli kaynaklar
mevcut olsa da (Saxton, 1913; Little, 2016; Gadek vd., 2000) genel olarak iki farkli goriisiin
baskin oldugu; bazi1 kaynaklarda Thujoideae, Cupressoideae, Juniperoideae olmak iizere 3 alt
familyadan (Phillips, 1941; Giilsoy ve Ozkan, 2013), baz1 kaynaklarda ise Actinostroboideae,
Thujoideae, Cupressoideae, Juniperoideae olmak iizere 4 alt familyadan (Engler, 1919; Li,

1953; Dénmez, 2005; izgi, 2011; Memis, 2011) meydana geldigi ifade edilmistir. Baskin olan



bu iki farkli goriis igerisinde de yer alan Juniperoideae alt familyas: adi altinda, Juniperus
cinsi yer almaktadir (Engler, 1919; Phillips, 1941; Li, 1953; Dénmez, 2005, izgi, 2011).

.|

Sekil 1.1. Andiz agaci, meyvesi ve pekmezi

Bu cinsin ¢ok uzun yillar 6nce ele alindig1 ifade edilmis olsa da (Elwes ve Henry, 2014),
Juniperus cinsi, 1841°de Spach tarafindan ilk defa yaprak yapilarinin farkliligi (igne veya pul)
ele alinarak Oxycedrus Spach. ve Sabina Spach. olarak iki seksiyona ayirildig: ifade edilmistir
(Kayacik, 1980; Giiler, 2002; Dénmez, 2005; izgi, 2011). 1847°de Endlicher’in yaptigi
simiflandirmada Juniperus cinsi; Caryocedrus Endl, Oxycedrus Endl ve Sabina L. olmak iizere

ti¢ seksiyonda incelenmis ve Caryocedrus seksiyonunda Juniperus drupacea ele alinmistir.

Antoine ve Kotschy tarafindan 1854 yilinda yiriitilen ¢alismada, Juniperus drupacea
Labill.’in ikinci bir cinsi Arceuthos olarak adlandirilmistir (Antoine ve Kotschy, 1854). Bu
adlandirma daha sona reddedilmistir (Sobierajska, 2016). Alt familyanin iki cins oldugu
konusunda fikir ayrilig1 yapilan ¢aligmalarda gézlemlenmis (Dorken, 2019) ve kozalaklardaki
farklilik, tohumlarin serbestlik durumuna bagli olmas1 nedeniyle Juniperoideae iki ayr1 cins

olarak da degerlendirilmistir (Gtiltekin vd., 2005; Giivendiren, 2015).

Ote yandan birgok arastirmaci, 1847°de Endlicher’in yaptigi smiflandirmada Juniperus
cinsinin {i¢ seksiyonda (Caryocedrus, Oxycedrus ve Sabina L.) incelenmesinin daha kabul
edilebilir oldugunu belirterek (Engler, 1919; Kaeiser, 1954; Adams, 2000; °Elwes ve Henry,
2014; Jagel ve Dorken, 2015; Miceli vd., 2018), siniflandirmay1 Ardig tiirii olana Juniperus
drupacea Lab.” i (Andiz) tek tiir olarak Caryocedrus seksiyonu igerisinde ele alarak
yapmislardir (Engler, 1919; Hall, 1952; Kaeiser, 1954; Selik ve Ziegler 1969; Adams ve
Demeke, 1993; Hart ve Price, 1990; Adams, 1998; Giivendiren, 2015; Douaihy vd., 2017,



Dorken, 2019). Baz1 kaynaklarda Oxycedrus, Juniperus alt seksiyonu olarak da gegmektedir
(Adams ve Demeke, 1993; Adams, 2000; Taviano vd., 2011; Adams, 2014; Karacabey, 2017;
Farhat vd., 2019). Bununla birlikte siniflandirma konusunda hala farkli gériisler mevcuttur
(Mao vd, 2010).

Tiirkiye’nin hemen hemen her bolgesinde dogal olarak bulunan Juniperus cinsinin dagilimi
Sekil 1.2 de gosterilmektedir. Bu sekilde yer alan sekiz tiir Juniperus cinsi; Juniperus
communis L. (Oxycedrus seksiyonu), Juniperus oxycedrus L. (Oxycedrus seksiyonu),
Juniperus excelsa M. Bieb.(Sabina seksiyonu), Juniperus phoenicea L. (Sabina seksiyonu),
Juniperus foetidissima Willd. (Sabina seksiyonu), Juniperus sabina L. (Sabina seksiyonu), J.
oblonga Beib. (Sabina seksiyonu) ve Juniperus drupacea Labill. (Caryocedrus seksiyonu)
tilkemizde yaygin olarak bulunmaktadir (Timen ve Hafizoglu, 2003; Pinna vd., 2014;
Giivendiren, 2015).

Sekil 1.2. Tiirkiye’ de dogal olarak yayilis gdsteren Juniperus cinsinin dagilimi (Giivendiren,
2015)

1791 yilinda La Billiardiére tarafindan yiiriitiilen ¢alismada Juniperus drupacea (Hahn ve
Hahn, 2003; Maerki ve Frankis, 2015), baz1 kaynaklarda Arceuthos drupacea (Labill.) veya
“Suriye Ardic1” olarak isimlendirilirken (Kaeiser, 1954; Adams ve Demeke, 1993; Saribas,
2000; Giiltekin ve Giiltekin, 2006; Jalal vd., 2014), bazi kaynaklarda ise Andiz, Indiz, Anduz,
Andiz Giligi, Andiz Katran1 (Baytop, 1994), Toros ardici (Akkemik, 2017), Ay ardici
(Kolosova vd., 2017) Habhel (Melbourne, 1876; Elwes ve Henry, 2014), Duffran (Elwes ve
Henry, 2014), ar‘ar (Shahat, 2019), Ardig, Ardic geligi, Ardic giligi, Ay1 giligi, Dikenli



Andiz, Pit Andiz, Selbandiz ve Selbi Andizi olarak da adlandirilmistir (Cakir, 2017). Bu
meyveden yapilan pekmez ise Andiz pekmezi veya Enek pekmezi olarak adlandirilmaktadir

(Semiz vd., 2007; Ozcelik, 2016; Karacabey, 2017).

Ulkemizde dogal olarak yalmzca Akdeniz ve I¢ Anadolu bélgesinin giiney kisimlarinda
(Antalya, Karaman, Konya, Mersin, Adana, Hatay, Osmaniye ve Kahramanmaras) yayilis
gosteren andiz agacindan {iretilen andiz meyvesinin ve bu meyveden iiretilen pekmezin yillik
iiretim miktarina dair literatiirde herhangi bir bilgi bulunmamaktadir (Akinci vd., 2004;
Yavuz ve Yilmaz, 2017). Diinyada ise yalnizca Dogu Akdeniz (Suriye, Liibnan) ve Giliney
Ege bolgelerinde (Yunanistan ve Tiirkiye) yayilis gosteren bu tiir (Juniperus drupacea L.)
zengin igerigi ve kendine has duyusal oOzelliklerine ragmen yeterli diizeyde
degerlendirilememektedir (Adams ve Demeke, 1993; Adams, 1997; Talhouk vd., 2001;
Bergmeier, 2002; Akinct vd., 2004; Koutsaviti vd., 2017; Yavuz ve Yilmaz, 2017; Douaihy
vd., 2017; Walas vd., 2019).

Andiz, iilkemizde Toros daglari boyunca uzanan yorelerde ve Giiney Ege bolgesinde Abies
cilicia ve Cedrus libani tiirleriyle birlikte 600 ile 1500 metre rakimlart arasinda genellikle
kayalik arazilerde kendiliginden yetismektedir. Igne yapraklari ve 20-25 mm capindaki
kiiresel yapidaki meyveleriyle diger cam tiirlerinden ayrilabilen andiz agaci, oldukca aromatik
meyvelere ve recineye sahiptir (Baytop, 1999; Akinci vd., 2004; Yavuz ve Yilmaz, 2017).
Andiz agacinin govdesi antiseptik 6zellige sahip olan katran iliretiminde, meyvesi ise giiclii
aromastyla gida sektoriinde et {irlinlerinin marinasyonunda, alkollii iceceklerde tatlandirict ve
aroma verici olarak kullanilmasinin yani sira, giyim, kozmetik (EI-Ghorab vd., 2008),
parfiimeri sektorlerinde (Hahn ve Hahn, 2003; EI-Ghorab vd., 2008), baharat olarak (Hahn ve
Hahn, 2003) ve hasaratin Onlenmesinde de Onemli bir hammadde olarak kullanildig:
bilinmektedir (Giiltekin ve Giiltekin; 2006). Bununla birlikte gévdesi saglam yapiya sahip
oldugu i¢in mobilya tiretiminde de kullanilmaktadir (Gtiglii vd., 2019).

Andiz pekmezinde bulunan fenolik bilesikler damar tikanikligina ve kalp-damar
rahatsizliginin tedavisinde ve kolestroliin diisiiriilmesinde 6nemli etkileri bulunmaktadir
(Ozdemir vd., 2004). Andiz agacinin kokiinden elde edilen suyun ise karaciger yetersizligi,
romatizma ve sirt agrilarmin giderilmesinde kullanldig: bildirilmistir (Onay vd., 2007). Ote

yandan zengin biyoaktif icerigi ile birgok hastaliga kars1 etkin bir sekilde kullanilmakta olan



andiz meyvesinin, literatiirde Ozellikle bronsit ve astim gibi solunum yolu hastaliklarina
(Demirci ve Ozhatay, 2012; Cakir, 2017; Giines vd., 2017; Odabas-Serin ve Bakir, 2019),
antelmintik 6zellik géstermesiyle hemoroide ve karin agrilarina, idrar iltihaplarina karsi etkili
oldugu bildirilmistir (Akkol vd., 2009; Orhan vd., 2019). Agiz yaralari, bobrek iltihabi, sedef
hastalig1, oksiiriik, sarilik ve mide bulantisinda kullanilmasinin (Karaca, 2009) yararli oldugu
ve akciger, karacigere faydali olup kan yapici dzelliginin bulundugu bildirilmistir (Onay vd.,
2007). Kisaca gastro-intestinal kaynakli hastaliklarin, akciger ve iist solunum yolu
rahatsizliklarinin, irolojik hastaliklarin tedavi edilebilmesi i¢in kullanildig1 ¢ok sayida

aragtirmada belirtilmistir (Yavuz, 2015; Yesilada, 2002).

Karbonhidratlar, mineraller, fenolik bilesikler ve organik asitler pekmezin ana bilesenleridir
ve bu bilesenler pekmezin yapildigi meyveye gore farklilik gostermektedir (Simsek ve Artik,
2002; Ozdemir vd., 2004; Karababa ve Isikli, 2005). Sakkaroz, glikoz ve fruktoz gibi sekerleri
iceren pekmezin, toplam seker igeriginin % 31, toplam kuru madde miktarmin % 70-80,
¢oziinebilir kuru madde miktarinin ise % 70-75 dolayinda oldugu bildirilmistir (Simsek ve
Artik, 2002; Batu, 2005). Beslenme agisindan 6nemli bir gida olan pekmez, ozellikle kis
aylarinda tiiketilen yiiksek enerjili bir gidadir. Pekmezin ortalama enerji degeri 293 kcal/100
gram’dir (Ozdemir vd., 2004; Miceli vd., 2011; Tiirkben vd., 2016; Odabas-Serin ve Bakir,
2019). Uziim pekmezinde bulunan monasakkaritler, toplam sekerin tamamini olustururken,
diger pekmez cesitlerinin ise % 80’ ini olusturmaktadir (Aksu ve Nas, 1996). Pekmez
icerisinde  bulunan  monosakkaritler = pekmezin  sindirim  sisteminde  emilimini

kolaylastirmaktadir (Aksu ve Nas, 1996; Turhan vd., 2007; Andrea vd., 2002).

Andiz meyvesi iyi bir mineral (Odabas-Serin ve Bakir, 2019), tanen ve fenolik bilesik
kaynagidir (Hayoglu vd., 2009; Odabas-Serin ve Bakir, 2019). Ozellikle demir agisindan
zengindir (Odabas-Serin ve Bakir, 2019). Zamana bagli olarak, yaslanma ve hamilelik gibi
faktorler, dokularda bulunan mineral i¢eriginin azalmasina neden olmaktadir. Andiz pekmezi,
insiilin kullanim ile glikoz metabolizmasini etkileyen mineraller agisindan da 6nemli bir yere
sahip gidadir (Onay vd., 2007). Andiz pekmezi, kalsiyum, fosfor, magnezyum ve potasyum
agisindan zengindir (Akinct; 2004; Onay vd., 2007). Ayrica giinliik diyette kullanilan 20 gram
pekmez, insan viicudu i¢in gerekli olan 2 mg demiri ve 80 mg kalsiyum ihtiyacini
karsilamaktadir (Simsek ve Artik, 2002). Bunlara ek olarak andiz pekmezi, yagda ¢oziinen

vitamin ve insan viicudu tarafindan iretilmeyen, saglik icin 6nemli olan yag asitlerini



(linolenik ve linoleik) de igermektedir (Giiveng vd., 2012). B;, B, ve C vitaminleri agisindan
da zengin olan (Selik ve Ziegler 1969; Erbil, 2020) andiz pekmezi i¢erisinde bulunan seker ve
vitaminlerin gliclendirici ve afrodizyak etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Gii¢lii vd., 2019).

Pekmez tiretiminde kullanilan meyvelerin olgunlagsma kalitesi pekmezin beslenme kalitesine
katki saglamaktadir (Karababa ve Isikli, 2005). Ayrica andiz meyvesinde de bulunan birgok
biyoaktif bilesen, tiir farkliligi, yetistirilme sartlari, olgunlagsma evresi gibi parametrelere
oldukca hassas olup, bu parametrelere bagli olarak degiskenlik gostermektedirler (Evergetis
vd., 2016). Baslangigta yesilimsi renge sahip olan meyve olgunlagma (1- 2 yil) ile birlikte
mavi-menckse renginden kahverengine (Sekil 1.3) doniismektedir (Hahn ve Hahn, 2003;
Akincr vd., 2004; Turhan vd., 2007; Semiz vd., 2007; Giivendiren, 2015; Sobierajska vd.,
2016).

Sekil 1.3. Juniperus drupacea Labill. meyvesinin agama asama olgunlagsma evreleri

Tiketiciler tarafindan gidalarin kalitesinin degerlendirilmesinde aroma ve fenolik bilesiklerin
onemli bir yeri bulunmaktadir. Andiz pekmezini 6zel kilan bir unsur olan fenolik bilesikler
pekmezin kalitesini belirlemede 6nemli bir rol oynamaktadir (Miceli vd., 2011). Fenolik
bilesikler, benzen halkas1 igeren maddelerdir ve flavonoidler ve fenolik asitler
(hidroksisinamik asitler ve hidroksibenzoik asitler) olmak iizere iki gruba ayrilirlar
(Cemeroglu vd., 2004; Kelebek, 2009). Fenolik bilesikler, gesit, olgunlasma derecesi,
yetistirme kosullari, depolama ve isleme kosullarina goére hem nicel hem de nitel farkliliklar
gostermektedir (Merken ve Beecher, 2000; Kanitsar vd., 2001). Fenolik bilesikler gesitli
yollarla antioksidan gorevi goren radikal temizleyicidirler. Ciinkii fenolik bilesikler
niikleofillerdir ve lipit peroksidasyonu yoluyla meydana gelen serbest radikallere baglanarak

lipit peroksidasyon reaksiyonunu engellerler. Buna ek olarak, oksidasyona neden olan metal



iyonlarinin selatlar1 olarak da islev gormektedirler (Han ve Baik, 2008). Fenolik bilesikler
ayni zamanda pekmezin ve iiretildigi meyvenin antioksidan potansiyeli ve duyusal 6zellikleri
tizerinde de oldukga etkili bir parametredir (Karababa ve Isikli, 2005). Yiksek diizeyde
bulunan fenolik bilesiklerden dolay1 buruk bir tada sahip (Akinci vd., 2004; Turhan vd., 2007)
olan andiz pekmezi hos kokulu ve lezzetlidir (Hahn ve Hahn, 2003).

Pekmezde bir diger kalite faktorii ise renktir (Karababa ve Isikli, 2005). Pekmezin {iretimi
veya depolanmasi esnasinda meydana gelen koyu kahverengi renk enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonun (0r; Maillard reaksiyonunun) bir gostergesidir (Bozkurt vd., 1998).
Isil iglemler, reaksiyona giren maddeler [sekerler, aminoasitler, peptitler, proteinler, lipitler
(fosfolipid) ve saf kimyasallar], pH, metallerin varligi ve su aktivitesi Maillard reaksiyonunu

tizerinde etkili faktorlerdir (Reineccius, 2006).

Andiz pekmezi iiretimi, iilkemizde olan diger bir¢ok pekmez gibi geleneksel yontemlerle
yapilmakta ve yogunlastirma islemi sirasinda kaynatma kazanlarinda yiiksek sicakliklar
uygulanmaktadir (Izgi, 2011). Uygulanan 1s1l islemle beraber yiiksek konsantrasyonda
olumsuz etkisinin oldugu bilinen 5-hidroksimetil-2-furfural (HMF) bilesiginin, pekmez gibi
seker icerigi bakimindan zengin olan gidalarda olusabildigi bilinmektedir. HMF yeterli 1s1l
1slemin saglanmasi ve saklama kosullarinin basarili bir sekilde gergeklesip gerceklesmedigini
gosteren bir parametredir (Perez Locas ve Yaylayan, 2008). Ayn1 zamanda HMF bilesigi
andiz pekmezinde karamel, yanik ve tath kokularin meydana gelmesinden sorumludur (Giiglii
vd., 2019). HMF, Maillard reaksiyonu sonucunda meydana gelen ara bilesiktir. Maillard
reaksiyonu ii¢ asamada meydana gelmektedir. Ilk olarak aminoasitlerin a-amino gruplari ve
indirgen sekerlerin karbonil gruplar arasindaki reaksiyon sonucunda cift bag yapisina sahip,
baslangi¢ iiriinii olan Schiff baz1 meydana gelmektedir. Kararsiz yapiya sahip olan Schiff bazi
yeniden diizenlenmeye tabi tutulur ve daha kararli bir yap1 olan Amadori bilesikleri meydana
gelir (Luevano-Contreras ve Chapman-Novakofski, 2010). Bu reaksiyonun diger bir asamasi
dehidrasyondur. Bu agamada Amadori bilesigi; li¢ molekiil su kaybederek furfurollere veya
HMEF’ ye doniisiir veya iki molekiil su kaybederek rediiktanlara doniigiir. Ya da fiizyon
tirtinleri olusur. Rediiktanlar, dehidrorediiktanlara doniisebilmektedir. Dehidrorediiktan ve
flizyon iirlinleri aminoasitlerle etkileserek Strecker aldehitlerini (karbonil bilesikler) olusturur.
Son agamada olusan bu karbonil bilesikler ise yiiksek molekiil agirlikli iirlinlere doniisiir. Bu

asamada ortamda aminler mevcutsa Melanoidin adi verilen renk pigmentleri olusur



(Reineccius, 2006; Belitz vd., 2009). Sekil 1. 4’te de gosterildigi gibi sekerlerin sicak ve asitli
kosullar altinda kolayca par¢alanmasi durumunda da HMF’nin dogrudan onciisii olan
fruktofuranosil katyonu meydana gelmektedir. Fruktofuranosil katyonu, HMF olusumunu
saglamaktadir (Perez Locas ve Yaylayan, 2008). Sivi pekmez grubunda yer alan andiz
pekmezi Tablo 1.1°de de gosterildigi HMF miktar1 75 mg/kg (en ¢ok) olmalidir (Karababa ve
Isikl1, 2005; TGK, 2007).
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Sekil 1.4. Siikroz, glukoz, fruktoz, 3-deoksiglukozinden HMF olusumu (Perez Locas ve
Yaylayan, 2008)

Glinlimiizde gida iiretim teknolojilerinin gelismesiyle birlikte bazi 6nemli geleneksel
irtinlerimizin daha dogru bir bicimde ve daha etkin bir yontemle {iretilmesi tizerine ¢alismalar
yapilmaktadir. Literatiirde yapilan ¢alismalarda vakum uygulamasiyla diisiik sicaklikta

kaynatilan andiz pekmezlerinde bulunan HMF miktarmin agik kazanlarda kaynatilmig



pekmezlere gore oldukca diisiik oldugu belirlenmistir (Ozdemir vd., 2004). Andiz pekmezi
tiretiminde en 6nemli islem basamaklarindan biri ekstraksiyon islemidir ve bu islem oldukga
uzun zaman almaktadir. Topuz ve ark. (2004) yaptiklar1 calismada optimum ekstraksiyon
kosullarin1 1/3 meyve/su (agirlik/hacim) oraninda, dort kademede, dort kez meyve yliklenerek
yapilmasinin uygun oldugunu, her kademe ve her meyve yiiklemesi i¢in yaklasik 120 dakika
ekstraksiyon siiresinin yeterli oldugunu belirtmiglerdir. Bu silire endiistriyel iiretim

diisiiniildiigiinde olduk¢a zaman alicidir.

Andiz meyvesinden elde edilen ekstraktladan farkli yontemlerle iiretilen pekmez 6rneklerinde
HPLC yéntemiyle fenolik bilesikler belirlenmistir (Ozdemir vd., 2004). Literatiirde andiz
pekmezinin fenolik bilesenlerine yonelik baska c¢alismalar da bulunmaktadir (Sakar ve
Engelshowe, 1985; Ozdemir vd., 2004; Miceli vd., 2011, Izgi, 2011; Dénmez, 2015). Ancak
LC-MS/MS teknigi kullanilarak meyve ve pekmezlerdeki fenolik bilesiklerin detayli olarak
arastirildigl ve igleme yontemlerine bagl olarak fenolik bilesiklerinin profillerinde meydana

gelen degisimlerin belirlendigi bir arastirmaya rastlanmamastir.

Bu calismada;

i) Ulkemizdeki sagliga yarar1 ve hammadde kaynaginin ucuzlugu bakimindan énemli
potansiyeli olan andiz meyvesini ve bu meyveden farkli yontemlerle {iretilen
pekmezlerin fenolik bilesikleri belirlenerek, uygulanan isleme yontemlerine bagli olarak
pekmezler arasindaki fenolik bilesiklerin degisimleri kapsamli olarak belirlenmesi,

i) Uygulanan yontemlerin asitlik, brix, renk, antioksidan kapasite, seker, protein gibi

onemli kalite parametreleri iizerindeki etkisinin saptanmasi amacglanmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Literatiirde andiz meyvesinin fenolik bilesiklerinin belirlendigi c¢alismalar oldukg¢a sinirli
sayidadir. Bu caligmalardan bir tanesinde, iilkemizin Bati Akdeniz bolgesinden elde edilen
Juniperus drupacea Lab. en baskin fenolik bilesiklerinin tirozol, gallik asit ve protokatesik
asit oldugu bildirilmistir. Arastirmacilarin andiz meyvesinde belirledigi diger baslica fenolik
bilesikler amentoflavon, metil-biflavon, kupressoflavon, klorojenik asit (Miceli vd., 2011),
kuersitrin-3-o-ramnosit, kupressuflavon, amentoflavon, hinoki flavon (Sakar ve Friedrich,
1984), (-)-epikatesin (Seca ve Silva, 2005), iken yapraklarinda ise amentoflavon,
kupressoflavon ve hinoki flavon olmustur (Gadek ve Quinn, 1985). Ayrica bu bilesiklerden
gallik asit ve prokatesik asitin yiiksek radikal temizleme o6zelliklerinin oldugunu

bildirilmislerdir (Sroka ve Cisowski, 2003).

Literatiirde yapilan diger c¢aligmalarda ise, iilkemizin 6zellikle Akdeniz bolgesinde yaygin
olarak bulunan andiz agaci meyvesinin fenolik icerigi incelenmis ve tirozol, gallik asit ve
protokatesik asitin (Sekil 2. 1) 6zellikle Juniperus drupacea cinsinde baskin olarak bulundugu
bildirilmistir. Ote yandan, 7-hidroksikumarin, klorojenik asit, rutin, katesin, hipolaetin-7-
pentozit, kupressoflavon, amentoflavon, biflavon ve metil-biflavon andiz meyvesinde tespit
edilen diger fenolik bilesiklerdir (Miceli vd., 2011). Yapilan baska bir calismada ise andiz
pekmezinde bas

kin olarak bulunan fenolik bilesiklerin rutin, kuersetin, epikatesin, katesin, o-kumarik asit,
kafeik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, klorogenik asit, gallik asit ve katesol oldugu
bildirilmistir (Ozdemir vd., 2004).
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Sekil 2.1. Andiz agac1 meyvesinde ve andiz pekmezinde bulunan fenolik bilesikler

Akinci vd., (2014)’ nin yaptiklar bir ¢alismada J. drupacea meyvesi ve konsantresinin besin
degeri Ozellikleri belirlenmis ve farkli nem igeriginin meyvenin fiziksel 6zellikleri tizerindeki
etkileri aragtirllmigtir. J. drupacea meyvesinden yapilan pekmezinin seker (34.97 g/100 g),
kiil (3.79 g/100 g), kalsiyum (1499 mg/kg), fosfor (1445 mg/kg), magnezyum (843.8 mg/kg),
potasyum (18.84 mg/kg) ve ¢inko (12.79 mg/kg) acisindan zengin oldugu sonucuna

[Ron

verilmistir. Nem igeriginin ise % 8.9 ile % 41.2 d.b. arasinda degistigi belirlenmistir.

Horster (1974), Juniperus drupacea (Labill.)’ da bulunan ugucu yaglari gaz kromatografisi
yontemi ile analiz ederek J. oxycedrus (L.) ile karsilastirmistir. Her iki meyvede de a-pinen,
terpinolen, p-fellandren’ in baskin ve J. drupacea meyvesinde kamfen, p-mentan, f-pinen,
sabinen, mirsen, p-simol, y-terpinen, linalol, terpineol, terpinil asetat, karyofillen
bulunmustur. Arastirma sonucunda, Juniperus drupacea nin morfolojik ve kimyasal yapi
bakimindan Oxycedrus seksiyonuna dahil olmasi gerektiginin daha uygun oldugunu

vurgulamistir (Horster, 1974).
Sezik vd. (2009), Tiirkiye” deki Juniperus drupacea Lab.’in yapraklarinda bulunan ugucu

yaglarin kimyasal bilesimlerini GC ve GC/MS metodunu kullanarak analiz yapmislardir. Dort
farkli ilgeden (Kuyucak, Abanoz, Degirmendere, Camliyayla) Juniperus drupacea yapraklar

12



toplanmigtir. Analiz sonucunda, Juniperus drupacea yapraklarinin ugucu yaglarinda 118-122
bilesik belirlenmistir. a-pinen (% 9.97-45.9) ve limonen (% 22.7-52.5) ana bilesenler olmak
tizere, f-pinen (% 0.6-2.7), p-fellandren (% 0.9-7.4), a-kopaen (% 0.1-2.0), S-karyofilen (%
0.1-1.4), a-humulen (% 0.6-2.2), o-kadinen (% 0.1-2.3), ve y-kadinen (% 0.8-3.9) yaprakta

yiiksek miktarda bulunan diger ugucu yaglar olarak belirtilmistir.

Sakar ve Friedrich (1984) Juniperus drupacea yapraklarinda bulunan flavonoid ve kumarin
tiirevlerini arastirmiglardir. Arastirma sonucunda, amentoflavon, kupressoflavon, hinoki

flavon, kuersitrin ve ayrica umbelliferon tespit edilmistir.

Giiglii vd. (2019), andiz pekmezinde ¢oziicii destekli aroma ekstraksiyonu (SAFE) yontemi ile
ekstrakte edilen aroma maddelerini GC-MS ile belirlemistir. Bunun sonucunda on farkli gruba
ait 31 aroma bilesigi bulunmustur. Sonug¢ olarak andiz pekmezinde alkol grubundan 2,3-
biitandiol (1869+1,8 pg/L), asit grubundan heksanoik asit (928+4,8), aldehit grubundan
furfural (1050+2,4), terpen grubundan (Z)-limonen oksit (855+8,8) en yiiksek oranda bulunan

aroma bilesikler olarak belirlenmistir.

Yiiksel (2013), andiz pekmezi iiretiminde ekstraksiyon asamasinda cevap yiizey metodu
(CYM)’nun Box-Behnken dizayn1 kullanilarak optimizasyon modelini olusturmustur.
Denemeler sonucunda en yiiksek suda ¢oziinlir kuru madde (SCKM) degerine (9,2 °Bx),
belirlenmis ekstraksiyon sicakligi (90 °C), meyve:su oran (1:4) ve siire (105 dakika) sonunda
ulasilmigtir. Bu model ile SCKM arasinda % 99,92 oraninda bir korelasyon oldugunu
hesaplanmistir. Ayrica elde edilen ekstraktlarin toplam fenol madde icerigi 892,57-3968,37
mg/L olarak sonuglanmistir. pH degeri (4,82-4,95), titrasyon asitligi degeri (% 0,07-0,18),
antioksidan aktivite degeri (ABTS; 6,15-25,05 mM/mL, DPPH; 7,96-24,70 ug/mL)
belirlenmistir. Sekerlerden sakaroz (5,78-18,07 g/L), glikoz (8,33-23,78 g/L), ve fruktoz (9,1-
26,12 g/L) saptanmustir.

Ozdemir vd. (2004), fiziksel ve kimyasal durultma ydntemi ile agik kazan ve vakum altinda
pisirme teknikleri uygulayarak andiz pekmezleri iiretmistir. Uretilen bu pekmezler ile
geleneksel yontemle iiretilen andiz pekmezinin bazi kimyasal ve duyusal o6zellikleri

karsilagtirilarak uygun iiretim yontemi belirlemeye ¢aligmistir. Kimyasal durultma isleminden
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sonra kiil suyu eklenerek agik kazanda konsantre edilen andiz pekmezinin daha iistiin
kimyasal ve duyusal 6zellige sahip oldugu belirlenmistir.

Farkli kosullarda iiretilmis olan andiz pekmezinde, toplam fenolik madde miktar1 1600-2070
mg/kg arasinda oldugu ve zengin bir fenolik madde kaynagi oldugundan dolay1 fonksiyonel

gida olarak degerlendirilebilecegi Ozdemir vd., (2004) tarafindan belirlenmistir.

Andiz meyvesinde bulunan fenolik madde ve flavanoid igeriginin metanol ekstrakti, Miceli
vd. (2011), tarafindan tespit edilmistir. Andiz meyvesinde toplam fenolik madde igeriginin
48,06 mg GAE/g ekstrakt oldugu ve fenolik asitlerden tirosol’iin, flavonoid grubundan ise
amentoflavon’un temel bilesen (927 ug/g ekstrakt) oldugu yapilan ¢aligmada gosterilmistir.
Antioksidan aktivite (DPPH, Fe*? selat yetenegi, TBA testi) tayinleri élgiimlerinde DPPH
radikal siipiirme giiciiniin 1Cso 0,38+0,02 mg/mL, Fe*? selat yeteneginin ICsy 2,26+0,06
mg/mL ve TBA testi sonucunun ICsy 2,47+1,13 pg/mL oldugu tespit edilmistir. Andiz
meyvesinin yiiksek oranda fenolik madde ve antioksidan giicline sahip oldugu bu sonuglar

dogrultusunda ifade edilmistir.

Yerel halk tarafindan geleneksel yontemle Anamur yoresinde iiretilen on iki farkli andiz
pekmez kullanilarak bu andiz pekmezinin toplam fenolik madde miktari, antioksidan
aktivitesi (DPPH radikal stipiirme giicii) ile baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arastirilmistir.
Analiz sonucunda, toplam fenolik madde ortalama olarak 1622 mg/kg, antioksidan aktivitesi

ortalama olarak ECso degerine gore 0,976 pg/ml olarak hesaplanmustir (Izgi, 2011).

Donmez (2015), gesitli meyvelerden yapilmis pekmezlerden hazirlanan metanol ve etanol
ekstraktlarin antioksidan kapasitesi [indirgeme giicii, DPPH, ABTS, H,0,, Deoksiriboz, /-
karoten beyazlatma yontemleri] ile fenolik madde miktarlarini incelemistir. Fenolik madde
miktarlari, metanol ekstraktinda; andiz pekmezinde 2165.3+5.18 mg GAE/kg pekmez iken
etanol ekstraktinda ise 1095.03+5.67 mg GAE/kg pekmez degerleri hesaplanmistir. 2000
nug/mL derisimde gostermis olduklart % antioksidan aktivite; (DPPH radikal siiplirme giicii),
metanol ekstraktinda; andiz pekmezinde % 17.20+0.22 iken etanol ekstraktinda ise %
34,85+0,16°dir. 1000 pg/mL derisimde gdstermis olduklar1 % antioksidan aktivite giicli
(ABTS radikal giderme giicli); metanolde % 64.07+1.24 iken etanolde % 61.82+0.43
bulunmustur. Andiz pekmezinin yiiksek fenolik madde miktarina bagli olarak yiiksek

antioksidan aktivite giicli gosterdigi sonucuna varilmstir.
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Kocakulak (2007), farkli bolgelerden toplanan Juniperus drupacea Lab. yapraklan ile
meyvelerindeki ugucu yaglarm profilini gaz kromatografisi ve gaz kromatografisi/kiitle
spektrometresi yontemleri ile analiz etmistir. Mikrodistilasyon-Kat1 Faz Mikro ekstraksiyon
yontemi ile farkli bolgelerden alinan pekmezlerin koku maddelerini ise Gaz
Kromatografisi/Kiitle spektroskopisi yontemi ile analiz etmistir. Yapraklarin ugucu yaglarinda
a-pinen (% 9.97-45.9), limonen (% 22.7-52.5) ana maddeler olarak belirlenirken, meyvenin
ucucu yaginda a-pinen (% 22.8-63.4), limonen (% 10.7-51.1) yiiksek oranda bulunmustur.
Andiz pekmezinde Mikrodestilasyon- Kati Faz Mikro ekstraksiyon yontemi ile Gaz
Kromatografisi/Kiitle spektroskopisi’nde elde edilen koku maddesi olarak ise trans-totarol %
9.7-52.1 oranlariyla ana madde olarak tesbit edilmistir. Bir baska ¢alismada ise kurutulmus
andiz meyvesinde esansiyel yag asidi olarak a-pinen, timol metil eter, kafur bulundugu ifade

edilmistir (Pereira, 2019).

Suriye’nin fakli bolgelerinden (Slonfa, Makamat ve Jobbelahmar) toplanan Juniperus
drupacea meyvelerinin ham ve olgun hallerinin esansiyel yag asitlerini belirlemek i¢in gaz
kromatografisi/kiitle spektrometresi yontemi ile analiz yapilmistir. Analiz sonucunda a-pinen,

o-kadinen, germakren-D ve y-kadinen temel bilesenler olarak belirlenmistir (Jalal vd., 2014).

Orhan vd., (2019) tarafindan J. drupacea meyveleri, yapraklari ve dallarindan hazirlanan (3
mg/ml, 1 mg/ml ve 0,3 mg/ml) ekstraktlarin (su, etil asetat ve metanol), metal selatlama
kapasitesi, ferrik indirgeme giicii, toplam antioksidan kapasitesi (ABTS, DPPH, siiperoksit
anyon, fosfomolibden metodu) incelenmis ve antidiyabetik (a-amilaz ve a-glukosidaz enzim
onleyici faaliyetleri ile) etkisi arastirilmistir. Toplam fenolik ve toplam flavanoid igerikleri
spektrofotometrik teknikler kullanilarak sonuglandirilmistir. Meyve ve yapraklarin su
ekstraktlarinin metal selatlama aktivitesinin kuvvetli, tiim ekstraktlarin ferrik indirgeme
gliciiniin (etil asetat hari¢) 6nemli bir potansiyele sahip oldugu goriilmiistiir. Fosfomolibden
metodu sonucunda, toplam antioksidan kapasitesinin etil asetat ekstraktlarinda (sirasiyla
meyve, yaprak ve dal) ¢ok yiiksek (1056.87, 931.08 ve 852.46 mg askorbik asit esdegeri/Q)
oldugu bulunmustur. Meyve ve yaprak metanol oziitii (sirasiyla % 99.92 ve % 99.44), 1
mg/ml konsantrasyonda referans antidiyabetik etki gosteren ilagtan (% 98.88) daha etkili
oldugu ifade edilmistir. Tiim ekstraktlar a-glukosidaz enzimi {izerinde ¢ok giiclii bir inhibitor
etki gosterdigi ve J. drupacea meyveleri, yapraklari ve dallarindan hazirlanan metanol

ekstraktlarinin inhibe edici aktivitesi etil asetat ve su ekstraktlarindan daha yiiksek oldugu
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belirtilmistir. Meyvenin etil asestat ekstraktinda, en yiiksek toplam fenolik belirlenirken,
toplam flavanoid (63.55 mg kuersetin esdegeri/g) iceriginde ise ikinci sirada yer aldigi elde

edilen verilerde gostermislerdir.

J.drupacea meyvesinin ugucu kimyasallar1 gaz kromotografisi/kiitle spektrometresi ile analiz
edilmistir. Ayrica, hem ugucu ekstrakt hem de ayn1 meyvenin petrol eteri ve etanol ile
dogrudan ekstraksiyonu ile elde edilen ekstraktlarin, antimikrobiyal aktivite ve antioksidan
aktivite (DPPH ve f-karoten) agisindan test edilmistir. Toplamda 73 tane ugucu kimyasal
belirlenmistir. Bu ugucular arasinda meyvede belirlenen ana kimyasallarin a-pinen (% 23.73),
timol metil eter (% 17.32), kafur (% 10.12), (Z)-nerolidil asetat (% 5.64), p-farnesol (% 5.64),
rimiien (% 4.07), metilbutirat (% 4.05), fenkil asetat (EXO) (% 3.86), laurenen (% 3.13),
borneol (% 2.67), 4-epi-abietal (% 1.35) ve (Z)-f-okimin (% 1.2) oldugu tespit edilmistir.
Yapilan antioksidan aktivite (DPPH ve p-karoten agartma metodunda) testinde standart
bilesik TBHQ, 100 ug/mL seviyesinde sirastyla; % 83.2 ve % 89.9 radikal temizleme
aktivitesi gostermistir. Tiim numuneler test edilen seviyelerde (50, 100, 150 ve 200 ug/mL)
tatmin edici antioksidan aktiviteler sergiledigi gosterilmistir. En yiiksek aktivite (DPPH) 200
ug/mL seviyesinde etanol (% 84.67) ekstrakt:1 ile elde edilmistir. Numunelerin antioksidan
aktiviteleri (200 ug/mL) ¢oktan aza dogru sirasiyla; etanol ekstrakti > petrol eteri > ugucu
ekstraktin etil eter fraksiyonu > ugucu ekstrakt > ugucu ekstraktin heksan fraksiyonu seklinde
siralandirilmistir.  Petrol eter ekstrakti (DPPH), test edilen dort seviyenin hepsinde de
antioksidan aktivite (% 60-77) sergiledigi belirtilmistir. En yiiksek aktivite (f-karoten
agartma metodunda) 200 ug/mL seviyesinde etanol (% 88.9+1.40) ekstrakti ile elde edilmistir.
Ayni seviyede (200 ug/mL), petrol eter ekstrakti (% 83.6+1.9), ugucu ekstrakt (% 83.144.1),
ugucu ekstraktin etil eter fraksiyonu (% 83.1+ 2.9) ve ugucu ekstraktin heksan fraksiyonu (%
68.9+£5.0) belirgin antioksidan aktivitelere sahip oldugu sonuglarda sunulmustur. Ugucu
ekstraktin, test edilen tiim mikroorganizmalara (S. aureus, P. Aeruginosa, E. coli, A. niger,
A parasiticus, C. albicans) kars1 diger ekstraktlardan (etanol ve petrol eter ekstraktlari) daha

yiiksek bir antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu saptanmistir (EI-Ghorab vd., 2008).

Taviano vd. (2011), Tiirkiye’de bulunan Juniperus tiirlerin (Juniperus communis L. var.
communis (Jcc), Juniperus communis L. var. saxatilis Pall. (Jcs), Juniperus drupacea Labill.
(Jd), Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus (Joo), Juniperus oxycedrus L. subsp.

macrocarpa.) dallarinin metanol ve su ekstraktlarinin antioksidan (DPPH) potansiyelini
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degerlendirmek icin bir calisma yapmislardir. Bunlarin yani sira toplam fenolik (Folin
Ciocalteu yontemi), toplam flavonoid ve yogunlastirilmis tanenler spektrofotometrik olarak
belirlenmistir. Toplam fenolik bilesikler su ekstraktlariyla kiyaslandiginda, metanol
ekstraktinda daha yiikksek oldugu saptanmistir. Toplam fenolik bilesikleri; metanol
esktraktlarinda en yiiksek Joo (253.29+3.16 mg GAE/g ekstrakt) 6rneklerinde oldugu ve bunu
takiben sirastyla; Joo> Jom> Jcs> Jd> Jcc oldugu, su esktraktlarinda en yiiksek Jom
(212.88+2.95 mg GAE/g ekstrakt) ve bunu takiben Jom > Jcs > Joo > Jcc > Jd orneklerinin
izledigi bulunmustur. Toplam flavonoid igerigi ise su ekstraktlarinda daha yiiksek (en yiiksek
26.70+£0.50 mg QE/g ekstrakt (Jcc)) oldugu ifade edilmistir. Sirasiyla toplam flavonoid igerigi
su ekstraktinda; Jcc> Jd> Joo> Jom> Jes’dir. Metanol ekstraktinda Jcs’ de bu miktar
188.44+12.21 mg CE/g ekstrakt olarak belirlenirken ¢oktan aza dogru yogunlastirilmis tanen
iccerigi; Jes > Jom > Jec > Jd > Joo olarak siralanmigtir. Tiim Juniperus tiirlerinin metanol
ekstraktlar1 daha giiclii DPPH aktivitesi gostermistir. DPPH aktivitesi metanol ekstraktinda
(en yiikksek Joo: 0.046+£0.004) sirastyla; Joo> Jom> Jecs> Jd> BHT> Jcc oldugu, su
ekstraktinda (en yiiksek Jom: 0.034+0.003) ise sirastyla; Jom > Jes > BHT > Joo > Jcc > Jd

bulunmustur.

Kahramanmaras (Andirin) ve Adana (Kozan) bolgelerinden toplanan olgun J. drupacea
meyveleri kurutularak bu meyvenin bazi kimyasal, besinsel ve mineral 6zellikleri rapor
edilmistir. Kahramanmaras ve Adana sehirlerden elde edilen kurutulmus meyvelerinde
strasiyla; toplam kuru madde % 92.89 ve % 93.30, suda ¢oziiniir kuru madde % 62.40 ve %
57.07 olarak bulunmustur. Protein % 2.06 ve % 3.74, lipit 5.49 ve 3.84 g/100g, pH 5.53 ve
5.65, titre edilebilir asitlik % 0.38 ve 0.52 olarak belirlenmistir. Mineral 6zellikleri sirasiyla;
potasyum; 14.5 ve 17.3 g/kg, kalsiyum; 890.5 ve 794.7 mg/kg, sodyum; 67.0 ve 68.1 mg/kg,
magnezyum; 439.2 ve 543.6 mg/kg, demir; 33.8 ve 65.8 mg/kg, bakir; 4.4 ve 5.5 mg/kg,
¢inko 16.5 ve 18.1 mg/kg ve son olarak mangan 4.7 ve 5.1 mg/kg olarak belirlenmistir.
Kimyasal 6zellikleri ise sirasiyla; holoseliiloz (karbonhidrat) % 14.29 ve % 16.01, lignin
(fenolik bilesikler) % 16.94 ve 18.98 ve kiil (inorganik bilesenler) icerigi % 4.00 ve % 3.38
olarak bildirilmistir. Cozilniirliik oranlar ise; toluen/aseton/etil alkol (4:1:1), sicak su ve
soguk suda sirasiyla Kahramanmaras orneklerinde % 31.18, 67.08 ve 60.74 iken Adana
orneklerinde; % 37.56, 63.36 ve 55.81 olarak sonuclandirilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda,
Adana’dan toplanan 6rnekler fenolik bilesikler (lignin), protein agisindan daha zengin iken,

Kahramanmarag’tan toplanan ornekler ise lipit, ¢oziiniir kat1 madde, kalsiyum ve kil igerigi
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acisindan daha zengin oldugu sonug olarak belirtilmistir. Andiz meyvelerinin iyi bir mineral
kaynagi ve Ozellikle demir agisindan zengin oldugu yapilan ¢aligma ile de gdsterilmistir

(Odabas-Serin ve Bakir, 2019).

Juniperus drupacea meyve pekmezi’nin reolojik parametreleri, 10, 20, 30, 40 ve 50 °C' de %
62.8, 68.9, 72.0 ve 75.2 toplam c¢oziiniir kati madde konsantrasyonlarinda rotasyonel bir
viskozimetre kullanilarak degerlendirilmistir. Juniperus drupacea meyve pekmezinin akis
karakteristikleri giic kanunu (na = ky ™) ve Herschel-Bulkley modelleri (z = 7, + ky™)
ile tamimlanmistir. Sicakligin viskozite iizerindeki etkisi ise Arrhenius denklemi (Ink =
Ink, + E./Ry Ty) ile agiklanmistir. Buna bagli olarak sicakligin artmasi ve kayma hizi
arttikga Juniperus drupacea pekmezinin viskozitesi azalmistir. Coziinilir kat1 igerige bagh
olarak, seyreltilmis numunelerin akis1 i¢in aktivasyon enerjileri 78.23 ila 60.38 kJ / mol
arasinda degistigi belirlenmistir. Ayrica Juniperus drupacea meyve pekmezinde yiiksek
miktarda K (17.4+1.0 g/kg), Ca (1881.8+70.3 mg/kg), P (1248.2+58.0 mg/kg), Mg
(746.9+18.2 mg/kg), Na (467.6+44.7 mg/kg), S (346.2+16.1 mg/kg) ve Fe (127.5+6.5 mg/kg)
bulunmus, diisiik HMF ve protein igerigine sahip oldugu ifade edilmistir (Akbulut vd., 2008).

Juniperus drupacea’ dan elde edilen pekmezin seker, protein ve vitamin igerigi incelenmistir.
Yiksek miktarda tiamin, askorbik asit, nikotinik asit, inositol, riboflavin, rantotenik asit, Bg
vitamini ve diisiik oranda biyotin ve folik asit bulunmustur. Seker iceriginin biiyiik cogunlugu
glikoz ve friikktozun olusturdugu, daha az miktarlarda sakaroz icerdigi ifade edilirken diger
seker miktarlariin diisilk konsantrasyonlarda olmasindan dolay1 belirlenemedigi ifade
edilmistir. Protein igeriginin ise 43,2 mg protein/ml oldugu belirlenmistir (Selik ve Ziegler,
1969).

Ayas vd., 2017’ de yaptiklart bir ¢aligmada biyolojik ¢esitliligin dnemi ile birlikte Juniperus
drupacea meyvesi dahil olmak iizere Tiirkiye’den toplanan 42 yenilebilir yabani bitkilerin
antioksidan aktivite analizleri, DPPH ve TEAC (Trolox Esdegeri Antioksidan Kapasitesi /
ABTS Yontemi) olmak tizere 2 farkli yontem kullanarak belirlenmistir. Antioksidan aktivite
sonuclari, sentetik antioksidan bir bilesik olan Biitilledirilmis Hidroksi Toluen'in (BHT)
referans alinarak karsilastirilmigtir. Juniperus drupacea meyvesinden elde edilen antioksidan
aktivitesi i¢in, DPPH yoOnteminde belirlenen deger 1Cso 122.4+4.9 iken, TEAC yonteminde
ise 208.8+0.1 uM troloks esdegeri/g Ornek olarak belirtilmistir. BHT degeri ise sirasiyla
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DPPH’ de 2101.2 iken TEAC ydntemi igin belirlenen deger 16651.9 uM trolox esdegeri/g
Oornegi olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda farkli cesit yenilebilir

bitkilerin daha yiiksek radikal siipiiriicii etkiye sahip oldugu ifade edilmistir.

Tiirkiye’de bulunan igne yaprakli bitkilerin (Pinaceae ve Cupressaceae familyasindan),
konilerinde ve meyvelerinde bulunan fenolik bilesiklerin miktar1 ve kompozisyonunu GC-MS
ile belirlenmesi iizerine bir ¢aligma yapilmistir. Cupressacea familyasi icerisinde yer alan
Arceuthos drupacea konisi ve meyvesinde tespit edilebilir miktarda fenolik bilesik icermedigi
belirtilmistir (Kilic vd., 2010).

Juniperus cinsi 5 farkli meyvede (Juniperus drupacea, J. communis var. communis, J.
communis var. saxatilis, J. oxycedrus subsp. oxycedrus ve J. oxycedrus subsp. macrocarpa)
bulunan yaglarin, yag asidi bilesimi GC-MS ile analiz edilmistir. Juniperus drupacea
meyvesinde yiiksek oranda linoleik asit (32.5), pinolenik asit (24.1) ve oleik asit (16.1)
belirlenmistir. Genel olarak meyvelerde yag asitlerinin; linoleik asit (% 25.8-32.5), pinolenik
asit (% 11.9-24.1) ve oleik asit (% 12.4-17.2) oldugu yapilan analiz sonucunda verilerle
gosterilmistir (Giiveng vd., 2012).

Mersin yoresinden Juniperus drupacea ve Erzurum yoresinden ise Hippophae Rhamnoides
bitkilerinin meyve kisimlarindan elde edilmis farkli polarliktaki (eter, etanol, su) ¢oziicii
sistemlerindeki oziitlerinin antioksidan oOzellikleri (radikal giderme yOntemi, indirgeme
kuvveti yontemi ve metal kelatlama yontemi) ve ratlardaki karaciger toksisitesi iizerine
etkileri, toplam fenolik bilesik miktar tayini folin ciocalteu reaktifi kullanilarak belirlenmistir.
Rat karacigerinde a-tokoferol ve retinol miktar tayinlerinde Ultra Viyole (UV) ve floresans
dedektorlic HPLC sistemi kullanilmustir. Juniperus drupacea bitki 6ziitlerinin belirli derecede
antioksidan etki gosterdigi ifade edilmistir. Ozellikle andizin eterdeki oziitlerinin karaciger
hasarmi azaltmada etkili oldugu belirtilmistir. J. drupacea bitki oziitlerinin metal iyonu
kelatlama, indirgeme kuvveti ve fenolik bilesik miktarlar1 arasinda eter oziitii > su oziiti >
etanol oziitii seklinde bir iliski oldugu goriilmistiir. Ayrica andiz meyvesinin hem lipofil ve
hem de hidrofil 6zellikte antioksidan aktiviteye sahip bilesiklerin kaynagi olabilecegi ifade
edilmistir (Capa, 2017).
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Kabake¢1 (2013), ratlarda deneysel safra tikanikligi sonucu, andiz (Juniperus drupacea)
pekmezi ve goji berry (Lycium barbarum)’ nin karaciger hasari iizerine etkilerini belirlemek
icin bir aragtirma yapmustir. Bu arastirmada 32 adet sigcandan 4 fakli grup (her grup 8
sigandan) olusturulmustur. Birinci (Sham) grup, ikinci (kontrol) grup, iigiincii (andiz pekmezi)
grup ve dordiincii (Goji berry) grup olmak flizere beslenme sekillerine gore gruplar
olusturulmustur. Bu beslenme sekli dogultusunda alinan doku o6rneklerinde biyokimyasal
olarak lipid peroksit iirlinii; Malondialdehit (MDA) diizeyleri ve enzimatik savunma
sistemlerinden siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon-s-transferaz (GST)
enzim aktiviteleri ve rediiktge glutatyon (GSH) diizeyi olgiilmiistiir. Calisma sonucunda
kontrol grup ile andiz pekmezi ve goji berry gruplari arasindaki etki arastirilmistir. Bu
arastirma sonucunda kontrol grubuna kiyasla MDA diizeyi andiz pekmezi ve goji berry ile
beslenmis olan sicanlarda anlamli bir diizeyde diisiikk oldugu belirlenmistir. MDA, lipit
peroksidasyonu sonucu olusan son iirlindiir ve bu iiriiniin artmis olmas1 hiicresel hasarin bir
gostergesidir. Calisma sonucunda andiz pekmezi ve goji berry SOD aktivitesinin, andiz
pekmezi CAT aktivitesi kontrol grubuna kiyasla yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica andiz
pekmezi ve goji berry serumda karaciger fonksiyon parametrelerini normale yaklasmasini
saglamig, dokuda ise MDA diizeylerini diisiirmiis, antioksidan enzim aktivitelerini ve GSH
diizeylerini 6nemli 6lcilide arttirmis oldugu ifade edilmistir. Sonug olarak andiz pekmezi ve
goji berry ile beslenen siganlarin tikanma sariliina neden olan oksidatif strese yanit

olusturarak karaciger doku hasarini da azalttig1 gézlemlenilmistir (Kabakgi, 2013).

Yavuz (2015) tarafindan yapilan ¢alismada ii¢ ayr1 bolgeden (Mersin-Mut, Adana-Kozan ve
Kahramanmaras-Andirin) toplanan andiz tohumlarinin; fizyolojik ve morfolojik 6zellikleri ile
¢imlenme tizerindeki (1lik katman, soguk katman) etkileri ve yag asitleri aragtirilmistir. Andiz
kozalaklarin boyutlar1 ortalama olarak; kozalak uzunlugu 22.49+0.12 mm, kozalak c¢ap1
20.86+0.11 mm, kozalak agirlig1 4.659+0.072 g olarak belirlenmistir. Etli kisimin ve tohumu
morfolojik 6zellikleri; etli kismin agirhigr 2,220+0,050 g, tohum agirlig1 0,097+0,003 g iken,
bunlarm yiizdesi sirasiyla % 47.18+0.49 ve % 2.12+0.07 olarak ele alinmistir. Tohumun boyu
10.07+£0.06 (mm), genisligi 3.30+0.02 (mm), kalinhig 2.77+0.02 (mm) ve agirhigr ise
0.045+0.001 (g) olarak verilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda tiim boélgeki ¢imlenme
hizinin en yiiksek zaman dilimi; 1lik katman i¢in 4 hafta, soguk katlama icin ise 9 hafta
sonrasinda ulasildig1 ve genel ortalama ¢imlenme hizi agisindan en hizli ¢cimlenme Mersin

bolgesinden alinan meyvenin tohumunda goriildiigii sonug olarak belirlenmistir. Cimlenmenin
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sicakliktan etkilendigi ifade edilirken, hormon faktoriinden tek basina etki etmedigi ifade
edilmistir. Andiz tohumunda en fazla bulunan yag asitlerinin ise Linoleik asit (% 36.605) ve
a-Linolenik asit (% 26.215) oldugu tespit edilmistir (Yavuz, 2015).

Sakar ve Engelshowe (1985) tarafindan yapilan bir arastirmada kromatografik yontemle J.
drupacea Labill’ in olgunlasmamis meyvelerinde Prosiyanidin B’ ye ait 6 prosiyanidin
(Prosiyanidin B1, B2, B3, B4, B5 ve B7 Dekasetat) dimeri izole edilmis ve yapilar

spektroskopik yontemle belirlenmistir.

J. drupacea, J. oxycedrus, J. foetidissima ve J. excelsa yaprak ve meyvelerinin su ile
ekstraktlarinin antioksidan potansiyeli karsilastirmali olarak incelenmistir. Antioksidan
aktiviteleri DPPH metodu ve farelerde enzimatik olmayan hepatik mikrozomal lipid
peroksidasyonu metodu kullanilarak belirlenmistir. Standart olarak vitamin E (a-tokoferol)
kullanilmistir. Analiz sonuglarinda J. drupacea meyve ve yaprakta belirlenen antioksidan
aktivitenin (sirasiyla IC50; 24 pg/ml; 1C50; 35 pg/ml), standarttan (vitamin E: 1C50; 13
pg/ml) daha fazla oldugu belirlenmistir. Analiz edilen ekstraktlarin 0.25 ve 0.5 mg/ml
konsantrasyonlarinda, TBA testlerinde % 84-97 inhibisyon yiizdesi ile vitamin E’ ye kars1
giliclii antioksidan 6zellik gosterdigi tespit edilmistir. TBA test sonuglarina gore, J. drupacea
yapraginin (% 95) ve meyve Ozlerinin, sirastyla 0.25-0.5 mg/ml dozunda en giiglii anti-lipid

peroksidasyon aktivitesine (% 91-96) sahip oldugunu gostermistir (Coban ve Konuklugil,
2007).

Kozan vd. (2006)’ nin yaptiklar1 calismada yedi familyadan dokuz bitki tiiriin farkh
kisimlarinin  etanol ve su ekstraktlarinda in vivo olarak antelmintik aktiviteleri
degerlendirilmistir. Juniperus drupacea meyvesinin etanol ekstraktinin farelerde kil kurdu,
Syphacia obvelata (% 59.0) ve Aspiculuris tetraptera (% 52.4)' ya kars1 6nemli antelmintik
aktivite gosterirken su ekstraktinda dikkate deger bir aktivitenin olmadig1 arastirma

sonucunda gosterilmistir.

Juniperus cinsine ait bes farkli (J. drupacea, J. communis var. communis, J. communis var.
saxatilis, J. oxycedrus subsp. oxycedrus, ve J. oxycedrus subsp. macrocarpa) bitkinin gévde,
meyve ve yaprak gibi boliimlerinin metanol ve su ekstraktlariin anti-inflamatuar

(karrageenan ve PGE2 ile indiiklenen arka penge 6demi modelleri) ve antinosiseptif (p-
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benzokinon ile indiiklenen abdominal kasilmalar ve sicak plaka testleri kullanilarak)
aktiviteleri aragtirillmistir. Bu arastirma sonucunda Juniperus drupacea bitkisinin farkli
kisimlarindan elde edilen metanol ve su ekstraktlarinin her ikisininde de sicak plakaya maruz
kalan farelerde nosisepsiyon gecikmesi iizerine etkisi olmadigi, kok ve meyveden elde edilen
metanol ekstrelerin farelerde p-benzokinon kaynakli kivranmaya kars1 etkisinin (sirasiyla %
16.9 ve % 22.7) oldugu belirlenmistir. Anti-inflamatuar etkisinde ise; PGE2’nin neden oldugu
pence Odemine karsi Juniperus drupacea meyve ve yapraklarin hem metanol hemde su
ekstraktlarinda, karrageenan’nin neden oldugu pencge 6demine karsi ise Juniperus drupacea
meyvesinden elde edilen metanol ekstraktinda az da olsa gozlemlenmistir. Belirlenen
Juniperus tiirlerinin farkli derecelerde antiinflamatuar ve antinosiseptif aktivitelere sahip

oldugunu saptanmistir (Akkol vd., 2009).

Bes Juniperus tiiriiniin (Juniperus communis L. var. communis, J. communis L. var. saxatilis
Pall., Juniperus drupacea Labill., Juniperus oxycedrus L. ssp. oxycedrus, J. oxycedrus L. ssp.
macrocarpa Ball.) dallarindan elde edilen metanol ve su ekstraktlarinin Staphylococcus
aureus (ATCC 6538P) ve S. aureus (810)’ un planktonik biiyiimesi, yapigsmasi ve biyofilm
tizerindeki etkileri incelenmistir. Juniperus ekstraktlarinin ana bilesenlerini tespit etmek igin,
ince tabaka kromatografisi (TLC) ile 6n fitokimyasal analize tabi tutulmugtur. Antimikrobiyal
aktivite, minimum inhibisyon konsantrasyon (MIC) ve minimum bakterisidal konsantrasyon
(MBC) kullanilarak degerlendirilmistir. Ekstraktlarin  biyofilm olusumu ve Onceden
olusturulmus biyofilm iizerindeki etkileri hem biyokiitle OD hem de CFU sayim yontemi ile
Olcllmiistiir. Fitokimyasal tarama, polifenollerin, kumarinlerin, lignanlarin, steroidlerin,
alkaloidlerin ve terpenlerin varligini ortaya ¢ikarmistir. Her iki sus i¢in, tim ekstraktlarin
MIC' leri 4,88-78,12 mg/mL araliginda oldugu belirlenmistir. Ekstraktlarin timii bakteri
tiremesini engellemistir. S. aureus ATCC 6538P'de, metanol ekstraktlari arasinda Juniperus
drupacea, 9.76 mg/mL'lik MIC ile en etkili iken, 39.10 mg/mL ile su ekstraktinda ise en az
etkili oldugu ifade edilmistir. S. aureus 810'da, metanol ekstraktlari arasinda Juniperus
drupacea ve Juniperus oxycedrus L. ssp. oxycedrus 9.76 mg/mL' lik bir MIC ile en iyi, su ile
ekstraktlar arasinda Juniperus drupacea 78.12 mg/mL ile en az aktiviteyi gostermistir.
Ekstraktlarin test edilen suslara karsi inhibe edici etkisi, bakterisidal olmaktan ¢ok
bakteriyostatik oldugu belirlenmistir. S. aureus ATCC 6538P i¢in Juniperus communis L. var.
communis, J. communis L. var. saxatilis Pall. ve Juniperus drupacea Labill. metanol

oziitlerinin MBC degerleri 625-1250 mg/mL araliginda bulunmustur. S. aureus 810 i¢in tiim
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oziitler, test edilen konsantrasyonlarda bakterisit aktivite gostermedigi ve metanol igeren
negatif kontrollerin sonuglari, test edilen her iki susta da tamamen inhibisyon olmadigini
belirlenmistir. S. aureus ATCC 6538P' de, ekstraktlarin sub-inhibitér konsantrasyonunun (0.5
MIC) etkileri planktonik biliylime ve yapisan hiicreler ilizerinde minimal iken, biyofilm
olusumu {izerinde etisinin daha biiyiikk oldugu gorilmistiir. Farkli olarak sadece, S. aureus

810' da biyofilm olusumu tizerinde oldukga diisiik bir etki gostermistir (Marino vd., 2010).

Juniperus drupacea meyvesinin farkli (¢ekirdek, meyve kabugu ve kozalak) kisimlarindan
elde edilen toz yapilar kompozit hale getirilerek epoksi matriksli kompozit olugturulmus ve bu
kompozitlerin baz1 mekanik 6zelliklerini belirlemek i¢in deneysel veriler ile tahmisel veriler
karsilagtirilarak arastirilmistir. Homojen yapi elde etmek i¢in ultrasonik karistirma teknigi
tercih edilmistir. Karmasik kompozit yapilar1 karakterize etmek, problemlerin {istesinden
gelmek ve test parametreleri-faktorlerin etkilerini birka¢ deney yaparak arastirmak igin
alternatif bir yol olan Taguchi (L9 ortogonal dizisi) yontemi kullanilmistir. Kompozit
yapilarin olusturulmasi esnasinda sertlik ve ¢ekme mukavvetinin en 6nemli parametreler
oldugu ifade edilmistir. Juniperus drupacea meyvesinin farkli kisimlarindan elde edilen
kompozitler i¢in ¢ekme dayanimi acisindan iyi sonuglar meydana getirdigi ve sertligin
azaldig1 gozlemlenmistir. Deneysel sonuclar tahmin edilen sonuglarla karsilastirildiginda,
degerler arasinda yakin korelasyon oldugu vurgulanmistir. Kompozit yapilardaki sertlik

tizerinde karigtirmanin daha etkili oldugu ifade edilmistir (Tasyiirek ve Aras, 2020).

Vourlioti-Arap vd. (2012) tarafinda yapilan ¢alismada, Yunanistanda bulunan alt1 Juniperus
tiirliniin  ¢esitli kisimlarindan (yaprak, meyve ve odun) elde edilen ugucu yagin (EOs)
kimyasal bilesimi GC ve GC/MS analizleri ile belirlenmistir. Bu ugucu yaglarin insektisit
ozellikleri, Culex pipiens L. larvalarina kars1t degerlendirilmistir. Bu ugucu yaglarin genel
olarak mono terpenlerden, ¢ogunlukla ise dongiisel ve yalnizca ara sira alifatik, daha azinin
ise diterpenlerden meydana geldigi belirtilmistir. Bu larvalara karsi yapilan analizlerde
larvisidal etki en fazla Juniperus drupacea agacindan elde edilen monoterpenler ve 6nemli
miktarda bulunan diterpenlerden kaynaklandigi sonug olarak gosterilmistir. Test edilen tiim
EOs’lerin 24 saat sonunda larvalar iizerinde Onemli Olciide larvasidal potansiyeli
belirlenmistir. Bu sonuglar dogrultusunda Juniperus tiirlerinden izole edilen EOs'larin pahali

bir dogal sivrisinek kontrolii kaynagi olabilecegi ifade edilmistir.
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Dort Juniperus tiirtiniin - (Juniperus drupacea Labill.; Juniperus oxycedrus L. subsp.
macrocarpa (Sm.) Ball; Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus; Juniperus phoenicea L.)
yaprak ve meyvelerinden elde edilen ugucu yaglarin antimikrobiyal aktivitesi arastirilmistir.
En aktif olarak bulunan J. oxycedrus subsp. oxycedrus meyvelerin ugucu yagi kolon
kromatografisi (CC) ile fraksiyonlara ayrilmis ve her fraksiyonun antimikrobiyal aktivitesi
minimum inhibitdr konsantrasyonlart (MIC) ile bes Gram-pozitif (+) ve iki Gram-negatif (-)
standart sus bakterisine ve Cundidu ulbicun kiiflerine karsi test edilmistir. En yiiksek
aktiviteye sahip fraksiyonun bilesimi GC-MS analizi ile belirlenmistir. MIC degerlerinin
karsilastirilmasinda, meyvelerin ugucu yaglari genellikle yapraklarin ugucu yaglarindan daha
aktif oldugu belirlenmistir. Meyvelerdeki ugucu yaglarin Candida albicans, Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa ve Staphylococcus aureus' un biiytimesini engellerken, yapraklarin
ucucu yaglar1 engellemedigi sonuglarda gosterilmistir. Ayn1 konsantrasyonlarda, yaprak ve
meyvelerin ugucu yaglari, Bacillus cereus ve B. subtilis'in biiylimesini engelledigi
belirtilmistir. J. oxycedrus subsp oxycedrus meyvelerinin ugucu yagi en aktif olarak
belirlenirken, J. phoenicea yapraklarinin ugucu yagi en az aktif olarak belirlenmistir. Dietil
eter ile aynstirilan besinci fraksiyon, test edilen sekiz mikroorganizmadan yedisinin
(Pseudomonas aeruginosa harig) biiylimesinde tam bir inhibisyon sergilendigi
gozlemlenmistir. Bu aktif fraksiyon GC-MS ile analiz edilmis ve yagin antimikrobiyal
aktivitesinden esas olarak sorumlu a-terpineol (% 88.4) oldugu sonuglarda ifade edilmistir. a-
terpineoliin test edilen mikroorganizmalara kars1t MIC degeri ayni kosullar altinda 1.17- 2.57

mg/mL olarak gosterilmistir (Stassi vd., 1996).

Celik vd. (2009)’ nin yaptiklar1 ¢calismada siite fermentasyon asamasinda farkli oranlarda (%
2, 4, 6, 8) andiz pekmezi ilave edilmis ve elde edilen set tipi meyveli yogurtta bazi
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik (MRS ve M17 agar) ozellikler birer haftalik araliklarla 28
giin boyunca aragtirilmistir. Arastirmada, kontrol grup ile andiz pekmezi ilave edilen yogurt
karsilastirmali olarak incelenmistir. Bu arastirma bulgular1 sonucunda, andiz pekmezi ilave
edilen yogurtlarda pH artis1 goriiliirken, andiz pekmezi ilave edilen siitiin fermantasyon
stiresinin uzadig1 belirtilmistir. Depolama asamalarinda kontrol grubu, meyveli yogurtla
kiyaslandiginda serum ayrilmast ve viskozite diizeylerinin azaldigi ifade edilmistir.
Mikrobiyolojik analiz sonuglarinda ise MRS agar besiyerinde belirlenen laktik asit
bakterilerinin (LAB) 7. giinden itibaren azalmanin hizli bir sekilde oldugu gozlemlenirken

M17 agar ortamindaki LAB’ 1n azalmasinn daha yavas oldugu gézlemlenmistir. Aragtirma
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sonucunda % 4 oraninda andiz pekmezi ilave edilmis olan set tipi yogurttan elde edilen
verilerin daha giizel sonuglandigini ancak buruk tadin fazla olmasindan dolay1 % 4’ten daha

az pekmez ilavesinin daha fazla begenilecegi sonuglarda belirtilmistir.

Farkli meyvelerden (iiziim, kegiboynuzu, dut, andiz, pancar, elma ve armut) geleneksel ve
endistriyel yontemler (elma ve armut haric) ile iiretilmis pekmezlerde; HMF, seker bilesimi,
pH, °briks, protein ve elektrik iletkenligi gibi degerler lizerinde analizler yapilarak, tagsis
sonucunda HMF’ de meydana gelen degisimler incelenmistir. Bu sonuglar dogrultusunda ayni
tip pekmezlerin farkli iiretim kosullarininin analiz sonuglarini etkiledigi ve bu tip pekmezleri
arasinda meydana gelen fakliliklar oldugu gozlemlenmistir. Analiz yapilan Orneklerde
geleneksel yontem ile iiretilmis en yliksek ve en diisiik pH degerine sahip pekmez sirastyla
andiz pekmezi (5.28) ile elma pekmezi (3.71) olarak belirlenmistir. Bu pekmezlerin HMF
miktarlar1 karsilagtirildiginda en ¢ok 1458.60 mg/kg ile elma pekmezi, en az ise 63.92 mg/kg
ile andiz pekmezi oldugu sonucuna varilmistir. Elektrik iletkenliginde 1.84 mS/cm ile elma
pekmezi en az iken, en fazla 6,64 mS/cm ile andiz pekmezinde gozlemlenmistir. Farkli °briks
degerlerine sahip olan pekmezlerin protein miktarlar1 kiyaslandiginda ise en fazla % 2.22 ile
pancar pekmezi, en az ise % 0.49 ile elma pekmezi bulunmustur. Pekmezlerde farkli seker
(friiktoz, glikoz, sakkaroz ve maltoz) ve bu sekerlerin miktarlar1 belirlenmistir. Buna karsilik
endiistriyel olarak iiretilmis pekmezlerde ise en yliksek pH 5.34 ile ke¢iboynuzu pekmezi
olarak belirlenirken en diigiikk pH 4.33 ile pancar pekmezi olmustur. HMF igerigi en yiiksek
368.56 mg/kg pancar pekmezi, en diisik ise 19.42 mg/kg ile kegiboynuzu pekmezinde
belirlenmistir. Elektrik iletkenliginde en yiiksek deger 4.17 mS/cm ile andiz pekmezi, en
diisiik deger 1.72 mS/cm ile pancar pekmezi; farkli °briks degerine sahip pekmezlerin protein
iceriginde ise en yiiksek ve en diigiik oran sirasiyla % 1.89 dut pekmezi ve % 0.86 oranla
liziim pekmezi olmustur. Bu sonuclar dogrultusunda en diisiik pH ve en yliksek HMF elma ve
armut pekmezlerinde gozlemlenmistir. Geleneksel olarak {iretilen pekmezlerin HMF
iceriklerinin yasal degerlerden daha yiiksek olmasi buna karsi endiistriyel olarak tretilmis
pekmezlerde de yliksek HMF miktarlarinin varligi tespit edilmistir. Yapilan anazlilerde
elektrik 1iletkenligi ve karbon izotop orani sonuglari dogrultusunda tagsisli Ornekler
rastlanildigini, fakat tahsisli 6rneklerde 1s1l islem uygulanmamasi HMF degerlerinin diisiik
veya duyusal Ozelliklerdeki belirgin farkliliklar nedeniyle yiiksek miktarda 1sil islem
kullanilmast HMF degerinin yiiksek ¢ikmasina neden oldugu ifade edilmistir (Erbil, 2020).

25



Vakum evaporasyon yontemi ile tiretilmis tiziim, dut, ke¢iboynuzu ve andiz pekmezlerinin 8,
25 ve 45 °C’ de 7.5 ay depolama sirasinda bu pekmezlerin yapisinda meydana gelen
biyokimyasal degismeler incelenmistir. Bu degisimleri gozlemlenebilmesi i¢in 45 giin
araliklarla bu pekmezlerde pH, toplam asitlik, renk, °briks, HMF, toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarina goére zaman igerisinde pH
degerlerinin pekmezlerde azaldigi, titrasyon asitligi degerleri ise zamana gore arttig1 tespit
edilmistir. Farkli sicakliklarda depolanan pekmezlerdeki HMF miktalarinda sicaklik artis1 ve
depolama siiresinin uzunluguna bagli olarak artis belirlenmistir. Pekmez 6rneklerinde fruktoz,
glikoz ve sakkaroz tespit edilmistir. Tiim pekmez Orneklerinde glikoz ve fruktoz sekerlerinin
varlig1 tespit edilirken, liziim pekmezi hari¢ diger pekmez 6rneklerinde sakkaroz bulunmustur.
Pekmez Orneklerinde saklama siiresi ve sicakligina bagli olarak meydana gelen artigin
antioksidan aktivite miktarinin azalttig1 ifade edilmistir. Saklama siiresindeki arttik¢a toplam
fenolik bilesikle ters orantili olarak azalma meydana geldigi ve sonug olarak fenolik madde
miktar1 bakimindan siralama yapildiginda (coktan aza dogru), harnup pekmezi > andiz

pekmezi > liziim pekmezi > dut pekmezi oldugu belirtilmistir (Temel, 2014).

Pekmezlerde bulunan minerallerin fazlaliginin insan sagligina zararli oldugunu ve gesitli
pekmez ornekleri igerisinde bulunan mineral maddelerin TGK ve WHO’ nun standartlarina
uygunlugunu tespit etmek i¢in yas yakma yontemi ile hazirlanan pekmez numuneleri, Atomik
Absorpsiyon Spektrometresi ile analizi sonuglarim1 igeren bir calisma yapilmistir. Bu
calismada; elma pekmezi, armut pekmezi, dut pekmezi, karadut pekmezi, liziim pekmezi,
keciboynuzu pekmezi, sekerpancari pekmezi, kusburnu pekmezi, hurma ve ceviz karsimi bir
pekmez ve 5’ 1i pekmez karisimi (andiz, ke¢iboynuzu, hurma, dut ve iiziimden olusan) gibi
pekmezlerde demir, ¢inko, bakir, kursun ve mangan gibi elementlerin igerigine bakilmistir. %
10 oraninda andiz pekmezini igeren iki fakli 5 li karistm pekmezinin demir igerigi (12.87-
12.87), bakir igerigi (2.50-2.22), mangan igerigi (4.26-3.40), kusun igerigi (5.94 - 5.42) ve
cinko igerigi (4.45-4.42) belirlenmistir. Sonuglar dogrultusunda Tiirk Gida Kodeksi (TGK) ve
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ne gore ozellikle kursun derisimi smir degerlerin iizerinde
bulunmusken, diger metallerin derisimleri ise pekmez ¢esidine ve markasina gore genellikle

WHO ve TGK’ nin belirledigi degerlerin altinda oldugu belirtilmistir (Bayrak, 2018).

Karaca (2009)’ nin yaptig1 bir ¢calismada andiz, dut, hurma, kayisi, ke¢ciboynuzu, {iziim, beyaz

zile pekmezlerinde bazi eser elementlerin, mineral ve vitamin miktarlarinin belirlenmesi ile
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bu pekmezlerin beslenme degerleri ele alinmigtir. Mineral analizleri Alev/Grafit Firin Atomik
Absorpsiyon Spektrofotometresi kullanilarak gergeklestirilirken, vitamin analizinde ise yagda
ve suda ¢Ozlinen vitaminleri ayirmak i¢in Kat1 Faz Ekstraksiyon metodundan sonra HPLC-
DAD’dan yararlamlmustir. iki farkli marka (Sitoglu ve Tag) iizerinde yapilan analiz
sonucunda andiz pekmezinde eser element ve mineral madde miktarlar Sitoglu markali andiz
pekmezinde aliiminyum 1462 pg/kg, krom 7.40 pg/kg, nikel 26.9 ng/kg, kursun 34.4 pg/kg,
selenyum 2.70 pg/kg, Ta¢ markali andiz pekmezinde aliiminyum 1374 ng/kg, nikel 33.6
ng/kg, kursun 13.0, selenyum 3.96 pg/kg ve krom ise tespit edilmemistir. Iki farkli marka
(Sitoglu ve Tag) lizerinde yapilan analiz sonucunda andiz pekmezinde eser element ve
mineral madde miktar1; Sitoglu markali andiz pekmezinde kalsiyum 27.4 pg/g, bakir 2.80
ng/g, demir 13.60 pg/g, potasyum 430 ng/g, mangan 0.34 pg/g, sodyum 74.6 ng/g, cinko
2.94 ng/g, magnezyum 14.3 pg/g, Ta¢ markali andiz pekmezinde kalsiyum 33.8 pg/g, bakir
2.38 pg/g, demir 2.92 ng/g, potasyum 385 pg/g, mangan 0.30 pg/g, sodyum 47.6 ng/g, ¢inko
3.68 ng/g ve magnezyum ise 11.4 pg/g olarak belirlenmistir. iki farkli markanin iirettigi andiz
pekmezlerinin suda ¢oziinen vitamin miktarlar1 ise sirasiyla; Sitoglu markali andiz
pekmezinde B, 86 pg/L, B; 64 pg/L, Bs 86 ng/L, B 20 pug/L, Bg 72 pg/L, C 150 png/L olarak,
Tag¢ markali andiz pekmezinde B3 27 pg/L, Bs 43 pg/L, Bg 6 ug/L, Bg 25 ng/L, C 56 pg/L ve
B, ise tespit edilememistir. Yagda ¢ozilinen vitaminlerden olan A ve E vitaminleri her iki

marka altinda da iiretilen andiz pekmezlerinde tespit edilmemistir.

Oral vd. (2012)’ nin yaptiklart c¢alismada iiziim, keg¢iboynuzu, dut, kayis1 ve andiz
meyvelerinden liretilen farkli pekmezlerin HMF miktarlarinin belirlenmesi, sicaklik (25 °C, 35
°C, 45 °C) ve depolamanin (8 ay) HMF olusumu tizerindeki etkisi aragtirilmigtir. Pekmezlerin
depolama sicakliklarinin artisina bagli olarak HMF icgeriklerinde de artis gozlemlenmistir.
HMF olusumuna depolama siiresinin artiginin da etkisi oldugu yapilan arastirma sonucunda
belirtilmistir. Andiz pekmezinde depolamadan once belirlenen HMF miktarlar1 12.07-28.79
ppm araliginda oldugu ve 8 ay depolama sonucunda ise bu miktarin 19.88- 549.44 ppm
araliginda oldugu sonuclarda gosterilmistir. Bu pekmezler arasinda en az HMF igerigine sahip
olan pekmezin andiz pekmezi oldugu tespit edilmistir. Ayrica pekmez 6rneklerinin yiiksek
sicakliklarda saklanmasi HMF miktarinin artmasina neden olacagi igin daha diisiik

sicakliklarda saklanmasi 6nerilmistir.
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Pekmezlerin kivamli ve yapiskan olmasinin getirdigi liretim zoluklardan dolay1 yapilan bu
calismada, andiz ve kegiboynuzu pekmezlerine farkli oranlarda maltodestrin (25:75, 35:65,
50:50) ilavesi ile piiskiirtiilerek kurutma (160 °C ve 210 °C) yontemiyle laboratuvar ve pilot
olgekli toz pekmez iiretimi gergeklestirilmistir. Uriin 6zelliklerini belirlemek igin ise farkli
dekstroz esdegerlerine (7.3, 8.6, 12.5, 15.3, 17.6, 18.6) sahip maltodekstrinler kullanilarak;
camsi gegis sicakligl, nem igerigi, su aktivitesi, yogunluk, partikiil boyutu, renk, 1slanabilirlik,
toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite miktarlar1 incelenmistir. Arastirma
sonuglart dogrultusunda camsi gegis sicakligi, toz halinde tiretilen pekmezlerdeki maltodestrin
miktarindan ve nem igeriginden etkilenmektedir. Andiz pekmezinden iiretilen tozun camsi
gecis sicakligl keciboynuzu pekmezinden iiretilen tozundan daha yiiksek oldugu bulunmustur.
Islanabilirlik {izerinde, maltodekstrin dekstroz esdegerlerinin ve pekmez: maltodekstrin
miktarinin etkisi oldugu ve andiz pekmezinden elde edilen tozun islanabilirlik &zelliginin
daha yiiksek oldugu ifade edilmistir. Pekmez: maltodekstrin miktar1 ve kurutma sistemindeki
giren hava sicakligi renk {izerindeki degerlerde farkliliklarin meydana gelmesine neden
olmustur. Toplam fenolik ve antioksidan aktiviteler karilagtirlldiginda ise andiz
pekmezininden (13.27-20.06 mg GAE/g kuru madde, ECsp= 6.19-10.35 g kuru madde/g
DPPH) elde edilen tozlardaki deger kegiboynuzu pekmezinden elde edilen tozladan yiiksek
oldugu bulunmustur. Bunun nedeni ise bu pekmezlerin fenolik ve antioksidan degerleri
karsilastirildiginda andiz pekmezinin, ke¢iboynuzu pekmezinden daha yiiksek degerlere sahip
olmas1 gosterilmistir. Piiskiirtiilerek kurutma isleminin pekmezlerin kurutulmas: i¢in uygun

bir yontem oldugu tespit edilmistir (Akkaya, 2010).

Sariaydin vd. (2014), tarafindan yapilan bir arastirmada ticari olarak aliman 15 fakli andiz
pekmezi iizerinde; suda ¢oOziiniir kuru madde, titrasyon asitligi, pH, formol sayisi, seker
kompozisyonu (sakaroz, glikoz ve fruktoz) ve toplam fenolik madde icerikleri belirlenmistir.
Yapilan analiz sonuclarinda ortalama degerler su sekildedir; suda ¢oziiniir kuru madde 68.1
°briks, titrasyon asitligi % 1.07, formol sayist 21.8, pH degeri 5.05, toplam fenolik madde
miktart 21.96 g/kg ve andiz pekmezinde belirlenen seker miktarlari; sakaroz, glikoz ve

fruktoz igerikleri sirastyla % 14.46, % 14.97 ve % 15.32 olarak bildirilmistir.
Aladag yoresinden toplanan Juniperus drupacea Lab., Juniperus excelsa M. Bieb. ssp excelsa

ve Juniperus oxycedrus ssp oxycedrus meyvelerinin su buhar1 destilasyonu ile ugucu yaglarin

extraksiyonu saglanmistir. Elde edilen yaglarin GC-MS analizi sonucunda Juniperus
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drupacea Lab., meyvesinden edilen ugucu yagda toplam 37 bilesik belirlenmis ve major
ucucu yag olarak a-pinen (% 13.3), limonen (% 15.5) ve totarol (% 24.2) belirlenmistir. Ayni
calisma igerisinde bu meyvelerin farkli (su, metanol, diklorometan ve siklohegzan) ¢6ziiciileri
ile oda sicakliginda normal ekstraksiyon ve metanol ile soxhlet ekstraksiyonlar: yapilmuistir.
Elde edilen ekstraktlarin ve ugucu yag (0.6 mg/mL ve 0.3 mg/mL) bilesiklerinin
antimikrobiyal etkileri incelenmistir. Analiz sonucunda Juniperus drupacea meyvesinin
diklorometan ve siklohegzan ekstraktlarinin Bacillus cereus 863, Pseudomonas aeruginosa
1785, Pseudomonas stutzeri DSM, Bacillus subtilis RSKK 244, Staphylococcus aureus (Koog
+), Escherichia coli ATCC 35218- olmak iizere alti bakteri tiirline karsi giicli bir
antimikrobiyal etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Metanol ekstraktinda ise bakteriler
lizerinde antioksidan etkisinin olmadig1 ifade edilmistir. Daha 6nce tespit edilmeyen 1,2-
dimetilindol ve Leden alkol belirtilmistir. J. drupacea Lab. meyvesinden elde edilen ugucu
yaglarin B.cereus 863 ve S.aureus Koog (+) iizerinde aktiviteye sahip oldugu ama mayalar

tizerinde herhangi bir aktivite olmadig1 gézlenmistir (Memis, 2011).

Doénmez (2005), tarafindan yapilan c¢alismada andiz agacinin yaprak ve meyvelerinin
anatomik ozellikleri, bu agaci olusturan yapilarin (odun ve kabuk) kimyasal 6zellikleri, odun,
kabuk ve meyve orneklerinin hegzan ekstraksiyonu ile elde edilen lipofilik madde miktarlar
ve bilesenleri arastirilmistir. Arastirma sonuglar1 dogultusunda hegzan ekstraksiyonu ile elde
edilen lipofilik madde miktarlar1 kabukta % 6.1, meyvede % 4.1 ve odunda ise % 1.5 olarak
bulunmustur. En yiliksek miktarda bulunan lipofilik madde ferruginol olarak sirasiyla en fazla

% 26.3 ile odunda, % 25.2 ile meyvede ve % 15.6 ile kabukta belirlenmistir.

Kayisi, liziim ve andiz pekmezleri farkli oranlarda (% 25, 50 ve 100) kek formiilasyonuna
seker yerine ilave edilmis ve depolama (21 giin) boyunca kekte meydana gelen degisimler
seker ilave edilerek iiretilen keke karsi kiyaslanarak incelenmistir. Depolama siirecinde
pekmez ilave edilmis keklerin, seker ilave edilerek iiretilen keklere kiyasla pH degerinde
diisiis oldugu, pekmez oran1 ve depolama siiresi arttikga pH degerindeki diismenin fazla
oldugu gozlemlenmistir. Keklere ilave edilen pekmezlerde renk degisimi gézlemlenmis ve
andiz pekmezi ilave edilmis keklerde en yiiksek kirmizilik ve en diisiik sarilik degerler
dogrultusunda belirlenirken depolama ile birlikte parlaklik ve sarilik degerinde diisiis

belirlenmistir. Pekmez ilave edilmis keklerin sertligi kiyaslandiginda ise andiz pekmezi ile
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hazirlanan kekler depolama siiresi boyunca, en sert kek tekstiirii vermistir (Ertag ve Coklar,
2008).

Kayis1 ve andiz pekmezlerinin reolojik davraniglarini belirlenmesi lizerine bir aragtirma
yapilmistir. Bu arastirmada kullanilacak pekmez 6rnekleri piyasadan hazir olarak alinmistir.
Reolojik ozellikler kon-plaka konfigiirasyonuna sahip, kesme kontrollii rotasyonel bir
reometre kullanilarak gerceklestirilmistir. Sonuglar dogrultusunda pekmezlerin kayma hizi
araliginin  0,1-100 st oldugu tespit edilmistir. 10-40 °C arasinda, farkli yedi Sicaklik
noktasinda Ol¢iimler alinmistir. Bu sicakliklarin viskozite iizerine etkisini belirlemek icin
Arhenius esitligi kullanilmis ve 6rneklerin akis aktivasyon enerjileri (39.25-62.04 kJ/mol)
hesaplanmistir. Bu pekmezlerin pseudoplastik bir akis gosterdigi belirlenmistir. Kayma hizina
bagli olarak meydana gelen artisin viskozitenin azalmasina neden oldugu ve boylelikle
aralarinda ters iliskilinin oldugu ifade edilmistir. Farkli sicakliklarda andiz pekmezinin akis
davranis indeksinin degistigi gozlemlenmistir. Andiz pekmezi 10 °C’ de akis davranig indeksi
1.00 olarak, 40 °C © de ise akis davranisg indeksi 0.93 olarak belirlenmistir (Kayacier ve
Karaman, 2008).

Siit ineklerinin beslenmesi i¢in % 1 oraninda andiz melasinin pellete ilavesi ile konsantre
pellet kalitesi ve tiretim parametreleri lizerine etkilerinin arastirildig: bir ¢alismada ticari bir
yem fabrikasindan alinan yem icin kontrol ve deneme (andiz melasi ilave) grubu olmak iizere
iki grup olusturulmustur. Elde edilen pelletlerde ham yag, ham seliiloz, ham kiil, ham protein
ve farkli asamalarda kuru madde analizleri yapilmistir. Elde edilen parametreler
dogrultusunda andiz melasi ilavesi ile tiretilmis olan pellet yemin kuru madde miktarinin bir
miktar arttigi ifade edilmistir. Ham yag miktart kontrol grubunda % 3.53 iken deneme
grubunda % 3.62 olarak belirlenmistir. Ham seliiloz miktar1 kontrol grubunda % 8.33 iken
deneme grubunda % 8.43 olarak belirlenmistir. Ham kiil miktar1 kontrol grubunda % 10.31
iken deneme grubunda % 10.00 olarak belirlenmistir. Ham kiil miktarinda azalma, ham
protein miktarinda artis gozlemlenmistir. Yapilan arastirma sonucunda % 1 oraninda andiz

melast ilave edilmis peletlerin, pellet kalitesini diistirmedigi ifade edilmistir (Y1ldirim, 2019).
Andiz pekmezinde, sicaklik ve konsantrasyonun reolojik oOzellikleri {izerinde -etkisini

belirlemek i¢in bir calisma yapilmistir. Pekmezdeki reolojik ozellikleri belirlemek icin

rotasyonel viskozimetre kullanilmigtir. Pekmezin reolojik 6zelligini belirlemek i¢in uygulanan
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sicaklik 10, 20, 30, 40 ve 50 °C ve konsantrasyon degerleri 49.3, 55.2, 60.3, 65.1 ve 69.6
°briks olarak belirlenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda pekmez orneklerinin newtonian akis
sergiledigi belirtilmistir. Viskozite iizerinde sicakligin etkisini belirlemek icin Arhenius
esitligi kullanilmistir. Coziiniir kati maddenin viskozite tizerine etkisi ise listel bir denklem ile
aciklanmis ve ¢oziiniir kat1 maddeye bagli olarak seyreltilmis 6rneklerde aktivasyon enerjisi
22.44 ile 57.47 kJ/mol arasinda oldugu bulunmustur. Sicaklik ve konsantrasyonun viskozite

tizerinde etkili oldugu ifade edilmistir (Yasar ve Bozdogan, 2013).

Uziim, dut, keciboynuzu, hurma ve andiz pekmezleri karisiminin reolojik 6zelliklerini
belirlemek i¢in esmerkezli silindirik tip viskozimetrelerden yararlanilarak farkli sicaklik (20,
30, 40 ve 50 °C) ve farkli konsantrasyonlada belirlenmistir. Sicaklik ve konsantrasyonun
viskozite iizerinde etkili oldugu belirlemek icin sirasiyla Arhenius esitligi ve {lissel model
kullanilmistir. Artan sicaklik ve azalan konsantrasyon ile viskozite degerinin azaldigi

belirtilmistir (Siifer ve Bozdogan, 2012).

2.1. Pekmez Uretimi
Andiz pekmezinin iiretimi i¢in farkli miktarlarda meyve: su orani ile ¢esitli sekillerde
tiretilmis olup temel iiretim basamaklarinin degisik kaynaklarda benzer oldugu arastirma

sonuglarinda gézlemlenmistir.

Ozdemir vd., (2004) andiz meyvesi:su (1:3 oraninda) karistmm oda sicakliginda dort
kademeli olarak 4 defa meyve ilavesi ile 6ziitleme sonucu 8.5 °briks degerinde ekstrakt elde
etmistir. Bu ekstrakt kaba filtre kagidindan siiziiliip fiziksel ve kimyasal durultma
uygulanmistir. Fiziksel durultmada 6ziit 3 saat oda sicakliginda bekletilmis, ardindan kaba
filtre kagidindan geg¢irilmistir. Kimyasal durultmada ise ¢esitli durultmaya yardime1 maddeler
(jelatin, bentonit, kizelzol) kullanilarak durultma saglanmistir. Kiil suyu ilave edilerek kaba
bir filtrasyon ile slizme saglanmistir. Durultulan bu ekstraktlar vakum altinda (600 mmHg),
doner buharlastirictda ve atmosfer basinci altinda konsantre edilerek pekmez {iretimi

saglanmustir.
Semiz vd., (2007) enek (andiz) pekmezinin tiretimi hakkinda bilgi vermislerdir. Eyliil- EKim

aylarinda pekmeze islenecek meyvelerin olgunlagmasi ile beraber yere diisen meyvelerin ya

da toplanan meyvelerin kirma tas1 yardimiyla kirildiktan sonra biiyiik kazanlara yerlestirildigi
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ifade edilmistir. Biiyilik kazanlar i¢erisinde bulunan kirilmis meyveler bir ile ii¢ giin boyunca
icme suyuna birakildigi ve bu siire zarfinda, suda ¢oziiniir tim maddelerin meyveden suya
gecmesi  beklenilir. Bu siire sonunda ince kumas yardimiyla siizilme islemi
gerceklestirilmistir. Stiziilmiis ¢ozelti 6-10 saat boyunca odun atesi iizerinde pisirilir olusan
kopiik ya da hava kabarcigi ortamdan uzaklastirilir. Zamanla kazan igerisinde bulunan fazla
su ortamdan buharlasarak, daha kivamli bir iiriin olugur ve bu iiriin enek pekmezi olarak

isimlendirilir. Yaklasik 6 kg meyveden 1 kilogram enek pekmezi olustugu belirtilmistir.

Ulkemizde geleneksel olarak iiretilen andiz pekmezi i¢in meyvenin yikanmasi, daneleme,
ezme, presleme, durultma ve asit giderme gibi islemler, son olarak da koyulastirma igleminin

yapilmasi ile liretim saglanmaktadir (Turhan vd., 2007).

Urbas (2008), pekmezi iiretiminde geleneksel yontemi kullanarak andiz pekmezi yapilist
hakkinda bilgi vermistir. Agagtan toplanan andiz meyvelerini tas ile kirilmast ve bu
meyvelerin 3 ila 5 giin igerisinde suda bekletmesi sonucunda meyvelerin bez kese veya tiilbelt
yardimiyla sudan ayrilir. Siizlintii durultulduktan sonra ikinci bir siizme igslemi saglanarak bu
stiziintli kazan igerisine alinir ve yiiksek sicakliklarda (en az 3 saat) karistirilarak kaynatilir.
Kaynatma islemi sirasinda olusan koplik ortamdan acilasmayr engellemek amaciyla

uzaklagtirilir.

Hayoglu vd. (2009), andiz pekmezinin {iretimi i¢in, meyvelerinin toplanmasindan sonra g¢ekic
veya tas ile kirma islemi yapildigi, kirilan bu meyvelerin biiyilik kazanlar icerisinde genellikle
1:2 su oranmi kullanarak suda icerisinde meyvelerin iki giin boyunca bekletilmekte oldugunu
ifade edilmislerdir. Iki sonunda ekstraktin siiziilerek kaynatma kazanlarina alindigini ve
yaklasik 15 saat boyunca (istenilen kivama gelinceye dek) kaynatilarak elde edildigini
belirtmislerdir. Kaynatma islemi sirasinda olusan kopiigiin - kevgir  yardimi ile
uzaklastirlldigim1 ve 4-6 kg andiz meyvesinden yaklasik 1 kg andiz pekmezi iiretildigini

acgiklamislardir.
Ozgelik (2016), andiz agacindan yere dokiilen veya olgunlasmis kozalaklar agactan toplanir.

Kozalaklarin suda bekletilerek sismesi saglanir. Sirhane ad1 verilen betondan yapilmis kii¢iik

havuzda c¢ignenir ve su ilave edilerek sira kismi meyveden uzaklastirilir. Kaynatilarak
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yogunlastirilir. Uygun kivama geldiginde kaynatma islemi sonlandirilir. Andiz pekmezi

tiretimi kozalaklarin direk olarak kaynatilarak da tiretilmektedir.

Karacabey (2017) andiz pekmezi liretiminde, ilk olarak olgunlasmamis meyveleri toplanarak
bu meyvelerin 2 giin boyunca kurutulmasindan sonra 4 giin boyunca suda bekletilmesiyle elde
edilen ara iiriin olan siranin elde edilecegini ifade etmistir. Elde edilen sira filtrelenerek ocakta
kaynatildigin1 ve kaynama (12 saat) sirasinda siranin 1/3° den son iiriin olan pekmezin elde

edilebildigini belirtmistir. 100 kg siradan, 10 kg pekmez elde edilebildigi agiklamistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Hammadde

Bu calismada kullanilan andiz pekmezi ve meyvesi Adana’nin Aladag ilgesinde iiretim yapan
ireticiden 2019 yilinin Haziran ayinda temin edilmistir. Meyvelerden sira elde edilerek
geleneksel ve vakum evaporasyon (Memmert VO400) olmak tizere iki farkli yontemle Adana
Alparslan Tiirkes Bilim ve Teknoloji Universitesi Gida Miihendisligi laboratuvarinda andiz
pekmezi tiretilmistir. Fenolik bilesik, renk, antioksidan kapasite, HMF ve diger 6nemli kalite
parametrelerinin analizleri sira ve andiz pekmezlerinde (Sekil 3.1) yapilmistir. Pekmez
tiretimi i¢in yaklagik 1 kg andiz meyvesi kullanilmistir. Andiz meyvesinden elde edilen sira

analizler 6ncesi derin dondurucuda ve pekmezler ise 4 °C’ de muhafaza edilmistir.

Sekil 3.1. Andiz meyvesinden elde edilen ekstraktlar/siralar

3.2. Kimyasallar

Bu caligmada kullanilan metanol (HPLC grade; 67-56-1), formik asit (64-18-6), sodyum
karbonat (497-19-8), bakir (II) kloriir dihidrat (10125-13-0), sitrik asit (77-92-9), potasyum
iyodiir (7447-40-7), nisasta (9005-84-9), potasyum ferrisiyaniir (13746-66-2), ¢inko siilfat
(7446-20-0), p-toluidin (106-49-0), 2-propanol (67-63-0), sodyum tiyosiilfat pentahidrat
(10102-17-7) ve hidroklorik asit (7647-01-0), % 95-97 siilfiirik asit, % 37 hidroklorik asit,
Merck (Darmstadt, Almanya) firmasindan; gallik asit (149-91-7), p-kumarik asit (7400-08-0),
ferulik asit (537-98-4), protokatesik asit (99-50-3), sinamik asit (140-10-3), bakir (II) siilfat
(CuS04.5H,0), ABTS [2,2-azinobis-(3-etil-benzotiazolin-6-siilfonik asit)], Troloks [(+/-)-6-
hidroksi-2,5,7,8-tetrametil-kroman-2-karboksilik asit], HMF (5-Hidroksimetil-2-furaldehid)
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(67-47-0), DPPH (2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil), amonyum asetat (631-61-8), neokuproin
hemihidrat (34302-69-7), 1-Pentanol (n-Amil alkol; 71-41-0), potasyum fitalat monobazik
(877-24-7) Sigma-Aldrich Chemical Co. (St. Louis, ABD) firmasindan ve etanol (64-17-5)
Riedel de Haen Co. (Seelze, Almanya) firmasindan temin edilmistir. HPLC’de mobil fazlarin
hazirlanmasinda (Elga Purelab Option-Q marka saf su cihazi) de-iyonize su kullanilmistir.
Standart ¢ozeltiler ve diger hassas ¢ozeltiler giinliik olarak hazirlanmistir. Asetonitril (75-05-
8) ve sodyum siilfat (7757-82-6) ise Merck (Gernsheim, Almanya) firmasindan temin

edilmistir.

3.3. Yontem

3.3.1. Pekmez Uretimi

Dogal olarak yayilis gosteren andiz agaglari iki yilda bir meyve vermektedir. Bu pekmezin
tiretim agamasi zahmetlidir. Bundan dolay da tiretimi sinirhdir. Eyliil-Kasim aylar1 arasinda
olgunlagan meyveler, dogal yollar ile (riizgar, dag kegileri vb.) yere dokiiliir ve diizenli

araliklarla toplanmaktadir.

Sekil 3.2. Geleneksel yontem ve vakum evaporasyon yontemi ile iiretilen andiz pekmezi

Bu calismada andiz sirast ve iiretimi yapilan 3 farkli andiz pekmezi kullanilmistir. Bu
pekmezlerden biri geleneksel yontemle agik kazanda (AKric) tiretilmis olup Adana’nin
Aladag ilgesinden temin edilmistir. Diger iki pekmez 6rnegi ise Adana Alparslan Tiirkes
Bilim ve Teknoloji Universitesi Gida Miihendisligi laboratuvarinda geleneksel yontem olan
acik kazanda ve vakum evaporasyon (Sekil 3.2) olmak tizere iki farkli yontem ile pekmeze

islenmislerdir.
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Adana Alparslan Tiirkes Bilim ve Teknoloji Universitesi Gida Miihendisligi laboratuvarinda
andiz pekmezinin tiretimi i¢in kullanilan ve oda kosullarinda elde edilen sira (~1.5 Litre),
Hayoglu (2009) tarafindan ele alinan yontem ile Uretilmistir. Bu sira kullanilmak iizere {ice
boliinmiistiir. Elde edilen siranin bir kismi (500 mL) laboratuvarda andiz pekmezi iiretmek
(AKLap) icin Sekil 3.3° de gosterildigi gibi acik kazanda kaynatilmak iizere kullanilmistir
(Topuz vd., 2004). Bir kismi1 (500 mL) ise vakum evaporasyon yontemi ile koyulastirma
islemi i¢in 25 °C’ de 29 mb.” a ayarlanarak Memmert VO400 marka vakumlu etiiv
kullanilarak andiz pekmezinin (Vak) tiretimi yapilmistir. Andiz pekmezleri iizerinde yapilan
analizler, geri kalan (500 mL) sira lizerinde de yapilmistir. Tiim {iretim iki parti seklinde

gerceklestirilmistir.

Andiz Meyvesi

v

Yikama

v

Taneleme

V

Ezme ve Presleme

v

Ekstraksiyon

v

Stuzme Posa

PN

Acik Kazanda Kaynatma Vakum Evaporasyon
(~66° Briks) (~66°Briks)

NS

Sogutma ve Ambalajlama

Sekil 3.3. Andiz pekmezi {iretim akis semasi
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3.3.2. Andiz Meyvesinden Elde Edilen Sira ve Pekmezlerde Genel Bilesim Analizleri

Andiz meyvesinden elde edilen sira ve pekmezlerde pH analizi ve titrasyon asitligi
Cemeroglu (2007)’nun bildirdigi yonteme goére yapilmistir. pH analizleri, dijital pH-metre
(inoLab, Germany) kullanilarak 25 °C’ de 3 tekerriirli yapilmis ve ortalama degerler
alinmistir. Toplam asitlik susuz sitrik asit olarak sodyum hidroksit (0.1 N) ile titrasyon

edilerek belirlenmistir. Kantifikasyon asagidaki formiile gore hesaplanmigtir (1).

(V) * (O * (E) * (100) (1)
M

Titrasyon asitligi, % =

3.3.3. Andiz Meyvesinden Elde Edilen Sira ve Pekmezlerin Renk Analizleri

Renk o6l¢iimlerinde, Uzuner vd. (2011)’in belirttigi yonteme goére, Konica Minolta CM-5
(Konica Minolta, Inc., Japon) cihazi kullanilarak L*, a*, b* degerleri kaydedilmistir. ‘L*’ O-
100 arasinda rakamsal ifade olup, 0 degeri koyulugu ve 100 degeri ise agikligi (parlaklik,
beyazlik veya agiklik - koyuluk); ‘“+a*’ degeri kirmizi; “-a*’ degeri yesil; “+b*’ degeri sar1 ve

‘~b*’ degeri mavi renkleri temsil etmektedir.

3.3.4. Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM) Miktari
Sira ve pekmez Orneklerinin suda ¢Oziiniir kuru madde miktar1 tayinleri 20 °C’de Kriiss
AR2008 marka masa tipi refraktometre (Abbe Refraktometre, Germany) kullanilmistir.

Sonuglar yiizde °briks olarak ifade edilmistir (Cemeroglu, 2007).
3.3.5. Seker Analizleri

Sira ve pekmez oOrneklerinin seker kompozisyonunun belirlenmesinde Cemeroglu (2007)

tarafindan kullanilan Luff-Schoorl yontemine uygun olarak gercgeklestirilmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Luff-Schoorlyontemi ile yapilan seker analizi

Cemeroglu (2007) tarafindan belirlenen metod igin 5 gram 6rnekte; invert seker, toplam seker
ve sakkaroz miktar1 belirlenmistir. Invert seker miktarin belirlenmesinde, sahit ve numuneler
0.1 N tiyosiilfat ¢ozeltisi ile renk krem sarisina donene kadar titrasyon uygulanmis ve
harcanan tiyosiilfat ¢6zeltisi miktari, ‘A’ mL olarak, sahit i¢in harcanan tiyostilfat ¢ozeltisi
ise, ‘B> mL olarak kaydedilmistir. Toplam seker miktarinin belirlenmesinde, titrasyonda
harcanan 0.1N sodyum tiyosiilfat miktar1 ‘C’ mL olarak kaydedilierek hesaplamalar asagidaki

formiile gore yapilmigstir.

Inversiyondan 6nceki tiyosiilfat harcamasi; (X) mL=(B) mL — (A) mL

Inversiyondan sonraki tiyosiilfat harcamasi; (X) mL=(B) mL — (C) mL

Sakaroz miktarint hesaplamak igin ise pekmezlerde inversiyondan 6nce bulunan “g/L seker
miktar1”, inversiyondan sonra bulunan “g/L seker miktari” ndan ¢ikartilarak bulunan deger,

0.95 ile garpilmistir (Cemeroglu, 2007).

3.3.6. Andiz Meyvesinin ve Pekmezlerin Protein Analizi

Protein tayini AOAC (1998) gore Kjeldahl yontemiyle gerceklestirilmistir. Yontemin azot
iceren Ornegin (2 gram) belirli bir miktarimin H,SO, (siilfiirik asit) ve 1 adet katalizor
(1000Kjeltans ST code:12-0326) tableti (pargalamay1 hizlandirmak igin) ile yakilarak i¢indeki
tim azotun (NHy),SO,; (amonyum siilfat) formuna doniistiiriilmesi esasina dayanmaktadir.

Elde edilen ¢6zeltinin NaOH kullanilarak baziklestirilmesi ile agiga ¢ikan NH3’ iin damitilip
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belli standart bir asit ¢ozeltisi icinde toplandiktan sonra bu azotun uygun bir titrasyon yontemi

ile titre edilerek protein miktar1 miktarinin belirlenmektedir.

Sekil 3.5. Protein analizi i¢in kullanilan ¢eker ocak ve titrasyon diizenegi

Yapilan analizde Gerhardt Vapodest 45 marka titrasyon diizeneginde (Sekil 3.5) titrasyon
isleme yapilmistir. Titrasyondan sonra elde edilen sarfiyat bulunmustur. Sarfiyattan yola

¢ikarak % azot miktar1 asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir (2) (Chang, 2010).

(V1 —-V0) * N 0,014« 100 )
Tartilan 6rnek miktart, g

% Azot miktar: =

V1= Ornegin sarfiyat miktar

Vo= Koriin sarfiyat miktar1

N= HCI’nin normalitesi (Titre edilen kimyasalin) (0,1 N)

0,014= Azotun m.e.q. (miliekuvalent) agirlig

Bu deger 6,25 ile carpilarak pekmez ve siralarin protein miktarlar1 hesaplanmistir (3).

Protein = % Azot x 6,25 3)

3.3.7. Hidroksimetilfurfural Tayini
Andiz pekmezlerinde HMF miktarlari, Kelebek vd. (2017) metoduna gére modifiye edilerek,

belirlenmistir. Orneklerin ekstraksiyonu ise Gokmen ve Acar (1998) tarafindan verilen
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yonteme gore yapilmistir. Analizler potasyum ferrosiyanid (Carrez 1) ¢ozeltisi ve ¢inko siilfat
(Carrez II) ¢dzeltisi eklenip berraklastirma islemi sonrasinda uygulanmistir. Ornekler santrifiij
edilip 0.45 um filtreden gegirilerek viallere aktarilmistir. HPLC kolonu, ters faz sivi
kromatografsi yardimiyla RP-18 kolonda, mobil (tasiyici) faz olarak metanol:su kullanilarak,
DAD dedektorii ile tanimlama ve miktar tayini yapilmistir. Analizler Cyg kolonda (250 x 4.6
mm, 5 pm), 0.7 mL/dakika akis hiz1 ile 30 dakikalik bir eliisyon programi kullanilarak
yiriitilmistir. Calismada 20 pL enjeksiyon hacmi, kullanilarak metanol:su (10:90, v/v)
karisimi mobil faz kullanilarak , izokratik kosullarda 25 °C kolon sicakligi kullanilmistir.
Elde edilen veriler 285 nm dalgaboyunda kaydedilmistir. Kromatogramlarda elde edilen HMF
pikleri, standart maddenin kolondaki alikonma zamani (retention time) ve DAD dedekt6riinde
elde edilen UV spektrumlarmin karsilastirilmasiyla tanimlanmustir. Ornekteki HMF miktari,
standart maddeden en az 5 farkli konsantrasyonda hazirlanan HMF ¢ozeltilerinin HPLC

cihazina enjekte edilmesi ile elde edilen standart egriden yararlanilarak hesaplanmistir.

3.3.8. Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi

Andiz meyvesinin ve lretilecek pekmezlerin antioksidan aktiviteleri DPPH (2,2, difenil-1-
pikril hidrazil) ve ABTS (2,2'-Azino-bis 3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) olmak {izere
iki farkli yontemle belirlenmistir. Serbest radikalleri 6nleme yetenegini Ol¢ebilen DPPH
kullanilarak ve metanol igerisinde gerceklesen reaksiyonun zamana karst degisiminin 515
nm’de absorbans degerleri Agilent Cary 60 UV-Vis marka spektrofotometrede ol¢iim
sonuglarina gore yapilmistir (Brand-Williams vd. 1995; Sanchez-Moreno vd., 1998; Kesen
vd., 2013). Elde edilen absorbans degerleri Trolox standart egim c¢izelgesi (Sekil 3.6) ile

hesaplanmustir.

DPPH

g’i;gg y = 0,0006x
) R*=10,999
0,1000 ”

0,0800
0,0600 /
0,0400

0,0200 P

00000 12 .

0 50 100 150 200 250

Sekil 3.6. DPPH yonteminde trolox ile elde edilen kalibrasyon egrisi
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ABTS yontemi Saafi vd. (2009)’nin metoduna gore yapilmistir. Bu yontem i¢in 7 mM ABTS
2.45 mM potasyumbisiilfat ile karistirilarak karanlik ortamda 12-16 saat bekletilmis ve daha
sonra bu ¢ozelti sodyum asetat (pH 4.5) tamponu ile spektrofotometrede 734 nm dalga
boyunda 0.700 +£0.01 absorbans olacak sekilde seyreltilmistir. Daha sonra 20 pL Ornek
ekstraktina 2.98 mL hazirlanan tampon karistirilmis ve absorbans 10 dakika sonra absorbans
degerleri Agilent Cary 60 UV-Vis marka spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda
Olctilmiistiir. Elde edilen absorbans degerleri Trolox (10-100 umol/L) standart egim ¢izelgesi
ile hesaplanarak sonuglar mmol/L trolox cinsinden ifade edilmistir. Elde edilen absorbans
degerleri Trolox (10-100 pmol/L) standart egim ¢izelgesi (Sekil 3.7) ile hesaplanarak sonuglar

mmol TE/100g trolox cinsinden ifade edilmistir.

ABTS

0,2500
y=0,001x

0,2000 2=0,9994

0,1500

0,1000

0,0500

0,0000

0 50 100 150 200 250

Sekil 3.7. ABTS yonteminde trolox ile elde edilen kalibrasyon egrisi

3.3.9. Toplam Fenolik Madde Analizi

Toplam fenolik madde analizi, Saafi ve ark. (2009)’nin uyguladiklar1 yontemde degisiklikler
yapilarak gerceklestirilmistir. Analiz Oncesinde elde edilen ekstraktla seyredilmis ve
seyredilen 6rneklerden 100 ul alinarak tizerine 0.5 ml Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi ilave edilerek
5 dakika bekletilmistir. Daha sonra bu karisima % 20’ lik sodyum bikarbonat ilave edilmistir.
90 dakika bekleme sonrasi UV spektrofotometre (Agilent Carry 60) ile 765 nm’de absorbans
degerleri okunmustur. Toplam fenolikler, farkli konsantrasyonlarda hazirlanan (5, 10, 25, 50,
100, 250, 500 ppm) gallik asit standartlarinin ayn1 yontemle belirlenen absorbanslarindan elde
edilen kalibrasyon egrisi (Sekil 3.8) ile hesaplanmustir.
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Toplam Fenolik
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Sekil 3.8. Gallik asit ile elde edilen kalibrasyon egrisi

3.3.10. Andiz Meyvesinden Elde Edilen Sira ve Pekmezlerin Fenol Bilesiklerin LC-DAD-
ESI-MS/MS Analizleri

Andiz meyvesinden elde edilen sira ve ii¢ farkli yontem ile iiretilen andiz pekmezlerinin fenol
bilesiklerinin belirlenmesinde Agilent 6430 model Triple Quadrupole kiitle spektroskopisi
(Agilent Technologies, Palo Alto CA-USA) yiiksek performanslh sivi kromatografisi (LC-
DAD-ESI-MS/MS) kullanilmistir (Sekil 3.9). Fenolik madde analizleri Alvarez-Vidaurre vd.
(2005) ve Kelebek ve Selli (2011, 2013)’nin uyguladigi yontemlerde cesitli asamalarda

degisiklik yapilarak uygulanmistir. Analizler 3’er tekerriirlii olarak yapilmistir.

Sekil 3.9. Calismalarin yiiriitildigii HPLC-DAD-ESI-MS/MS cihazi
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Analizlerde kullanilacak HPL.C kosullari su sekildedir:
Kolon: C18 ODS (4.6 mm x 250 mm, Sum ),

Enjeksiyon miktari: 20 pL,

Tastyici fazlar:

A=Su/formik asit (95:5, h/h),

B= metil alkol/ formik asit (95/5, h/h),
Akis hizi: 1ml/dak,

Dalga boyu: 280, 320 ve 360 nm,
Dedektor tipi: Diyot array dedektor

Fenol bilesiklerinin HPLC analizlerinde kullanilacak eliisyon sistemi su sekildedir:

Siire (Dakika) %A % B

0 100 0
10 100 0
40 95 5
58 85 15
80 75 25
103 50 50
107 0 100
116 0 100
120 100 0

Bilesiklerin tanimlanmasinda LC-MS/MS kullanilarak negatif iyonizasyon modunda ¢aligma
gerceklestirilmistir. Calismada, kapiller sicaklik 400 °C, kapiler voltaj -3V, nebulizer gaz
akist 1.75 L /dakika, ¢6ziinme gaz akisi 1 L/dakika ve sprey voltaj 5 kV olarak secilmistir.
Calismada 100 - 2000 amu kiitle araliginda tarama yapilmistir. Fenol bilesiklerinin
miktarlariin saptanmasi amaciyla, her bir standart madde igin bes farkli konsantrasyonda
¢ozelti hazirlanmis ve HPLC’ ye enjekte edilerek her bir bilesik igin kalibrasyon egrileri
olusturulmustur. Bu egrilerden de bilesiklerin miktarlar1 saptanmistir. Fenol bilesiklerinin
belirlenmesi, kullanilan standart maddelerin alikonma zamanlar1 ve spektrumlari kiyaslanarak
yapilmustir. Standardi olmayan bilesiklerin tanisinda ise literatiir verilerindeki alikonma

zamanlar1 ve spektrumlarindan yararlanilmistir.
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3.3.11. Duyusal Analizler

Omneklerin duyusal analizlerini belirlemede “tanimlama testi” kullanilmistir. Bu testte 9
kisiden olusan panelistler tarafindan sira ve andiz pekmezlerinin duyusal 6zellikleri i¢in 10
cm uzunlugunda bir skalaya isaretleme yapilmasi istenmistir. Ornekler 3 haneli rakamlarla
kodlandirilarak degerlendirmeler yapilmistir. Farkli yontemlerle tiretilen pekmezlerin duyusal
analizlerinde duyusal analiz sonuglar1 grafik olarak verilmistir. Duyusal analizler i¢in Sekil

3.10° da gosterilen duyusal analiz formu kullanilmistir (Onogur ve Elmaci, 2011).

Renk L ]

Kokun 1 |

Tat L 1

Garianis

Viskozite : |

Yabana lladdcl

Lezzet I |

Pismiy Tat I

Asitik I I

Berrakhlk } 1

Burukluk

-

Genel : ]
Degerlendirme

Sekil 3.10. Duyusal analiz i¢in kullanilan form

3.3.12. Sonuclarin Degerlendirilmesi ve Istatistiksel Analizler

Tez kapsaminda incelenen sira ve andiz pekmezi Orneklerinin analiz sonuglari ulusal ve
uluslararast literatiirlerle karsilagtirilmis ve elde edilen veriler SPSS 20 paket programi (SPSS
Inc., Chicago, Illinois, USA) paket programi yardimiyla % 95 giiven seviyesinde (p<0.05)
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varyans analizine tabi tutulmus ve Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore, onemli bulunan
farkliliklar incelenmistir. Ayrica, XL-STAT 2015 (Addinsoft, Newyork City, NY, USA)

paket programi kullanilarak verilere temel bilesen analizleri uygulanmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Andiz Meyvesinden Elde Edilen Sira ve Pekmezlerin Genel Bilesimleri
Andiz sira ve meyvelerinden yapilan genel bilesim sonucglarma ait veriler Tablo 4.1°de

verilmigtir.

Tablo 4.1° de goriildiigii gibi AK| s pekmezlerin, Vak; Vak pekmezlerinin ise siralardan daha
diisiik pH degerine sahip olmasinin nedeninin uygulanan 1s1l islem ve siirenin ekisi oldugu

distiniilmektedir.

Ozdemir vd., (2004) yaptiklar1 ¢alismada andiz pekmezinin pH degerinin geleneksel yontem
ile 5.31, vakum altinda 5.8, a¢ik kazanda ise 5.51 oldugunu tespit ederken, Akinci vd., (2004)
yaptiklar1 ¢alismada pH degerini pH degerini 5.31 olarak bildirmislerdir. Akbulut vd. (2008),
pH degerini 5.21 olarak, Karaca (2009)’ nin yaptig1 calismada endiistriyel olarak {iretilmis iki
farkli markadan alman andiz pekmezlerinin pH degerini 5.07 ve 5.11 olarak belirlemistir. izgi
(2011)’ nin yaptig1 calismada ise ev yapimi andiz pekmezinin pH’ sinin 4,87 ile 5,94 arasinda
oldugunu ve ortalama pH degerini ise 5,20 olarak belirlendigi ifade edilmistir. Sariaydin vd.
(2014), tarafindan yapilan bir arastirmada 15 farkli andiz pekmezinin pH degeri 4,97-5,7
araliginda tespit edilmistir. Temel (2014), tarafindan yapilan analiz dogrultusunda farkli
sicakliklarda pH degerlerinin minimum ve maksimum degerinin; +8 °C’ de 5.67 - 5.38, +25
°C’ de 5.67 - 5.33, +45 °C’ de 5.67-5.18 oldugunu ve sicaklik - siire ile pH degerinde azalma
meydana geldigi ifade etmistir. Erbil (2020)’ in yaptig1 calismada geleneksel yontem ile
tretilmis andiz pekmezinin pH degeri 5,28 olarak belirlenirken endiistriyel iiretimde pH
degerinin 5,17 olarak bulmustur. Analiz sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda bizim
yaptigimiz c¢alismada belirlenen pH degerleri Tablo 4.1° de de gosterildigi gibi onceki
calismalarla yakin degerlerde oldugu tespit edilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi
Tebligi'ne gore, pH degeri 5.00-6.00 arasinda olan pekmezler, tatli pekmez olarak
isimlendirilmektedir. Bu sonuglar dogrultusunda bizim {retigimiz pekmezler tatli siif
pekmez grubu igerisinde yer almaktadir. AKp, Vak olarak kodlanan andiz pekmezlerinin pH

degeri, siralara uygulanan 1s1l islem ile az miktar da olsa azaldig1 gézlemlenmistir.
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Tablo 4.1. Analizi gergeklestirilen 6rneklerin genel bilesimleri*

Kaynak veriler
Min-

AKtic AKpla Vak Sira Max Ortalama Kaynaklar
0,70+ 097+ 0,74+ 1,03+ 0,25-
TA@MLX G018 goo®  000° 0022 119 197 1
532+ 504+ 525+ 532+  487-
pH 002° 001° 001 000° 594 > 2
Renk Bilesimi
264+ 562+ 942+ 4978+  830-
L 0,02 0,08 003" 017° 12,01 9,48 2
- 1493+ 2333+ 2448+ 939+ -0,05- L45 2
0,20° 006> 007*°  0,12¢ 2,83 ’
427+ 962+ 16,07+ 38,57+ 0,62- 2
b* 0,07 0,09 009  0211° 2,65 1,66
- 1553+ 2523+ 2928+ 39,70+ ) ) )
¢ 021° 018  006° 0,13
H 1505+ 2241+ 3329+ 7631+ d ] )
0,20  0,21° 0019° 013°
Seker Bilesimi
Sakkaroz 2497+ 2,14+ 296+ 2,07+ 0- 291 3
(%) 2,05 0,000 0,000 064"  198] ’
Toplam 51814 4573+ 44,68+ 6,61+ 4155 o 3
Seker (%)  0,11*  331°  0,00° 322° 5472 ’
Protein 0,52+ 1,05+ 1,12+ 0,74+ 0,32- 0,65- 3
(%) o 0,05 0 0,04° 1,68 0,89
HMF 1,52+ 270+ 025+ 0,06+ 008  63,92- 3
(mg/kg)  0,06° 0,11* 001° 000 153,15 24,01
. 652+ 660+ 665+ 94+  565-
Briks (%) "o¢  01° 00 o017° 720 048 2
Antioksidan Kapasite
DPPH
(mmol 598959 1014,91 830,00 2584,09
Troloks  +£5,69° +3.71° +1,60° +1,62° ) ) )
/kg)
ABTS
(mmol  8007,76 344495 2362,17 3519,90
Troloks =+ 2,05 + 138" +0,14° +1,08° ) )
/kg)
Toplam
Fenolik 230,77 112,23 111,79 117,28  4,98- 21,96 .
Madde (g +2,78° +2,79° + 1,70° =+ 1,64° 30,38 '
GAE/kg)

*Ayni satirdaki farkli tistel harflerle gosterilen 6rnekler arasinda farkliliklar 6nemlidir (p< 0,05).

1:Sariaydin vd., 2014, 2.‘fzgi, 2011, 3: Erbil,2020
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Temel (2014) tarafindan yapilan arastirma sonucunda farkli sicakliklarda (8, 25 ve 45°C)
titrasyon asitliginin (sSitrik asit cinsinden) minimum ve maksimum miktarlar1 % 0.14-0.25
olarak belirlenmistir. izgi (2011), titrasyon asitligi degerlerinin % 0.28-1.17 arasinda
oldugunu, Ozdemir vd. (2004), % 0.97 olarak tespit etmislerdir. Turhan vd. (2007), % 0.97,
Sariaydin vd. (2014), tarafindan yapilan bir arastirmada 15 farkli andiz pekmezinin titrasyon
asitligi degerleri (susuz sitrik asit cinsinden) % 0.24-1.19 araliginda belirlenmistir. Bizim
yaptigimiz analiz sonucunda titrasyon asitligi (susuz sitrik asit cinsinden) Tablo 4.1° de

gosterildigi gibi bu degerler arasinda yer almaktadir.

Tez calismamizda yer alan 6rneklerde titrasyon asitligi en aza dogru sirasiyla; Sira > AK 4 >
Vak > AKfyic seklinde olmustur. Tez c¢alismasinda analizi gergeklestirilen Orneklerde
belirlenen titrasyon asitligi arasindaki fark, istatiksel olarak (p < 0.05) 6nemli bulunmustur.
Istatiksel olarak meydana gelen farklilikta, AK s yOntemi ile iiretilmis pekmezlerin asit
igeriginin yiiksek olmasimin nedeni olarak islem sirasinda yiiksek sicaklik ile birlikte pH
derecesine bagli olarak sekerlerin HMF olusumu ile birlikte bu HMF’nin pargalanmasi
sonucu meydana gelen gesitli asitler (formik asit ve levulinik asit gibi) oldugu
distintilmektedir (Karaca, 2009; Temel, 2014).

4.2. Andiz Meyvesinden Elde Edilen Sira ve Pekmezlerin Renk Degerleri

Tez ¢alismamizda renk Ol¢timlerinde, L, a*,b*, ¢c* ve h degerleri kaydedimistir. Elde edilen
siralarin ve pekmezlerin L degerleri Tablo 4.1° de gosterildigi gibidir. Analizi yapilan sira
orneginin L degeri, andiz pekmezi 6rneklerinden daha acik oldugu tespit edilmistir. Vak ve
AK |4 seklinde kodlanarak iiretilmis olan andiz pekmezleri kiyaslandiginda, Vak pekmez
orneklerinin, AK s pekmezlerden daha acgik oldugu belirten veriler Tablo 4.1° de
gosterilmistir. AKryic pekmez Orneklerinin, diger pekmezlerden daha koyu oldugu
belirlenmistir. Tim 6rneklerde L degerlerini kiyasladigimizda koyulugun sirasiyla en fazla
oldugu ornekler; AK+ic > AK| 4 > Vak > Sira seklinde oldugu saptanmustir (Sekil 4.1).

)°°) belirlenmistir.

Arastirmada renk yogunlugunun gostergesi olan c* degeri (C= (a®+b?
Pekmez ve sira 6rneklerinde renk yogunlugu ¢oktan aza dogru sirasiyla AKyic > AKap > Vak
> Sira seklinde oldugu saptanmustir. Yani AKrijc tiretilmis olan 6rneklerin renk yogunlugunun

daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Renk tonu agis1 gostergesi olan h (h= arctan (b/a)) degeri sira 6rneginde en yiiksek olarak
belirlenmistir. Andiz pekmezlerinin h degerileri kiyaslandiginda 15.95 ile AKryic ‘nin en
yiiksek degerlere sahip oldugu tespit edilmistir.

)
)

_-_- —

AKric AKLab Sira

Sekil 4.1. Juniperus drupacea Labill. meyvesinden elde edilen sira ve pekmezler

Literatiirde andiz pekmezinde belirlenen renk analizinde L degerinin Izgi (2011) tarafindan,
8.3-12.01 oldugu belirlenmistir. Akbulut vd. (2008), tarafindan yapilan ¢alismada L degerinin
17.06+0.35 oldugunu belirlerken, Temel (2014) farkli sicakliklarda meydana gelen minimum
ve maksimum; L degerlerinin, +8 °C’de 15.07-17.72, +25 °C’de 15.18-18.44, +45 °C’de
15.18-17.81 oldugunu bulmustur. Giiglii vd (2019), yapt1g1 calismada L degerinin 1.43 oldugu
belirlenmistir. Yapilan ¢alismalar ile bizim bulgularimiz karsilastirildiginda Giiglii vd. (2019)
tarafindan yapilan analiz sonucu haricindeki andiz pekmezi Orneklerinin AKric ve AKgp
andiz pekmezlerimiz ile kiyasladigimizda L degerlerinin daha diisiik (koyu) oldugu tespit
edilirken, bulgulardan Vak (9.42) olarak iiretilmis andiz pekmezinin Izgi (2011)’ nin
bulgulariyla yakin oldugu gorilmiistiir. Pekmezlerin yilksek L degerine sahip olmasi
istenmektedir. Bunun nedeni yiiksek L degeri kaliteli pekmezin gostergesidir (Aksu ve Nas,
1996).

Tez calismasinda andiz pekmezlerinin a* degerleri Tablo 4.1° de gosterilmektedir. Literatiirde
andiz pekmezine ait a* degerlerini Izgi (2011), 0.05-2.83 araliginda, Giiclii vd. (2019) ise
8.45 olarak belirlemistir. Akbulut vd. (2008), tarafindan a* degeri 0.29 £+ 0.08, Temel (2014)’
in farkli sicakliklarda belirledigi a* degerinin minimum ve maksimum oranlart ise +8 °C’de -
0.68/-0.08, +25 °C’de -0.40/0.02, +45 °C’de -0.40/-0.002 olarak tespit edilmistir. Literatiir

verileri ile tez calismamizda elde edilen veriler arasinda benzerlik tespit edilmemistir.
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Literatiirde andiz pekmezine ait b* degerleri izgi (2011) tarafindan 0,62 - 2,65 araliginda,
Gigli vd. (2019) tarafindan ise 2.35 olarak bildirilmistir. Akbulut vd. (2008), tarafindan b*
degeri 0.95 + 0.19, Temel (2014)’ in farkl1 sicakliklarda belirledigi b* degerinin minimum ve
maksimum oranlar1 ise +8 °C’de 1.56- 3.00, +25 °C’de 1.51- 3.10, +45 °C’de 1.52-3.17
olarak tespit edilmistir. Literatiir verileri ile tez calismamizda elde edilen veriler arasinda
benzerlik bulunamamistir. Andiz pekmezlerinin b* degerleri karsilastirildiginda Vak ve

AK | o pekmezlerinin AKric pekmezlerinden daha sar1 oldugu belirtilmistir.

Pekmezlerde a* ve b* degerlerinin diisiik olmasi istenmektedir. Ciinkii diisiikk a* ve b* degeri
kaliteli bir pekmezin gostergesi olarak ifade edilmistir. Diisiik L degeri ile yiiksek a* ve b*
degerleri pekmezlerde HMF miktarinin artmasi sonucu meydana geldiginin bir gostergesidir
(Aksu ve Nas, 1996; Tosun ve Ustiin, 2003). Ayrica tez caligmasinda analizi gerceklestirilen
orneklerde belirlenen renk igerigi, istatiksel olarak (p < 0.05) 6nemli bulunmustur. Bunun
nedeni, sekerlerin yanmasi (Batu, 2020) ve vitamin C’ nin pargalanmasinin da renk
degisimine etkisi oldugu diistiniilmektedir (Kirca ve Cemeroglu, 2001). Tez ¢alismamizda
uygulanilan 1s1l islem ve seker yanmasinan dolay1 renk koyulugunun sirasiyla AKric > AK |4

> Vak > Sira oldugu diisiiniilmektedir.

4.3. Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM) Miktari
Tez ¢alismamizda yer alan andiz meyvesinden elde edilen sira, AKric, AK 4 Ve Vak olarak
kodlanan andiz pekmezi Orneklerinin SCKM igeriklerini iceren veriler Tablo 4.1° de

verilmistir.

Literatiirde andiz pekmezinde belirlenen SCKM miktarlar1 Akbulut vd. (2008) 75.2 = 0.4
olarak belirlemistir. Izgi (2011), Anamur yodresinden topladigi geleneksel ydntemlerle
iretilmis oldugu andiz pekmezi ornekleri iizerinde yaptigr calismada °briks degerlerini %
56.5- 72.0 arasinda bulmustur. Erbil (2020), geleneksel yontem ile tiretilmis ti¢ andiz pekmezi
orneginin °briks araligi 73.0 ile 75.1, endiistriyel 4 andiz pekmezi 6rneginin °briks aralig
69.05 ile 78.15 olarak tespit etmistir. Karaca (2009)’ nin yaptig1 ¢calismada endiistriyel olarak
tiretilmis iki farkli markadan alinan andiz pekmezlerinin °briks degerlerini 68.70- 66.25 olarak
belirlemistir. Sariaydin vd. (2014), tarafindan yapilan bir arastirmada 15 farkli andiz
pekmezinin suda ¢oziiniir kuru madde miktart % 67.6-78.0 araliginda belirlenmistir. Temel

(2014)’ in yapt1g1 ¢aligmada ise farkli sicakliklardaki ortamda 7.5 ay boyunca baslangicta ve
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225. giin sonucundan suda ¢oziinen kuru madde degerlerindeki degisimler; +8 °C’de 72.31-
71.00 °briks, +25 °C’de 72.31-70.78 °briks, +45 °C’de 72.31-71.81 °briks oldugu ifade
edilmistir. Tez ¢alismamizda andiz pekmezleri 6rneklerimizin SCKM miktarlart; izgi (2011),
Karaca (2009) ve Sariaydin vd. (2014) tarafindan belirlenen degerler ile olduk¢a yakin oldugu
goriilmiistiir. Erbil (2020) ve Temel (2014) tarafindan belirlenen degerlerin ise bizim
bulgularimizdan yiiksek oldugu saptanmistir. Yiiksel (2013)’ {in yaptig1 calismada andiz
meyvesinden elde edilen ekstraktin suda ¢oziiniir kuru madde degerinin en yiiksek 9,2 °briks
olarak belirlenmistir. Tez ¢alismamizda yer alan Sira 6rneginin briks degeri 9,4 ile Yiiksel

(2013) tarafindan belirlenen degere yakin oldugu saptanmustir.

4.4. Andiz Meyvesinden Elde Edilen Sira ve Pekmezlerin Seker Kompozisyonu

Sira ve pekmez 6rneklerinde toplam seker, sakkaroz analizleri yapilarak bilesimlere ait veriler
Tablo 4.1°de verilmistir. Bu orneklerde toplam seker miktar1 sirada % 6.61 olarak
belirlenirken, pekmezler arasinda ise bu oran % 44.64 - 51.81 arasinda oldugu saptanmuistir.
AKpap ve Vak pekmez orneklerinin toplam seker igerikleri sirasiyla % 45.73 ve % 44.64
olarak saptanmistir. Toplam seker igeriklerinin birbirine yakin olmasinin nedeni olarak °briks
degerlerinin birbirine yakin olmas1 ve islem basamaklarinda benzer olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Calismamizda elde edilen veriler dogrultusunda sakkaroz miktarinin sirada

% 2.07 oldugu belirlenirken, pekmezlerde ise bu miktarin % 2.14-25 arasinda degistigi

saptanmuistir.

Literatiirde siranin seker icerigine dair herhangi bir bilgiye rastlanmamakla birlikte elde
ettigimiz pekmezlerin seker igeriklerin briks derecelerine yakin ama farkli oldugunu, bunun
nedeninin ise andiz meyvesinden liretilen pekmezde kirilma indisini etkileyen seker olmayan
bilesikleri (seker alkoller, polifenoller, asitler, mineral maddeler vb.) igerisinde

bulundurmasindan dolay: kaynaklanabilecegi ifade edilmistir (Ozdemir vd., 2004).

Akinct vd. (2004), andiz pekmezinin % 22.29 indirgen seker ve % 12.68 sakkaroz igerdigine
sahip oldugunu bildirmistir. Akbulut vd. (2008), yaptiklar1 calismada andiz pekmezinde invert
seker icerigini % 25.5 ve sakkaroz igerigini ise % 11.6 olarak saptamiglardir. Akkaya (2010)’
nin andiz pekmezin seker iceriginin % 46.34° sinin toplam seker oldugunu bildirmistir. Bu
sekerin fruktoz miktar1 % 13.74, glikoz miktar1 % 13.84 ve sakkaroz miktar1 ise % 18.76

olarak saptanmustir. Izgi (2011) tarafindan, andiz pekmezi iizerinde yapilan ¢aligmalarda
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invert seker igerigini % 29.60- 48.48, sakkaroz icerigini % 0-19.81, toplam seker igerigini ise
% 41.55-54.72 araliginda saptamigtir. Yiiksel (2013)’ in yaptig1 calismada, andiz pekmezinin
seker igeriginin sirasiyla sakkaroz miktarmin 5.78-18.07 g/L, glikoz miktarinin 8.33-23.78
o/L ve fruktoz miktarmin ise 9.15-26.12 g/L oldugu belirlenmistir. Sariaydin vd. (2014),
tarafindan yapilan bir arastirmada 15 farkli andiz pekmezinin seker icerigi sakaroz % 6.11-
16.45; glukoz % 4.59-19.66; fruktoz % 2.10-17.37 araliginda belirlenmistir. Erbil (2020)’ in
yaptig1 caligmada geleneksel yontem ile {iretilmis andiz pekmezinin seker miktarlar1 sirasiyla
fruktoz % 21.03, glikoz % 22.77, sakkaroz % 6.98, maltoz % 0, invert seker % 43.80
belirlenmistir. Ayn1 ¢aligmada yer alan endiistriyel olarak iiretilmis andiz pekmezinde ise
sirastyla fruktoz % 17.42, glikoz % 17.60, sakkaroz % 4.37, maltoz % 7.46, invert seker %
35.02 oldugu tespit etmistir. Bu bulgular ile andiz pekmezlerinde elde edilen toplam seker
icerikleri sonuglarimizla oldukg¢a yakin oldugu saptanmistir. Fakat AKyic 6rneginde belirlenen
sakkaroz miktari, daha Once yapilan calisma sonuglart ile kiyaslandiginda oldukga yiiksek
oldugu goézlemlenmistir. Normalde pekmez Orneklerinde sakkaroz miktarinin ¢ok yiiksek

olmasi istenmemektedir.

4.5. Andiz Meyvesinden Elde Edilen Sira ve Pekmezlerin Protein Degerleri

Tez ¢alismamizda yer alan andiz meyvesinden elde edilen sira ve pekmezlerin protein
iceriklerini igeren veriler Tablo 4.1 de verilmistir. Tablo 4.1’ de de goriildiigii gibi andiz
pekmezlerinde belirlenen % protein 0.52-1.12 arasinda iken sirada belirlenen protein
miktarinin 0,74 oldugu saptanmustir. Vak ve AKg olarak kodlanmig andiz pekmezlerinin
protein miktarlar1 birbine benzer miktarlardayken, AKric olarak kodlanan andiz

pekmezlerinde ise bu degerden daha az olarak belirlenmistir.

Literatirde andiz pekmezinde belirlenen protein miktarlari; Akbulut vd. (2008), yaptiklari
calismada andiz pekmezinde protein miktarin1 % 0.61+£0.07 olarak belirtmistir. Akinci vd.,
(2004) yaptiklari ¢alismada elde edilen protein degerleri andiz meyvesinde 2.45+0.04 g/100 g
iken andiz pekmezinde 0.72+0.04 g/100 g olarak saptanmistir. Erbil (2020)’ in yaptigi
calismada geleneksel yontem ile iiretilmis andiz pekmezinin ortalama protein miktarin1 %
0.65, endiistriyel olarak fiiretilmis andiz pekmezinin ortalama protein miktarmin % 0.89
oldugu belirlenmistir. Analizi yapilan 3 farkli andiz pekmezi 6rneginin % 0.41-0.85 arasinda
protein igerigine sahip oldugunu, 4 adet endiistriyel andiz pekmezi 6rneklerinin protein orant

ise % 0.32-1.68 arasinda oldugu bildirilmistir. Tez ¢aliymamizda yer alan andiz meyvesinden
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elde edilen siralarda ve AKric, AK s, Vak olarak kodlanan andiz pekmezlerindeki % protein

miktar1 diger ¢alismalarda elde edilen degerlerle yakin oldugu gézlemlenmistir.

4.6. Andiz Pekmezinin Hidroksimetilfurfural Miktar:

Tez c¢alismamizda yer alan andiz meyvesinden elde edilen sira ve pekmezlerinin HMF
icerikleri Tablo 4.1 de verilmistir. Tablo 4.1 de de goriildiigi gibi belirlenen HMF miktar1
Vak kodlu pekmezlerde 0.25 mg/kg, AKpap kodlu pekmezlerde 2.70 mg/kg olarak
saptanmistir. Bunun nedenin yiiksek 1s1l isleme bagli oldugu diistiniilmektedir (Oral vd., 2012;
Giigli vd., 2019; Batu, 2020). Bununla birlikte andiz pekmezlerinin pH’s1 ve igeriginde
bulunan metal iyonlar HMF olusumunu hizlandirmaktadir (Tosun ve Ustiin, 2003; Oral vd.,
2012).

Literatiirde andiz pekmezinde belirlenen HMF miktarlarmni; Ozdemir vd., (2004) tarafindan
1.25+0.14 mg/kg olarak bulunmustur. Izgi (2011), HMF degerini en diisiik olarak 2.75
mg/kg, en yiikksek 85.70 mg/kg ve ortalama HMF miktar1 ise 26.51 mg/kg olarak
hesaplamistir. Andiz pekmezinin ¢esitli sicakliklardaki ortamda 7.5 ay boyunca meydana
gelen minimum ve maksimum HMF degerlerinin; +8 °C’de 49.63-88.89 mg/kg, +25 °C’de
49.63-341.11 mg/kg, +45 °C’ de 49.63-777.16 mg/kg oldugu ve depolama ile sicakliga bagli
olararak HMF miktarinin arttig1 ifade edilmistir (Temel, 2014). Erbil (2020) tarafindan
yapilan analiz sonucunda geleneksel yontem ile iiretilmis andiz pekmezinin HMF miktar
18.28-153.15 mg/kg araliginda iken, endiistriyel olarak ftiretilmis andiz pekmezinde 0.08
mg/kg ile 40.71 mg/kg oldugu belirlenmistir. Akbulut vd. (2008), yaptiklar ¢calismada andiz
pekmezinde HMF miktarimi 8.92 mg/L olarak tespit etmistir. Giiglii vd. (2019), yaptiklari
calismada Juniperus drupacea L. meyvesinden yapilan andiz pekmezinde HMF miktar1 1817
png/L olarak bulunmustur. Tez ¢aligmamizda yer alan pekmezde belirlenen HMF igerigi
Ozdemir vd. (2004)’ nin bulgulan ile AKryic pekmezlerle, AK 4, olarak belirlenen andiz
pekmezinin ise Izgi (2011) nin bulgulariyla yakin oldugu tespit edilmistir. Tez
calismamizdaki bulgular, Erbil (2020) tarafindan endiistriyel olarak belirlenen HMF degerleri
arasinda yer almaktadir. Temel (2014) ve Akbulut vd. (2008), tarafindan belirlenen miktarlar
bizim degerlerimizden ¢ok daha yiiksek oldugu Tablo 4.1’de de gosterilmektedir. TS 3792
standardina gore pekmezler iki sinifa ayrilmaktadir. Tablo 1.1’ de de gosterildigi gibi sivi

pekmezlerin HMF igerigi (en ¢ok) 75 mg/kg olmalidir. Tez caligmamizda yer alan andiz
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pekmezleri orneklerinin HMF igerikleri belirlenen degerler dogrultusunda birinci sinif

pekmez icerisinde yer almaktadir.

4.7. Sira ve Andiz Pekmezlerinin Antioksidan Kapasitesi

Andiz pekmez Orneklerinin ve siralarin antioksidan aktiviteleri DPPH ve ABTS yontemleri
kullanilarak belirlenmistir. Andiz meyvesinden elde edilen sira, AKyic, AK_ 4 Ve Vak olarak
kodlanan andiz pekmezlerin antioksidan kapasite analizleri sonucunda elde edilen veriler

Tablo 4.1° de verilmistir.

Tablo 4.1° de de goriildigii gibi DPPH yonteminde belirlenen antioksidan kapasite sirada
2584 mmol Trolox/kg olarak saptanmistir. Andiz pekmezi 6rneklerinde ise DPPH yonteminde
belirlenen antioksidan kapasite 830-5989 mmol trolox/kg arasinda ye aldigi saptanmustir.
ABTS yonteminde sirada 3519.90 mmol Trolox/kg olarak belirlenmistir. Andiz pekmezi
orneklerinde bu degerler 2362-8007 mmol Trolox/kg araliginda bulunmustur. Andiz
meyvesinden elde edilen siralarda, AKryic, AKLap ve Vak olarak kodlanan andiz pekmezlerinin
yiiksek antioksidan potansiyeline sahip oldugu Tablo 4.1° de de gosterilmistir. Bu veriler
dogrultusunda AKfry. pekmezlerinin antioksidan kapasitelerinin en yiliksek oldugu
saptanmistir. Bunun nedeni olarak andiz agacinin yapraklarmin slizme asamasinda
kullanilmasindan kaynaklandig1 sdylenebilmektedir. Andiz agacinin yapraklarinin antioksidan
acisinda zengin oldugu arastirmalarda da ifade edilmistir (Sakar ve Friedrich, 1984; D. Orhan,
2019).

Literatiirde andiz pekmezinde belirlenen antioksidan kapasite i¢in Yiiksel (2013), andiz
pekmezinde yaptig1 analiz sonucunda antioksidan aktivite degeri olarak ABTS; 6.15-25.05
mM/mL araliginda, DPPH ise 7.96-24.70 uL/mg araliginda belirlemistir. Taviano vd. (2011),
yaptiklar1 ¢alismada Juniperus drupacea meyvesinin metanol ve su ekstraktlarinda DPPH
(IC50) sirastyla 0.120+£0.002 ve 0.898+0.052 mg/mL olarak bulmustur. Temel (2014)’ in
yaptig1 caligmada ise farkli sicakliklardaki ortamda 7.5 ay boyunca depolanan andiz
pekmezinin antioksidan aktivitesi % de inhibisyon olarak minimum ve maksimum
degerlerindeki degisimler; +8°C’de % 77.58’den 63.03’e, +25°C’de % 77.58’den 60.60’a,
+45°C’de % 77.58den 55.89’a diistiigii belirlenmistir. Temel (2014)’in yaptig1 calismada ¢ok
diisiik sicaklik farkinin bile antioksidan aktivite {izerinde azalmanin etkisini gozler Oniine

sermistir. Bizim calismamizda da sira orneklerininden elde edilen Vak pekmezlerin diisiik
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sicakliklarda bile antioksidan kapasitesindeki azalma meydana geldigini Tablo 4.1° de
gostermektedir. Fakat yiiksek 1s1l islemler, antioksidan 6zellik gosteren fenol bilesiklerinin
miktarlarsal agidan artmasma (Tablo 4.2) neden oldugu i¢in AK 4 Orneginde var olan
antioksidan miktarmin, Vak 6rneginin daha yiliksek oldugu diisiiniilmektedir. Arastirmada ele
aliman bulgularin sonu¢ asamasindaki islem basamaklar1 (birim olarak) ayni olmadigindan

sonuglarimizla kiyaslama yapilamamuistir.

4.8. Andiz Meyvesinden Elde Edilen Sira ve Pekmezlerin Toplam Fenol Bilesikleri

Tez ¢alismamizda yer alan andiz meyvesinden elde edilen sira ile AKtic, AK s Ve Vak olarak
kodlanan andiz pekmezi 6rneklerinin toplam fenol bilesiklerini igeren analiz sonuglari Tablo
4.1’ de verilmistir. Goriildiigii gibi toplam fenolik madde miktari 111.79+1.70 ile
230.77+2.78 arasinda degisim gostermistir.

Literatiirde andiz pekmezinde belirlenen toplam fenolik bilesiklerin miktarlari; Yiiksel (2013),
tarafindan 892.57-3968.37 mg/L olarak belirlemistir. Akbulut vd. (2008), yaptiklari ¢alismada
andiz pekmezinde toplam fenolik madde miktarmi 96.5 (g/kg) olarak belirtmistir. Ozdemir
vd. (2014), arastirmasinda yer alan andiz pekmezlerinin toplam fenolik madde miktarini
1600-2070 mg/kg araliginda oldugunu tespit etmistir. Izgi (2011), toplam fenolik madde
miktarii1 949-2100 mg/kg olarak belirlerken ortalama miktar1 1622 mg/kg olarak bildirmistir.
Sariaydin vd. (2014), tarafindan yapilan bir arastirmada 15 farkli andiz pekmezinin toplam
fenolik madde miktar1 4.98-30.38 (g/kg) olarak tespit edilmistir. Miceli vd. (2011), yaptiklar
calismada Juniperus drupacea Labill. meyvesinin metanol ekstraktinin toplam fenolik (Folin-
Ciocalteau yontemi) igerigi 48.06 mg GAE/g olarak tespit etmislerdir. Taviano vd. (2011),
yatiklart caligmada Juniperus drupacea meyvesinin metanol ve su ekstraktlarinda toplam
fenolik madde miktar1 sirasiyla 184.23 GAE/g ve 98.74 mg GAE/g olarak belirtilmistir.
Orhan vd., (2019) tarafindan andiz meyvesinde belirlenen toplam fenolik madde miktari
metanol ekstraktinda 122.56 mg gallik asit esdegeri/g, etil asetat ekstraktinda 340.67 mg
gallik asit esdegeri/g ve su ekstraktinda 85.93 mg gallik asit esdegeri/g olarak belirlenmistir.
Temel (2014)’ in yaptig1 calismada ise farkli sicakliklardaki ortamda 7.5 ay boyunca
depolanan andiz pekmezinin toplam fenolik madde miktar1 gallik asit cinsinden +8 °C’de
14.53 ten 13,42°e, +25 °C’de 14.53’ten 13.54’e¢, +45 °C’de 14.53’ten 13,21°e¢ diistiigi

bildirilmistir.
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Tez caligmamizda yer alan andiz pekmezlerinin toplam fenolik igerikleri Tablo 4.1° de
gosterildigi gibi literatiirde belirlenen degerlerden daha yiiksek oldugu saptanmistir. AKric
olarak belirtilen 6rneklerde bu oranlarin yiiksek olmasinin nedeni olarak, hammaddenin elde
edildigi yoOrenin ve/veya iiretim asamasindaki uygulanan farkliliklardan kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Literatiir taramasinda Juniperus drupacea meyvesinden elde edilen sira, geleneksel yontem
ve vakum evaporasyon yontemi ile iretilen pekmez konusunda az sayida calismaya
ulagilmigtir. Bundan dolay1 da ¢alismamizin Juniperus drupacea meyvesinden elde edilen

sira, pekmez 6rneklerinin kiyaslamasi siirl 6lgiide kalmigtir.

49. Andiz Meyvesinden FElde Edilen Sira ve Pekmezlerin Fenol Bilesiklerin
Karakterizasyonu

Andiz meyvesinden elde edilen sira ve farkli yontemler ile iiretilen pekmezlerdeki fenolik
bilesikler, HPLC ile elde edilen standart bilesiklerin alikonma zamani, ultraviyole bolgedeki
Amax Verileri (280), MS/MS ile elde edilen ana ve fragmant iyonlar kullanilarak tanimlanmig
ve elde edilen veriler Tablo 4.2 ve Tablo 4.3’de verilmistir. Bilesiklerin tanimlanmasinda LC-
MS/MS verilerinin yani sira literatiir verilerinde yer alan ana ve fragmant iyonlar ve UV
spectrumlardan da yararlanilmistir (Fang vd., 2002; Sanchez-Rabaneda vd., 2003; Sun vd.,
2007; Innocenti vd., 2007; Bystrom vd., 2008; Miceli vd., 2009; John ve Shahidi, 2010; Chen
vd., 2011; Sanz vd., 2012; Vagiri vd., 2012; Alberti vd., 2012; Tavares vd., 2012; Taviano
vd., 2013; Kajdzanoska vd., 2014; Mena vd., 2014; A.Reidah vd., 2015; Heras vd., 2016;
L.Cobo vd., 2016; Kang vd., 2016; Yasir vd., 2016; Pavlovi¢ vd., 2016; Mata vd., 2016;
Samotichavd, 2017; Said vd., 2017; Ammar vd., 2017; Biiyikkurt vd., 2019).
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Tablo 4.2. Fenoliklerin alikonma zamani (Rt), dalga boyu (DAD) ve LC-DAD-ESI-MSn
kullanilarak elde edilen kiitle spektral verileri

9
=

MS,

o Bilesik Rt )(“r:"r:;‘ m/z M- Referans
1 o-kumaroil gliserol 5,52 280 237,163,145,119 e
2 Floretin glukozit 8,13 280 435,273,167 ¢
Trihidroksi-
3 oktadekadienoik asit 10,72 280 327,309,291,239,221,195 e
4 Gallik asit 13,88 280 290,169-125 m, u, b, w, X
Dihidroksi benzoik asit
5 . 14,23 280 315,153,135-109 b, w
hekzosit
6 Epigallokatesin 14,26 280 305,219,179,125 p,j, b
7 Tirozol 14,69 280 137-93 w
8 Izoramnetin-hekzosit 15,25 280 477-357-317-314-300 e
9 p-Hidroksi benzoik asit 15,3 280 137-93 h,j, 0
10 Vanilik asit 17.41 280 167-152-123-108 0,j,b,cq
11 Vanilik asit tiirevleri 17,47 280 329-167-152 q
12 Diosmin 18.79 280 607-463-299 n
13 Kuersetin-3-glukuronit ~ 19.37 280 477-301 X
14 Protokatesik asit 2030 280 153-125-109 . e 21’ )
15 Protokatesik asit tiirevleri 26,99 280 329,153-109 q
16 Kumaroil kuinikasit o 55 g, 337,163 h
izomerleri
17 Kuersetino-glikozit 5599 280 463,301,179,151 K u,z,d
(Izokuersetin)
18 Mirisetin-3-o-ramnosit 30,48 280 463,317 q
19  3-0-p- kumaroilkuinik asit 40,68 280 337,191-173-163-119 b, a
20 Amentoflavon 44,47 280 537, 375 k,l,p,r,u
21 Kafeoiltartarik asit 4451 280 311,179 b
22 Biflavon tiirevleri 49,13 280 537, 375 k. l,p, r
23 Betanin 54,42 280 551, 389 y

k: Innocenti vd. 2007, 1: Miceli vd. 2009; m: Mena vd. 2014, Biiyiikkurt vd. 2019; o: Ammar vd. 2017; p:
Tavares vd. 2012; r: Taviano vd. 2013; t: Said vd. 2017; u: Sanchez-Rabaneda vd. 2003; v: A.Reidah vd.
2015; y: Mata vd. 2016, z: Kajdzanoska vd. 2014, h: Fang vd. 2002; 1: Alberti vd. 2012; j: Sun vd. 2007, b:
Pavlovié vd. 2016; ¢: Sanz vd. 2012; d: Vagiri vd. 2012; e: Kang vd. 2016; f: Yasir vd. 2016; g: Chen vd.
2011; a: L.Cobo vd. 2016; q: John ve Shahidi 2010; w: Heras vd. 2016, x: Samotichavd. 2017, ¢: Bystrom vd.
2008

Tez ¢alismamizda yer alan sira ve pekmez orneklerinde Tablo 4.2 ve 4.3’ de goriildiigii gibi
12 adet fenolik asit, 8 flavonoid, 1 adet betalain ve 1 adet salkon olmak {izere toplamda 22
adet fenol bilesigi ve 1 adet yag asidi esteri saptanmustir. Belirlenen bilesiklerin fenol

bilesiklerinin 280 nm’de kaydedilen kromatogrami gosterilmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Sira ve pekmezlerde belirlenen fenol bilesiklerinin 280 nm’de kaydedilen
kromatogrami

Calismamizda belirlenen fenol asitlerinden hidroksisinamik asit grubu igerisinde yer alan;
kaftarik (kafeoiltartarik) asit (pik no: 21, m/z 311) (Karadeniz ve Eksi, 2001), kumaroilkuinik
asit izomeri olan 3-o-p-kumaroilkuinik asit (pik no: 19, m/z 337), hidroksisinamik asit
tiirevleridir (Pavlovi¢ vd., 2016). Hidroksisinamik asit grubunda yer alan diger fenolik bilesik
kumaroil kuinik asit izomerleri (pik no: 16, m/z 337) (Stefanescu vd., 2019) ve
hidroksisinnamik asit gliserol esterleri olan o-kumaroil gliserol (pik no: 1, m/z 237)
bilesikleridir (Tsuchiyama vd., 2007; Silva vd., 2020). Protokatesik asit (pik no: 14, m/z 153),
protokatesik asit tiirevleri (pik no: 15, m/z 329), vanillik asit (pik no: 10, m/z 167), vanillik
asit tiirevleri (pik no: 11, m/z 329), p-hidroksi benzoik asit (pik no: 9, m/z 137), dihidroksi
benzoik asit hekzosit (pik no: 5, m/z 315) ve gallik asit (pik no: 4, m/z 290) hidroksibenzoik
asit olarak tespit edilmistir. Yukarida belirlenen fenolik asitler disinda belirlenen bir baska
fenolik bilesik ise tirozoldiir (pik no:7, m/z 137). Fenolik asitler olarak ¢alismamizda toplam

12 adet fenolik asit tanimlanmis ve miktarlar1 belirlenmistir (Tablo 4.2 ve 4.3).
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Tablo 4.3. Calismamizda yer alan 6rneklerde tespit edilen fenol bilesikleri ve miktarlar®®

Bilesik AKqic AKap Vak Sira
o-kumaroil gliserol 1,19+0,00° 2,39+0,01*° 1,76+0,01° 1,69+0,01°
Floretin glikozit 0 4,07 £0,02* 1,81+0,01° 3,43+0,01°
Gallik asit 11,69+0,05"  14,23+0,06" 5,56+0,02° 2,38+0,01°
Dihidqusibenzoik asit 5,28 + 0,02 3,82 j:0,0lb 2,82 + 0,01d 2,94 +0,01°
hekzosit

Epigallokatesin 412+0,02* 3,80+0,01" 2,31+0,01° 2,78+0,01°
Tirozol 0° 2,85+0,01° 2,83+0,01° 8,31+0,03"
izoramnetin-hekzosit 11,13+0,04* 10,76 0,04 9,11+0,04" 9,76 +0,04°
Vanilik asit 9,25+0,04°  10,36+0,04° 8,26+0,03" 9,76 +0,04°
Vanilik asit tiicevleri 10,60 £0,04° 10,76 +0,04* 8,40 +0,03" 8,86 +0,03°
Diosmin 3,79+0,01°  4,08+0,02° 1,72+0,01 2,69=0,01°
Kuersetin-3-glukuronit 2,67+0,01° 326+0,01* 1,75+0,01% 2,50+0,01°
Protokatesik asit 8,63+0,03° 885+0,03° 4,72+0,02" 8,08+0,03°
Protokatesik asit tiirevleri 3,48 +0,01° 2,88 i0’01d 4,20 + 0>02b 5,60 +0,02°
_Kumaroil_kuinik asit 7,31 0,032 6,64 003" 387+ 0,02° 5,34 +0,02°
izomerleri

Kuersetin-3-o-glikozit 8,27+0,03*  590+0,02° 3,87+0,02° 4,45:0,02°
(Izokuersetin)

Mirisetin-3-o-ramnosit 5,44 i0,0Za 1,96 ﬂ:o,Olb 1,03 + 0,00d 1,11 :i:O,OOC
3_O_p_kumaroi|kuinik as": 10,10 i0,04a 4,26 i0,02b 3,30 + 0,0ld 3,96 ﬂ:O,OZC
Amentoflavon 12,54+0,05*  3,43+0,01° 2,13+0,01" 2,72+0,01°
Kafeoiltartarik asit 11,63 +0,05°  3,37+0,01° 224+0,01 2,57 +0,01°
Biflavon tiirevleri 11,04 £0,04*  2,81+0,01° 2,24+0,01¢ 3,12+0,01°
Betanin 4,13+0,02*  1,54+0,01° 1,45+0,01° 0
Toplam 152,45+0,59° 123,50+0,48" 83,70+0,33" 101,01:0,39°

a'dAym satirdaki farkli tstel harflerle gosterilen 6rnekler arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p< 0,05).

Daha oOnce yapilan c¢alismalarda Juniperus drupacea Labill. meyvelerinin metanol
ekstraktinda protokatesik asit (1097 pg/g ekstrakt), tirozol (1324 ng/g ekstrakt), gallik asit
(1016 ng/g ekstrakt) (Miceli vd., 2011), andiz pekmezinde ise gallik asit (9.64-286.01 mg/kg)

bilesikleri belirlenmistir (Ozdemir vd., 2004).
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Flavonoid grubunda bulunan biflavonlar, bitkilerin fakli boélimlerinde bulunan ikincil
metabolitlerdir (Gontijo vd., 2017). Calismamizda bu grub bilesiklerden olan amentoflavon
(pik no: 20, m/z 537) ve biflavon tiirevi (pik no: 22, m/z 537) olmak tizere iki adet biflavon
bilesigi saptanmustir. Tablo 4.2 ve 4.3 te goriildiigii gibi bu bilesikler bizim ¢alismamizda ele
alman orneklerde tespit edilmis ve miktarsal olarak verilmistir. Yapilan 6nceki ¢alismalarda
Juniperus drupacea’ nin fakli boliimlerinden ve farkli Juniperus tiirlerinde elde edilen
ekstraktlarda bu bilesiklerin varligi bildirilmistir (Innocenti vd., 2007; Miceli vd., 2011;
Tavares vd., 2012). Miceli vd. (2011)’nin yaptig1 ¢alismada Juniperus drupacea Labill.
meyvelerinin metanol ekstraktinda elde edilen amentoflavon miktart 927 pg/g olarak
belirlenirken, bu meyvede iki farkli biflavon tespit edilmis ve miktarlar1 ise 194 ile 270 pg/g
ekstakt olarak belirlenmistir. Fakat arastirma konusu kapsaminda daha Once andiz
pekmezinde bu bilesikler belirlenmemistir. Flavonoid alt grubu igerisinde yer alan flavanol
grubuna ait mirisetin-3-o-ramnosit (pik no: 18, m/z 463), mirisetin olarak da
isimlendirilmektedir. Bu bilesiklerin gii¢lii antioksidatif, anti-enflamatuar, antialerjik,
analjezik etkiye sahip oldugu ifade edilmistir (Tenfen vd., 2019). Diger bir flavanol grubu
bilesik olan ¢alismamizda belirlenen bilesik epigallokatesindir (pik no: 6, m/z 305) (Wang
vd., 2000). Flavonoid yapisinda yer alan, kuersetin-3-o-glikozit (izokuersetin) (pik no: 17, m/z
463), kuersetin’in baglica metaboliti olan kuersetin-3-glukuronit (pik no: 13, m/z 477),
izoramnetin-hekzosit (pik no: 8, m/z 477) flavonol grubunda yer almaktadir (Saadatmandi
vd., 2011). Diosmin (pik no: 12, m/z 607) bir flavon grubunda yer alan bir flavonoiddir.
Calismamizda 3 adet flavonol, 2 adet biflavon, 2 adet flavanol ve 1 adet flavon olmak iizere
toplamda 8 adet flavonoid belirlenmistir. Uygulanilan 1s1l isleme bagl olarak tez ¢alismasinda
analizi gerceklestirilen orneklerde belirlenen fenol bilesikler arasindaki fark istatiksel olarak

(p <0.05) 6nemli bulunmustur.

Tez ¢alismamizda ayrica, salkon smifinda yer alan floretin glukozit (pik no:2, m/z 435)(Li
vd., 2018) ve betanin (pik no:23, m/z 551) bilesikleri de saptanmistir. Betalainler sinifinda yer
alan, betalamik asit varligiyla karakterize edilen ve tirozin amino asitten sentezlenen aromatik
bilesikler olarak (Mata vd., 2016) veya bazi kaynaklarda antosiyaninlerden farkli oldugu ama
antosiyanin tiirevli fenolik bilesik olarak yer aldigi bildirilmistir (Ramesh ve Muthuraman,
2018). Juniperus drupacea’dan elde edilen sira ve pekmez Orneklerinde betanin negatif

Iyonizasyon modunda karakterize edilmis ve bu bilesilerin miktarsal degerleri Tablo 4.3 de
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gosterilmistir. Bu bilesikler ilk kez tez ¢alismamiz kapsamindaki pekmez ve sira 6rneklerinde

belirlenmistir.

Yukarida belilenen fenolik asitler disinda belirlenirlenen, hidroksi yag asidi olan trihidroksi-

oktadekadienoik asit (pik no:3, m/z 327) bulunmustur.

Calismamizda belirlenen gallik asit haricindeki diger fenol bilesikler (toplamda 21 tane yeni
bilesik) ilk kez ¢alismamiz kapsaminda andiz pekmezi 6rneklerinde belirlenmemistir. Fakat
Juniperus drupacea Labill. meyvelerinin farkli ekstraktlarinda gallik asit, tirozol, protokatesik
asit, amentoflavon ve biflavon tiirevleri daha onceki calismalarda belirlenmistir. Belirlenen
fenolik bilesikler disinda Tablo 4.2° de gosterilen fenol bilesikler (toplamda 17 tane yeni
bilesik) bu konu kapsaminda Juniperus drupacea meyvesinin su ekstraktinda ilk defa

tanimlanmis ve miktarlar1 belirlenmistir.

Biplot (axes F1and F2: 91,24 0%)

F2 (24,97 Yo)

F1(66.27 0%)

Sekil 4. 3. Iki ana bilesen i¢in fenolik bilesiklerin PCA sonuglari
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Sira ve pekmez Orneklerinin fenolik profiller bakimindan siniflandirilmasinda temel bilesen
analizleri (PCA) kullanilmistir. Fenol bilesiklerin PCA biplot’i Sekil 4.3” de gosterildigi gibi
% 91.24° inii olusturan iki ana bilesen ile olusturulmustur. F1 % 66.20” si, F2 toplam
varyansin % 24.97° sini agiklamistir. AKric yontemi ile iiretilen pekmezin amentoflavon,
biflavon ve izokuersetin gibi fenol bilesikleri, AK| 4, yontemi ile iiretilen pekmezin gallik asit
ve vanilik asitleri, Vak yontemi ile iiretilen pekmezin protokatesik asit tiirevlerini ve sira

Orneginin ise tiroz ile floretin glikoziti karakterize edildigi tespit edilmistir.

4.10. Andiz Meyvesinden Elde Edilen Sira ve Pekmezlerin Duyusal Analiz Degerleri
Farkli yontemler kullanilarak tiretilen pekmezlerin duyusal analizleri Sekil 4.5’te goriildiigi

gibi kodlandirilarak duyusal analize tabi tutulmustur.

Sekil 4. 4. Duyusal analizi belirlenen 6rnekler

Yapilan degerlendirmede 874 ve 371, 642, 457 olarak kodlanan 6rneklerden; siranin yabanci
madde (tortu) disinda degerlendilen kritelerin hepsinden Sekil 4.5” ten de anlasilacag: {lizere
en az puan aldig1 belirlenmistir. 371 olarak kodlanan pekmez &rneginin duyusal olarak
belirlenen goriintis, viskozite, pismis tat ve burukluk tizerinde diger orneklere kiyasla en
yiikksek puana sahip oldugu saptanmistir. AKric pekmezi, en yiiksek pismis tada sahip
olmasinin nedeni olarak uzun siire (~18 saat) yiiksek 1s1l (odun atesinde) isleme tabi
olmasindan kaynaklanmaktadir. Tiketici tarafindan belirlenen pigmis tada sahip olan
pekmezler alisilan bir tat oldugundan dolayr genellikle tercih edilmektedir. En yiiksek
burukluga sahip olmasinin nedeni ise ekstraktin siizme asamasinda bu agaca ait dallarin
kullanilmast ile beraber fenol madde igeriginin en fazla olmasindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.
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AK{ap Orneklerin duyusal olarak degerlendirilmesinde; renk ve tat olarak en yiiksek puanlara
sahip oldugu tespit edilmistir. AK| ap pekmez 6rneginin renk olarak en yiiksek puani almasinin
nedeni olarak, toplumumuzda benimsenen asil pekmez renginin koyu oldugu yanilgisidir.
Pekmezin rengi 1s1l islem ile beraber sekerin yanmasi sonucu meydana gelen HMF’ den

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Vak orneklerin duyusal olarak degerlendirilmesinde asitlik agisindan en yiiksek puan alarak
en begenilen pekmez olarak belirlenmistir. Tez ¢alismamizda yer alan titrasyon asitligi
sonucu belirlenen degerler dogrultusunda 457 olarak kodlanan 6rnegin ne ¢ok yiiksek ne ¢ok
diisiik degere sahip olmasindan dolay1 en begenilen olarak tercih edilmistir. Analiz sonucu ile

duyusal degerlendirme arasindaki sonug tutarhidir.

Koku ve lezzet agisindan degerlendirildiginde Vak ve AK| 4, 6rneklerinin; berraklik agisindan

degerlendirildiginde ise AKryic ve Vak 6rnegin ayni puana sahip oldugu saptanmistir.

Duyusal Analiz

o e e 37] (AKTic) eseess 642 (AKLab) = o457 (Vak) ee— 874 (Sira)
RENK*
8,0
BURUKLUK* 7,0 KOKU

K : NN, ) TAT*

BERRAKLIK \
N
b
ASITLIK \:\» GORUNUS*
A S /l 3 S
o
% v
L\ «.\‘/ )
’ : Te % g . 3
PISMIS TAT* \’/ VISKOZITE*
YABANCI
LEZZET MADDE

(*yontemler arasinda p<0.05 diizeyinde anlamli bir fark oldugu gostermektedir)

Sekil 4. 5. Duyusal analiz sonuglari

Genel olarak degerlendirdigimizde alinan toplam puanlar dogrultusunda sirasiyla en yiiksek
puana sahip olan ornekler; AKric (7.2) > AKyp (6.9) > Vak (6.7) > Sira (4.3) olarak

saptanmustir. Istatistiksel olarak uygulanan varyans analizi sonuglarma gore farkli yontemler
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ile tretilmis andiz pekmezlerinin duyusal analiz {izerine etkisi burukluk, renk, pismis tat, tat,
goriiniis ve viskozite duyusal Kriterleri tizerinde istatistiksel olarak 6énemli bulunmustur (p <
0.05). Buruklugun nedeni olarak artan 1sil islemle birlikte fenol bilesiklerinden kaynakli
oldugu, pismis tadin nedeni ise fakli sicakliklarda ve farkli siirede {iretilen Grneklerden
kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Duyusal analiz kapsaminda belirlenen Kritelerden koku,
yabanci madde, lezzet, asitlik ve berraklik arasinda duyusal agidan farkin 6nemli olmadig:

istatiksel olarak saptanmaistir.
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5. SONUCLAR

Akdeniz Bolgesi’nde yetisen, zengin besin icerigi, kendine has kokusu ve sagliga yararli
bircok 0Ozelligi bulunan, Aladag yoresinden getirilen geleneksel kaynatma yontemi ile
tretilmis andiz pekmezi ve laboratuvar kosullarinda geleneksel yontem ve vakum
evaporasyon yontemi ile iiretilen andiz pekmezlerinin ve bu meyveden elde edilen siranin,
fenolik bilesikleri ve diger 6nemli kalite parametreleri (HMF igerigi, renk ve antioksidan

aktivite) incelenmistir.

e Analizi yapilan andiz pekmezlerde L degeri 2,64 + 0,02 ila 9,42 + 0,03 arasinda oldugu
belirlenmistir. Renkteki kirmiziligin gdstergesi olan a* degeri 14,93 + 0,20 ila 24,48 +
0,07 arasinda degismistir. a* degeri Vak pekmezde daha yiiksek saptanmustir.

o Tez calismamizda yer alan antioksidan kapasite analizi sonucunda iki farkli yontem
sonucunda da antioksidan kapasitenin sirastyla AKyie > Sira > AK g, > Vak oldugu
belirtilmistir. AKryic pekmezlerinin antioksidan a¢isindan daha zengin olduklari
saptanmistir.

e Toplam fenol maddeler bakimindan ele aldigimizda 230,77 + 2,78 g GAE/kg ile AKr;c
pekmezinin diger pekmezlerden daha zengin oldugu belirlenmistir.

e Pekmez ve sira 6rneklerinin HMF miktarlar1 diisiik olmakla birlikte; Vak pekmezin,
diger pekmezlere oranla daha diisiik HMF icerigine sahip oldugu tespit edilmistir.

e Analizi yapilan pekmez 6rneklerinin protein miktarlar: sirasiyla; Vak % 1.12, AKap %
1.05 ve AKryi’ da ise % 0.52 olarak saptanmistir. Bu sonuglar dogultusunda Vak
pekmezin diger pekmezlerden daha yiiksek protein icerigine sahip oldugu belirlenmistir.

e Belirlenen bilesikler arasinda AKric pekmezinde amentoflavon (12.54 + 0.05 g/kg),
bunu takiben gallik asit (11.69 + 0.05 g/kg), kafeoiltartarik asit (11.63 + 0.05 g/kg),
AK s pekmezinde gallik asit (14.23 0.06 g/kg) ve p-hidroksi benzoik asit (11.48 +0.04
g/kg), Vak pekmezinde izoramnetin-hekzosit (9.11 + 0.04 g/kg), sira Orneginde ise
izoramnetin-hekzosit (9.76 = 0.04 g/kg) ve vanilik asit (9.76 + 0.04 g/kg) baskin fenol
bilesigi olarak saptanmistir. Toplamda LC-DAD-MS/MS ile belirlenen 22 adet fenol
bilesigi tanimlanmigtir.

e Tez calisgmasinda yer alan andiz pekmez Orneklerinde; o-kumaroil gliserol, floretin

glukozid, gallik asit, dihidroksi benzoik asit hekzosit, epigallokatesin, tirozol,

65



izoramnetin-hekzosit, p-hidroksi benzoik asit, vanilik asit, vanilik asit tiirevleri,
diosmin, kuersetin-3-glukuronid, protokatesik asit, protokatesik asit tiirevleri, kumaroil
kuinik asit izomerleri, kuersetin-3-0-glikozit (izokuersetin), mirisetin-3-o-ramnosit, 3-0-
p-kumaroilkuinik asit, amentoflavon, kafeoiltartarik asit, biflavon tiirevleri ve betanin
tez calismasi kapsaminda andiz pekmezlerinde ilk kez tanimlanan fenol bilesikleridir.

e Analizi yapilan Orneklerde belirlenen toplam seker miktar1 ¢oktan aza dogru AKric,
AK\ a4, Vak ve sira olarak saptanmigtir. Toplam seker miktar1 % 51.81 + 0.1 ile en
yiikksek AKrjc” da saptanmustir.

e Duyusal degerlendirmelerde, AKric pekmezi goriiniis, viskozite, pismis tat ve burukluk
bakimindan tercih edilirken, AK| s, pekmezinin renk ve tat agisindan, Vak pekmezi ise
asitlik acisindan en ¢ok tercih edilen pekmez oldugu belirlenmistir. Sira 6rneginde ise
yabanci madde (tortu) disinda diger duyusal parametrelerden daha diisiik puan aldigi
saptanmistir.

e Geleneksel birin iirlin olan bu dnemli {irlin hakkinda ¢ok fazla yayin olmamakla birlikte
standart bir tiretim sekli olusturulabilir. Fakli teknikler denenerek farkl: tiretim kosullar

ile fabikasyon boyutlarinda tiretim saglanabilir.

Bu bulgular g6z 6niinde bulunduruldugunda, iilkemizinde yetisen Juniperus drupacea Labill.
ve bu meyveden iiretilen andiz pekmezi lizerinde arastirmalara devam edilmelidir. Bu meyve
ya da pekmez ile yeni Uriin gelistirilebilir ve elde edilen iirlinlerin patentleri alinarak

endiistriyel boyutlarda iiretilmesi saglanabilir.
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