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ÖZET 

FARKLI ANDIZ PEKMEZİ ÜRETİM YÖNTEMLERİNİN FENOLİK BİLEŞİKLER 

VE BAZI KALİTE PARAMETRELERİ ÜZERİNE ETKİSİNİN BELİRLENMESİ 

Esra ERELİ 

 

Yüksek Lisans, Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

Danışman: Prof. Dr. Haşim KELEBEK 

Şubat 2021, 83 sayfa 

 

Bu çalışmada Juniperus drupacea Labill. meyvesinden elde edilen ekstrakt (Şıra) ve üç farklı 

üretim tekniği ile üretilmiş (vakum evaporasyon (Vak), geleneksel yöntem (AKLab) ve 

piyasadan alınmış (AKTic)) pekmez örneklerinin HMF içeriği, fenolik bileşikleri, antioksidan 

etkileri ve diğer kalite parametreleri karşılaştırmalı olarak araştırılmıştır. Fenolik bileşikler 

yüksek performanslı sıvı kromatografisine bağlı elektrosprey izolasyon kütle spektrometresi 

(LC-DAD-ESI-MS/MS) kullanılarak belirlenmiştir. Analiz sonucunda toplamda 22 adet 

fenolik bileşik tanımlanmış ve miktarları belirlenmiştir. Belirlenen bileşikler arasında 

flavonoid bileşiklerden amentoflavon bileşiğinin  piyasadan alınan (AKTic) örnekte, fenolik 

asit olan gallik asidin açık kazan yöntemi ile laboratuvarda üretilen örnekte (AKLab), 

flavonoid bileşiklerden izoramnetin-hekzosidin vakum evaporasyon yöntemi ile üretilen 

(Vak) örneğinde ve flavonoid bileşiklerden izoramnetin-hekzosit ile fenolik asit olan vanilik 

asidin ise şıra örneğinde baskın olduğu saptanmıştır. Örneklerin antioksidan potansiyelleri 

ABTS ve DPPH metodları kullanılarak ayrıntılı olarak ele alınmıştır. Antioksidan analiz 

sonucunda AKTic pekmezinin daha yüksek antioksidan kapasiteye sahip olduğu tespit 

edilmiştir. Çalışmada ayrıca, en düşük HMF değerine ve en yüksek protein içeriğine sahip 

olan andız pekmezinin Vak olduğu saptanmıştır. Yapılan duyusal değerlendirmelerde AKTic 

örnekleri görünüş, viskozite, pişmiş tat ve burukluk açısından en beğenilen pekmez olduğu 

değerlendirilmiştir. Koku ve lezzet açısından değerlendirildiğinde ise Vak ve AKLab 

pekmezlerinin benzer puan alarak en beğenilen pekmez oldukları belirtilmiştir.  

 

Anahtar Kelimeler: Andız pekmezi, geleneksel yöntem, vakum evaporasyon, fenol 

bileşikler, antioksidan kapasite, LC-DAD-ESI-MS/MS 
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ABSTRACT 

DETERMINING THE EFFECTS OF DIFFERENT ANDIZ MOLASSES 

PRODUCTION METHODS ON PHENOLIC COMPOUNDS AND SOME QUALITY 

PARAMETERS 

Esra ERELİ 

 

M.Sc., Department of Food Engineering 

Supervisor: Prof. Dr. Haşim KELEBEK 

February 2021, 83 pages 

 

In this study, HMF content, phenol compounds, antioxidant effects, and other quality 

parameters of the extract (Şıra) obtained from Juniperus drupacea Labill. fruit and molasses 

produced by three different production techniques (vacuum evaporation (Vak), traditional 

method (AKLab), and taken from the market (AKTic)) 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 AKTic sample, the gallic acid which is phenolic acid in the 

AKLab 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 AKTic molasses has a higher antioxidant capacity. 

Also in the study, it was determined that the andız molasses with the lowest HMF value, and 

the highest protein content was Vak. Based on the sensory analysis, AKTic; in terms of 

appearance, viscosity, cooked taste, and astringency, AKLab; it was evaluated as the most 

preferred molasses in terms of color and taste. When evaluated in terms of smell and taste, 

Vak and AKLab molasses were reported to be the most preferred molasses with similar points. 

 

Keywords: Andız molasses, traditional method, vacuum evaporation, phenol compound, 

antioxidant capacity, LC-DAD-ESI-MS/MS 
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1. GİRİŞ 

Ülkemizde geçmişten günümüze üretimi ve tüketimi yaygın olarak yapılan ve geleneksel 

gıdalarımızdan biri olan pekmez, üretim teknolojilerinin gelişmesi ve besin içeriği zengin 

doğal ürünlere olan ilginin artışıyla günümüzde oldukça önemli bir konuma gelmiştir. 

Genellikle incir, üzüm, keçiboynuzu, karadut, kayısı, pancar, erik, elma gibi bileşiminde 

yüksek miktarda şeker bulunan meyvelerden elde edilen pekmez, ülkemizin hemen hemen her 

bölgesinde üretilmektedir (Gökçe ve Çizmeci 1965; Akıncı vd., 2004). İçeriğinde bulunan 

yüksek miktarda şeker, pekmezlerin dayanıklılığını arttırarak uzun tüketim süresine sahip 

olmasını sağlamaktadır (Çelik vd., 2009). Geleneksel yöntemler kullanılarak üretilen bu 

önemli ürün, ürün yelpazesinin genişliği ve yüksek besin değeri ile son yıllarda gıda 

sektöründe oldukça ilgi görmüştür. Pekmezler üretildiği meyve ya da coğrafi işaretlerine göre 

isimlendirilmektedir. Zile’de Zile pekmezi, Gaziantep’te Ağda, Kırşehir’de Çalma, 

Balıkesir’de Bulama, Kahramanmaraş’ta Masara coğrafi işaretleri ile isimlendirilen 

pekmezlere örnek olarak verilebilir. Buna ek olarak üzüm pekmezinin ülkemizde en çok 

üretilen pekmez olduğu bilinmektedir (Nas ve Nas, 1987; Özdemir vd., 2004; Arıcı ve İzgi 

2012; Türkben vd., 2016). 

 

Türk Gıda Kodeksi (TGK)’nin yayınladığı üzüm pekmezi tebliğinde üzüm pekmezi, fermente 

olmamış taze üzüm veya kuru üzüm ekstraktının uygun yöntemlerle asitliğinin azaltılıp 

durultulmasından sonra tekniğine uygun olarak vakum evaporasyon yöntemi veya açıkta 

koyulaştırılması ile elde edilen kıvamlı ürün olarak tanımlanmaktadır (TGK, 2007). Türk 

Gıda Kodeksi Pekmez Tebliği’ne göre üzüm pekmezinde öngörülen sınır değerler Tablo 1. 

1’de verilmiştir. 

 

TGK’nın Üzüm Pekmezi Standardında pekmezler, sıvı ve katı olmak üzere iki şekilde ele 

alınmaktadır (Karababa ve Işıklı, 2005). Kuru madde miktarı % 75’ten daha az olan 

pekmezler sıvı pekmez grubunda yer alırken (Nas ve Nas, 1987; Üstün ve Tosun, 1997), katı 

pekmezlerde ise bu oran % 80’lere ulaşmaktadır (Nas ve Nas, 1987). pH 5.0-6.0 arasında 

bulunan pekmezler tatlı olarak isimlendirilirken, pH 3.5-5.0 arasında bulunan pekmezler ise 

ekşi pekmez olarak isimlendirilmiştir (Şimşek ve Artık, 2002). Ülkemizde bulunan 

pekmezlerin kalitesi üzerinde mutlak olmamakla birlikte farklı sınıflandırmalar da yapılmıştır 

(Nas ve Nas, 1987). 



  

2 

Tablo 1.1. Türk Gıda Kodeksi Pekmez Tebliği’ne göre üzüm pekmezinde öngörülen sınır 

değerler (TGK, 2007) 

 Sıvı Üzüm Pekmezi Katı Üzüm Pekmezi 

Suda Çözünür Katı Madde (Brixº)  

(En az, %) 
68 80 

Toplam Kül (En çok, %) 2,5 3,0 

Hidroksimetilfurfural (HMF) (En çok, 

mg/kg) 
75 100 

pH 
Tatlı üzüm pekmezi 5,0-6,0 

Ekşi üzüm pekmezi 3,5 - 5,0 (hariç) 

Maltoz (En çok, %) 1,0 

Sakaroz (En çok, %) 1,0 

Rafinoz (En çok, %) 0,2 

Fruktoz (En çok, %) 0,9 – 1,1 

Delta C13 (Binde, ‰) -23,5’den daha negatif olmalı 

Organik 

Asitler 
Tartarik asit/ Malik asit oranı ≥1 

 

İşlendiği meyveden birçok biyoaktif bileşiği yapısında bulunduran pekmez insan sağlığı 

açısından oldukça önemli bir ürün haline gelmektedir. Pekmezin içeriğinde bulunan biyoaktif 

bileşiklerin tamamı pekmeze işlenen meyveden geldiği için, bu meyvenin ham halinde 

bulunan bu önemli bileşiklerin korunması, üzerinde çalışılması gereken önemli bir konu 

haline gelmiştir (Özdemir vd., 2004; Arıcı ve İzgi 2012).  

 

Pekmeze işlenen meyvelerden bir tanesi de Cupressacea familyasından çok yıllık bir bitkinin 

meyvesi olan andızdır (Şekil 1.1)(Akıncı vd., 2004; Miceli vd., 2011; Miceli vd., 2011; 

Köroğlu vd., 2018). Diğer kozalaklardan çok farklı bir yapıya sahip olan Cupressacea 

familyası (Hart ve Price, 1990) içerisinde yer alan alt sınıflandırılma ile ilgili farklı kaynaklar 

mevcut olsa da (Saxton, 1913; Little, 2016; Gadek vd., 2000) genel olarak iki farklı görüşün 

baskın olduğu; bazı kaynaklarda Thujoideae, Cupressoideae, Juniperoideae olmak üzere 3 alt 

familyadan (Phillips, 1941; Gülsoy ve Özkan, 2013), bazı kaynaklarda ise Actinostroboideae, 

Thujoideae, Cupressoideae, Juniperoideae olmak üzere 4 alt familyadan (Engler, 1919; Li, 

1953; Dönmez, 2005; İzgi, 2011; Memiş, 2011) meydana geldiği ifade edilmiştir. Baskın olan 
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bu iki farklı görüş içerisinde de yer alan Juniperoideae alt familyası adı altında, Juniperus 

cinsi yer almaktadır (Engler, 1919; Phillips, 1941; Li, 1953; Dönmez, 2005, İzgi, 2011).   

 

                              

Şekil 1.1. Andız ağacı, meyvesi ve pekmezi 

              

Bu cinsin çok uzun yıllar önce ele alındığı ifade edilmiş olsa da (Elwes ve Henry, 2014), 

Juniperus cinsi, 1841’de Spach tarafından ilk defa yaprak yapılarının farklılığı (iğne veya pul) 

ele alınarak Oxycedrus Spach. ve Sabina Spach. olarak iki seksiyona ayırıldığı ifade edilmiştir 

(Kayacık, 1980; Güler, 2002; Dönmez, 2005; İzgi, 2011). 1847’de Endlicher’in yaptığı 

sınıflandırmada Juniperus cinsi; Caryocedrus Endl, Oxycedrus Endl ve Sabina L. olmak üzere 

üç seksiyonda incelenmiş ve Caryocedrus seksiyonunda Juniperus drupacea ele alınmıştır.  

 

Antoine ve Kotschy tarafından 1854 yılında yürütülen çalışmada, Juniperus drupacea 

Labill.’in ikinci bir cinsi Arceuthos olarak adlandırılmıştır (Antoine ve Kotschy, 1854). Bu 

adlandırma daha sona reddedilmiştir (Sobierajska, 2016). Alt familyanın iki cins olduğu 

konusunda fikir ayrılığı yapılan çalışmalarda gözlemlenmiş (Dörken, 2019) ve kozalaklardaki 

farklılık, tohumların serbestlik durumuna bağlı olması nedeniyle Juniperoideae iki ayrı cins 

olarak da değerlendirilmiştir (Gültekin vd., 2005; Güvendiren, 2015).  

 

Öte yandan birçok araştırmacı, 1847’de Endlicher’in yaptığı sınıflandırmada Juniperus 

cinsinin üç seksiyonda (Caryocedrus, Oxycedrus ve Sabina L.) incelenmesinin daha kabul 

edilebilir olduğunu belirterek (Engler, 1919; Kaeiser, 1954; Adams, 2000; 
b
Elwes ve Henry, 

2014; Jagel ve Dörken, 2015; Miceli vd., 2018), sınıflandırmayı Ardıç türü olana Juniperus 

drupacea Lab.’ i (Andız) tek tür olarak Caryocedrus seksiyonu içerisinde ele alarak 

yapmışlardır (Engler, 1919; Hall, 1952; Kaeiser, 1954; Selik ve Ziegler 1969; Adams ve 

Demeke, 1993; Hart ve Price, 1990; Adams, 1998; Güvendiren, 2015; Douaihy vd., 2017; 
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Dörken, 2019). Bazı kaynaklarda Oxycedrus, Juniperus alt seksiyonu olarak da geçmektedir 

(Adams ve Demeke, 1993; Adams, 2000; Taviano vd., 2011; Adams, 2014; Karacabey, 2017; 

Farhat vd., 2019).  Bununla birlikte sınıflandırma konusunda hala farklı görüşler mevcuttur 

(Mao vd, 2010).  

 

Türkiye’nin hemen hemen her bölgesinde doğal olarak bulunan Juniperus cinsinin dağılımı 

Şekil 1.2’ de gösterilmektedir. Bu şekilde yer alan sekiz tür 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) 

ülkemizde yaygın olarak bulunmaktadır (Tümen ve Hafızoğlu, 2003; Pinna vd., 2014; 

Güvendiren, 2015).  

 

 

Şekil 1.2. Türkiye’ de doğal olarak yayılış gösteren Juniperus cinsinin dağılımı (Güvendiren, 

2015) 

 

1791 yılında La Billiardière tarafından yürütülen çalışmada Juniperus drupacea (Hahn ve 

Hahn, 2003; Mаеrki ve Frankis, 2015), bazı kaynaklarda Arceuthos drupacea (Labill.) veya 

“Suriye Ardıcı” olarak isimlendirilirken (Kaeiser, 1954; Adams ve Demeke, 1993; Sarıbaş, 

2000; Gültekin ve Gültekin, 2006; Jalal vd., 2014), bazı kaynaklarda ise Andız, Indız, Anduz, 

Andız Giliği, Andız Katranı (Baytop, 1994), Toros ardıcı (Akkemik, 2017),  Ayı ardıcı 

(Kolosova vd., 2017) Habhel (Melbourne, 1876; Elwes ve Henry, 2014), Duffran (Elwes ve 

Henry, 2014), ar‘ar (Shahat, 2019), Ardıç, Ardıç geliği, Ardıç giliği, Ayı giliği, Dikenli 
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Andız, Pıt Andız, Selbandız ve Selbi Andızı olarak da adlandırılmıştır (Çakır, 2017). Bu 

meyveden yapılan pekmez ise Andız pekmezi veya Enek pekmezi olarak adlandırılmaktadır 

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

 

Ülkemizde doğal olarak yalnızca Akdeniz ve İç Anadolu bölgesinin güney kısımlarında 

(Antalya, Karaman, Konya, Mersin, Adana, Hatay, Osmaniye ve Kahramanmaraş) yayılış 

gösteren andız ağacından üretilen andız meyvesinin ve bu meyveden üretilen pekmezin yıllık 

üretim miktarına dair literatürde herhangi bir bilgi bulunmamaktadır (Akıncı vd., 2004; 

Yavuz ve Yılmaz, 2017). Dünyada ise yalnızca Doğu Akdeniz (Suriye, Lübnan) ve Güney 

Ege bölgelerinde (Yunanistan ve Türkiye) yayılış gösteren bu tür (Juniperus drupacea L.) 

zengin içeriği ve kendine has duyusal özelliklerine rağmen yeterli düzeyde 

değerlendirilememektedir (Adams ve Demeke, 1993; Adams, 1997; Talhouk vd., 2001; 

Bergmeier, 2002; Akıncı vd., 2004; Koutsaviti vd., 2017; Yavuz ve Yılmaz, 2017; Douaihy 

vd., 2017; Walas vd., 2019). 

 

Andız, ülkemizde Toros dağları boyunca uzanan yörelerde ve Güney Ege bölgesinde Abies 

cilicia ve Cedrus libani türleriyle birlikte 600 ile 1500 metre rakımları arasında genellikle 

kayalık arazilerde kendiliğinden yetişmektedir. İğne yaprakları ve 20-25 mm çapındaki 

küresel yapıdaki meyveleriyle diğer çam türlerinden ayrılabilen andız ağacı, oldukça aromatik 

meyvelere ve reçineye sahiptir (Baytop, 1999; Akıncı vd., 2004; Yavuz ve Yılmaz, 2017). 

Andız ağacının gövdesi antiseptik özelliğe sahip olan katran üretiminde, meyvesi ise güçlü 

aromasıyla gıda sektöründe et ürünlerinin marinasyonunda, alkollü içeceklerde tatlandırıcı ve 

aroma verici olarak kullanılmasının yanı sıra, giyim, kozmetik (El-Ghorab vd., 2008), 

parfümeri sektörlerinde (Hahn ve Hahn, 2003; El-Ghorab vd., 2008), baharat olarak (Hahn ve 

Hahn, 2003) ve haşaratın önlenmesinde de önemli bir hammadde olarak kullanıldığı 

bilinmektedir (Gültekin ve Gültekin; 2006). Bununla birlikte gövdesi sağlam yapıya sahip 

olduğu için mobilya üretiminde de kullanılmaktadır (Güçlü vd., 2019).  

 

Andız pekmezinde bulunan fenolik bileşikler damar tıkanıklığına ve kalp-damar 

rahatsızlığının tedavisinde ve kolestrolün düşürülmesinde önemli etkileri bulunmaktadır 

(Özdemir vd., 2004). Andız ağacının kökünden elde edilen suyun ise karaciğer yetersizliği, 

romatizma ve sırt ağrılarının giderilmesinde kullanıldığı bildirilmiştir (Önay vd., 2007). Öte 

yandan zengin biyoaktif içeriği ile birçok hastalığa karşı etkin bir şekilde kullanılmakta olan 
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andız meyvesinin, literatürde özellikle bronşit ve astım gibi solunum yolu hastalıklarına 

(Demirci ve Özhatay, 2012; Çakır, 2017; Güneş vd., 2017; Odabaş-Serin ve Bakır, 2019), 

antelmintik özellik göstermesiyle hemoroide ve karın ağrılarına, idrar iltihaplarına karşı etkili 

olduğu bildirilmiştir (Akkol vd., 2009; Orhan vd., 2019). Ağız yaraları, böbrek iltihabı, sedef 

hastalığı, öksürük, sarılık ve mide bulantısında kullanılmasının (Karaca, 2009) yararlı olduğu 

ve akciğer, karaciğere faydalı olup kan yapıcı özelliğinin bulunduğu bildirilmiştir (Önay vd., 

2007). Kısaca gastro-intestinal kaynaklı hastalıkların, akciğer ve üst solunum yolu 

rahatsızlıklarının, ürolojik hastalıkların tedavi edilebilmesi için kullanıldığı çok sayıda 

araştırmada belirtilmiştir (Yavuz, 2015; Yeşilada, 2002). 

 

Karbonhidratlar, mineraller, fenolik bileşikler ve organik asitler pekmezin ana bileşenleridir 

ve bu bileşenler pekmezin yapıldığı meyveye göre farklılık göstermektedir (Şimşek ve Artık, 

2002;
 
Özdemir vd., 2004; Karababa ve Işıklı, 2005). Sakkaroz, glikoz ve fruktoz gibi şekerleri 

içeren pekmezin, toplam şeker içeriğinin % 31, toplam kuru madde miktarının % 70-80, 

çözünebilir kuru madde miktarının ise % 70-75 dolayında olduğu bildirilmiştir (Şimşek ve 

Artık, 2002; Batu, 2005). Beslenme açısından önemli bir gıda olan pekmez, özellikle kış 

aylarında tüketilen yüksek enerjili bir gıdadır. Pekmezin ortalama enerji değeri 293 kcal/100 

gram’dir (Özdemir vd., 2004; Miceli vd., 2011; Türkben vd., 2016; Odabaş-Serin ve Bakır, 

2019). Üzüm pekmezinde bulunan monasakkaritler, toplam şekerin tamamını oluştururken, 

diğer pekmez çeşitlerinin ise % 80’ ini oluşturmaktadır (Aksu ve Nas, 1996). Pekmez 

içerisinde bulunan monosakkaritler pekmezin sindirim sisteminde emilimini 

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

 

Andız meyvesi iyi bir mineral (Odabaş-Serin ve Bakır, 2019), tanen ve fenolik bileşik 

kaynağıdır (Hayoğlu vd., 2009; Odabaş-Serin ve Bakır, 2019). Özellikle demir açısından 

zengindir (Odabaş-Serin ve Bakır, 2019). Zamana bağlı olarak, yaşlanma ve hamilelik gibi 

faktörler, dokularda bulunan mineral içeriğinin azalmasına neden olmaktadır. Andız pekmezi, 

insülin kullanımı ile glikoz metabolizmasını etkileyen mineraller açısından da önemli bir yere 

sahip gıdadır (Önay vd., 2007). Andız pekmezi, kalsiyum, fosfor, magnezyum ve potasyum 

açısından zengindir (Akıncı; 2004; Önay vd., 2007). Ayrıca günlük diyette kullanılan 20 gram 

pekmez, insan vücudu için gerekli olan 2 mg demiri ve 80 mg kalsiyum ihtiyacını 

karşılamaktadır (Şimşek ve Artık, 2002). Bunlara ek olarak andız pekmezi, yağda çözünen 

vitamin ve insan vücudu tarafından üretilmeyen, sağlık için önemli olan yağ asitlerini 
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(linolenik ve linoleik) de içermektedir (Güvenç vd., 2012). B1, B2 ve C vitaminleri açısından 

da zengin olan (Selik ve Ziegler 1969; Erbil, 2020) andız pekmezi içerisinde bulunan şeker ve 

vitaminlerin güçlendirici ve afrodizyak etkiye sahip olduğu bilinmektedir (Güçlü vd., 2019).  

 

Pekmez üretiminde kullanılan meyvelerin olgunlaşma kalitesi pekmezin beslenme kalitesine 

katkı sağlamaktadır (Karababa ve Işıklı, 2005). Ayrıca andız meyvesinde de bulunan birçok 

biyoaktif bileşen, tür farklılığı, yetiştirilme şartları, olgunlaşma evresi gibi parametrelere 

oldukça hassas olup, bu parametrelere bağlı olarak değişkenlik göstermektedirler (Evergetis 

vd., 2016). Başlangıçta yeşilimsi renge sahip olan meyve olgunlaşma (1- 2 yıl) ile birlikte 

mavi-menekşe renginden kahverengine (Şekil 1.3) dönüşmektedir (Hahn ve Hahn, 2003; 

Akıncı vd., 2004; Turhan vd., 2007; Semiz vd., 2007; Güvendiren, 2015; Sobierajska vd., 

2016).   

  

           

Şekil 1.3.  Juniperus drupacea Labill. meyvesinin aşama aşama olgunlaşma evreleri 

 

Tüketiciler tarafından gıdaların kalitesinin değerlendirilmesinde aroma ve fenolik bileşiklerin 

önemli bir yeri bulunmaktadır. Andız pekmezini özel kılan bir unsur olan fenolik bileşikler 

pekmezin kalitesini belirlemede önemli bir rol oynamaktadır (Miceli vd., 2011). Fenolik 

bileşikler, benzen halkası içeren maddelerdir ve flavonoidler ve fenolik asitler 

(hidroksisinamik asitler ve hidroksibenzoik asitler) olmak üzere iki gruba ayrılırlar 

(Cemeroğlu vd., 2004; Kelebek, 2009). Fenolik bileşikler, çeşit, olgunlaşma derecesi, 

yetiştirme koşulları, depolama ve işleme koşullarına göre hem nicel hem de nitel farklılıklar 

göstermektedir (Merken ve Beecher, 2000; Kanitsar vd., 2001). Fenolik bileşikler çeşitli 

yollarla antioksidan görevi gören radikal temizleyicidirler. Çünkü fenolik bileşikler 

nükleofillerdir ve lipit peroksidasyonu yoluyla meydana gelen serbest radikallere bağlanarak 

lipit peroksidasyon reaksiyonunu engellerler. Buna ek olarak, oksidasyona neden olan metal 
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iyonlarının şelatları olarak da işlev görmektedirler (Han ve Baik, 2008). Fenolik bileşikler 

aynı zamanda pekmezin ve üretildiği meyvenin antioksidan potansiyeli ve duyusal özellikleri 

üzerinde de oldukça etkili bir parametredir (Karababa ve Işıklı, 2005). Yüksek düzeyde 

bulunan fenolik bileşiklerden dolayı buruk bir tada sahip (Akıncı vd., 2004; Turhan vd., 2007) 

olan andız pekmezi hoş kokulu ve lezzetlidir (Hahn ve Hahn, 2003).  

 

Pekmezde bir diğer kalite faktörü ise renktir (Karababa ve Işıklı, 2005). Pekmezin üretimi 

veya depolanması esnasında meydana gelen koyu kahverengi renk enzimatik olmayan 

esmerleşme reaksiyonun (ör; Maillard reaksiyonunun) bir göstergesidir (Bozkurt vd., 1998). 

Isıl işlemler, reaksiyona giren maddeler [şekerler, aminoasitler, peptitler, proteinler, lipitler 

(fosfolipid) ve saf kimyasallar], pH, metallerin varlığı ve su aktivitesi Maillard reaksiyonunu 

üzerinde etkili faktörlerdir (Reineccius, 2006).  

 

Andız pekmezi üretimi, ülkemizde olan diğer birçok pekmez gibi geleneksel yöntemlerle 

yapılmakta ve yoğunlaştırma işlemi sırasında kaynatma kazanlarında yüksek sıcaklıklar 

uygulanmaktadır (İzgi, 2011). Uygulanan ısıl işlemle beraber yüksek konsantrasyonda 

olumsuz etkisinin olduğu bilinen 5-hidroksimetil-2-furfural (HMF) bileşiğinin, pekmez gibi 

şeker içeriği bakımından zengin olan gıdalarda oluşabildiği bilinmektedir. HMF yeterli ısıl 

işlemin sağlanması ve saklama koşullarının başarılı bir şekilde gerçekleşip gerçekleşmediğini 

gösteren bir parametredir (Perez Locas ve Yaylayan, 2008). Aynı zamanda HMF bileşiği 

andız pekmezinde karamel, yanık ve tatlı kokuların meydana gelmesinden sorumludur (Güçlü 

vd., 2019). HMF, Maillard reaksiyonu sonucunda meydana gelen ara bileşiktir. Maillard 

reaksiyonu üç aşamada meydana gelmektedir. İlk olarak aminoasitlerin α-amino grupları ve 

indirgen şekerlerin karbonil grupları arasındaki reaksiyon sonucunda çift bağ yapısına sahip, 

başlangıç ürünü olan Schiff bazı meydana gelmektedir. Kararsız yapıya sahip olan Schiff bazı 

yeniden düzenlenmeye tabi tutulur ve daha kararlı bir yapı olan Amadori bileşikleri meydana 

gelir (Luevano-Contreras ve Chapman-Novakofski, 2010). Bu reaksiyonun diğer bir aşaması 

dehidrasyondur. Bu aşamada Amadori bileşiği; üç molekül su kaybederek furfurollere veya 

HMF’ ye dönüşür veya iki molekül su kaybederek redüktanlara dönüşür. Ya da füzyon 

ürünleri oluşur. Redüktanlar, dehidroredüktanlara dönüşebilmektedir. Dehidroredüktan ve 

füzyon ürünleri aminoasitlerle etkileşerek Strecker aldehitlerini (karbonil bileşikler) oluşturur. 

Son aşamada oluşan bu karbonil bileşikler ise yüksek molekül ağırlıklı ürünlere dönüşür. Bu 

aşamada ortamda aminler mevcutsa Melanoidin adı verilen renk pigmentleri oluşur 
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(Reineccius, 2006; Belitz vd., 2009). Şekil 1. 4’te de gösterildiği gibi şekerlerin sıcak ve asitli 

koşullar altında kolayca parçalanması durumunda da HMF’nin doğrudan öncüsü olan 

fruktofuranosil katyonu meydana gelmektedir. Fruktofuranosil katyonu, HMF oluşumunu 

sağlamaktadır (Perez Locas ve Yaylayan, 2008). Sıvı pekmez grubunda yer alan andız 

pekmezi Tablo 1.1’de de gösterildiği HMF miktarı 75 mg/kg (en çok) olmalıdır (Karababa ve 

Işıklı, 2005; TGK, 2007).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Şekil 1.4. Sükroz, glukoz, fruktoz, 3-deoksiglukozinden HMF oluşumu (Perez Locas ve 

Yaylayan, 2008) 

 

Günümüzde gıda üretim teknolojilerinin gelişmesiyle birlikte bazı önemli geleneksel 

ürünlerimizin daha doğru bir biçimde ve daha etkin bir yöntemle üretilmesi üzerine çalışmalar 

yapılmaktadır. Literatürde yapılan çalışmalarda vakum uygulamasıyla düşük sıcaklıkta 

kaynatılan andız pekmezlerinde bulunan HMF miktarının açık kazanlarda kaynatılmış 
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pekmezlere göre oldukça düşük olduğu belirlenmiştir (Özdemir vd., 2004). Andız pekmezi 

üretiminde en önemli işlem basamaklarından biri ekstraksiyon işlemidir ve bu işlem oldukça 

uzun zaman almaktadır. Topuz ve ark. (2004) yaptıkları çalışmada optimum ekstraksiyon 

koşullarını 1/3 meyve/su (ağırlık/hacim) oranında, dört kademede, dört kez meyve yüklenerek 

yapılmasının uygun olduğunu, her kademe ve her meyve yüklemesi için yaklaşık 120 dakika 

ekstraksiyon süresinin yeterli olduğunu belirtmişlerdir. Bu süre endüstriyel üretim 

düşünüldüğünde oldukça zaman alıcıdır. 

 

Andız meyvesinden elde edilen ekstraktladan farklı yöntemlerle üretilen pekmez örneklerinde 

HPLC yöntemiyle fenolik bileşikler belirlenmiştir (Özdemir vd., 2004). Literatürde andız 

pekmezinin fenolik bileşenlerine yönelik başka çalışmalar da bulunmaktadır (Sakar ve 

Engelshowe, 1985; Özdemir vd., 2004; Miceli vd., 2011, İzgi, 2011; Dönmez, 2015). Ancak 

LC-MS/MS tekniği kullanılarak meyve ve pekmezlerdeki fenolik bileşiklerin detaylı olarak 

araştırıldığı ve işleme yöntemlerine bağlı olarak fenolik bileşiklerinin profillerinde meydana 

gelen değişimlerin belirlendiği bir araştırmaya rastlanmamıştır.   

 

Bu çalışmada;  

i) Ülkemizdeki sağlığa yararı ve hammadde kaynağının ucuzluğu bakımından önemli 

potansiyeli olan andız meyvesini ve bu meyveden farklı yöntemlerle üretilen 

pekmezlerin fenolik bileşikleri belirlenerek, uygulanan işleme yöntemlerine bağlı olarak 

pekmezler arasındaki fenolik bileşiklerin değişimleri kapsamlı olarak belirlenmesi, 

ii) Uygulanan yöntemlerin asitlik, brix, renk, antioksidan kapasite, şeker, protein gibi 

önemli kalite parametreleri üzerindeki etkisinin saptanması amaçlanmıştır. 

 

 

 

 

 

  



  

11 

2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

Literatürde andız meyvesinin fenolik bileşiklerinin belirlendiği çalışmalar oldukça sınırlı 

sayıdadır. Bu çalışmalardan bir tanesinde, ülkemizin Batı Akdeniz bölgesinden elde edilen 

Juniperus drupacea Lab. en baskın fenolik bileşiklerinin tirozol, gallik asit ve protokateşik 

asit olduğu bildirilmiştir. Araştırmacıların andız meyvesinde belirlediği diğer başlıca fenolik 

bileşikler amentoflavon, metil-biflavon, kupressoflavon, klorojenik asit (Miceli vd., 2011), 

kuersitrin-3-o-ramnosit, kupressuflavon, amentoflavon, hinoki flavon (Sakar ve Friedrich, 

1984), (-)-epikateşin (Seca ve Silva, 2005), iken yapraklarında ise amentoflavon, 

kupressoflavon ve hinoki flavon olmuştur (Gadek ve Quinn, 1985). Ayrıca bu bileşiklerden 

gallik asit ve prokateşik asitin yüksek radikal temizleme özelliklerinin olduğunu 

bildirilmişlerdir (Sroka ve Cisowski, 2003).  

 

Literatürde yapılan diğer çalışmalarda ise, ülkemizin özellikle Akdeniz bölgesinde yaygın 

olarak bulunan andız ağacı meyvesinin fenolik içeriği incelenmiş ve tirozol, gallik asit ve 

protokateşik asitin (Şekil 2. 1) özellikle Juniperus drupacea cinsinde baskın olarak bulunduğu 

bildirilmiştir. Öte yandan, 7-hidroksikumarin, klorojenik asit, rutin, kateşin, hipolaetin-7-

pentozit, kupressoflavon, amentoflavon, biflavon ve metil-biflavon andız meyvesinde tespit 

edilen diğer fenolik bileşiklerdir (Miceli vd., 2011). Yapılan başka bir çalışmada ise andız 

pekmezinde bas 

kın olarak bulunan fenolik bileşiklerin rutin, kuersetin, epikateşin, kateşin, o-kumarik asit, 

kafeik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, klorogenik asit, gallik asit ve kateşol olduğu 

bildirilmiştir (Özdemir vd., 2004). 
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Şekil 2.1. Andız ağacı meyvesinde ve andız pekmezinde bulunan fenolik bileşikler 

    

Akıncı vd., (2014)’ nın yaptıkları bir çalışmada J. drupacea meyvesi ve konsantresinin besin 

değeri özellikleri belirlenmiş ve farklı nem içeriğinin meyvenin fiziksel özellikleri üzerindeki 

etkileri araştırılmıştır. J. drupacea meyvesinden yapılan pekmezinin şeker (34.97 g/100 g), 

kül (3.79 g/100 g), kalsiyum (1499 mg/kg), fosfor (1445 mg/kg), magnezyum (843.8 mg/kg), 

potasyum (18.84 mg/kg) ve çinko (12.79 mg/kg) açısından zengin olduğu sonucuna 

verilmiştir. Nem içeriğinin ise % 8.9 ile % 41.2 d.b. arasında değiştiği belirlenmiştir. 

 

Hörster (1974), Juniperus drupacea (Labill.)’ da bulunan uçucu yağları gaz kromatografisi 

yöntemi ile analiz ederek J. oxycedrus (L.) ile karşılaştırmıştır. Her iki meyvede de α-pinen, 

terpinolen, β-fellandren’ in baskın ve J. drupacea meyvesinde kamfen, p-mentan, β-pinen, 

sabinen, mirsen, p-simol, γ-terpinen, linalol, terpineol, terpinil asetat, karyofillen 

bulunmuştur. Araştırma sonucunda, Juniperus drupacea’nın morfolojik ve kimyasal yapı 

bakımından Oxycedrus seksiyonuna dahil olması gerektiğinin daha uygun olduğunu 

vurgulamıştır (Hörster, 1974). 

 

Sezik vd. (2009), Türkiye’ deki Juniperus drupacea Lab.’ın yapraklarında bulunan uçucu 

yağların kimyasal bileşimlerini GC ve GC/MS metodunu kullanarak analiz yapmışlardır. Dört 

farklı ilçeden (Kuyucak, Abanoz, Değirmendere, Çamlıyayla) Juniperus drupacea yapraklar 
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toplanmıştır. Analiz sonucunda, Juniperus drupacea yapraklarının uçucu yağlarında 118-122 

bileşik belirlenmiştir. α-pinen (% 9.97-45.9) ve limonen (% 22.7-52.5) ana bileşenler olmak 

üzere, β-pinen (% 0.6-2.7), β-fellandren (% 0.9-7.4), α-kopaen (% 0.1-2.0), β-karyofilen (% 

0.1-1.4), α-humulen (% 0.6-2.2), δ-kadinen (% 0.1-2.3), ve γ-kadinen (% 0.8-3.9) yaprakta 

yüksek miktarda bulunan diğer uçucu yağlar olarak belirtilmiştir.  

 

Sakar ve Friedrich (1984) Juniperus drupacea yapraklarında bulunan flavonoid ve kumarin 

türevlerini araştırmışlardır. Araştırma sonucunda, amentoflavon, kupressoflavon, hinoki 

flavon, kuersitrin ve ayrıca umbelliferon tespit edilmiştir. 

 

Güçlü vd. (2019), andız pekmezinde çözücü destekli aroma ekstraksiyonu (SAFE) yöntemi ile 

ekstrakte edilen aroma maddelerini GC-MS ile belirlemiştir. Bunun sonucunda on farklı gruba 

ait 31 aroma bileşiği bulunmuştur. Sonuç olarak andız pekmezinde alkol grubundan 2,3-

bütandiol (1869±1,8 µg/L), asit grubundan heksanoik asit (928±4,8), aldehit grubundan 

furfural (1050±2,4), terpen grubundan (Z)-limonen oksit (855±8,8) en yüksek oranda bulunan 

aroma bileşikler olarak belirlenmiştir.  

 

Yüksel (2013), andız pekmezi üretiminde ekstraksiyon aşamasında cevap yüzey metodu 

(CYM)’nun Box-Behnken dizaynı kullanılarak optimizasyon modelini oluşturmuştur. 

Denemeler sonucunda en yüksek suda çözünür kuru madde (SÇKM) değerine (9,2 °Bx), 

belirlenmiş ekstraksiyon sıcaklığı (90 °C), meyve:su oranı (1:4) ve süre (105 dakika) sonunda 

ulaşılmıştır. Bu model ile SÇKM arasında % 99,92 oranında bir korelasyon olduğunu 

hesaplanmıştır. Ayrıca elde edilen ekstraktların toplam fenol madde içeriği 892,57-3968,37 

mg/L olarak sonuçlanmıştır. pH değeri (4,82-4,95), titrasyon asitliği değeri (% 0,07-0,18), 

antioksidan aktivite değeri (ABTS; 6,15-25,05 mM/mL, DPPH; 7,96-24,70 µg/mL) 

belirlenmiştir. Şekerlerden sakaroz (5,78-18,07 g/L), glikoz (8,33-23,78 g/L), ve fruktoz (9,1-

26,12 g/L) saptanmıştır. 

 

Özdemir vd. (2004), fiziksel ve kimyasal durultma yöntemi ile açık kazan ve vakum altında 

pişirme teknikleri uygulayarak andız pekmezleri üretmiştir. Üretilen bu pekmezler ile 

geleneksel yöntemle üretilen andız pekmezinin bazı kimyasal ve duyusal özellikleri 

karşılaştırılarak uygun üretim yöntemi belirlemeye çalışmıştır. Kimyasal durultma işleminden 
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sonra kül suyu eklenerek açık kazanda konsantre edilen andız pekmezinin daha üstün 

kimyasal ve duyusal özelliğe sahip olduğu belirlenmiştir.  

Farklı koşullarda üretilmiş olan andız pekmezinde, toplam fenolik madde miktarı 1600-2070 

mg/kg arasında olduğu ve zengin bir fenolik madde kaynağı olduğundan dolayı fonksiyonel 

gıda olarak değerlendirilebileceği Özdemir vd., (2004) tarafından belirlenmiştir. 

 

Andız meyvesinde bulunan fenolik madde ve flavanoid içeriğinin metanol ekstraktı, Miceli 

vd. (2011), tarafından tespit edilmiştir. Andız meyvesinde toplam fenolik madde içeriğinin 

48,06 mg GAE/g ekstrakt olduğu ve fenolik asitlerden tirosol’ün, flavonoid grubundan ise 

amentoflavon’un temel bileşen (927 µg/g ekstrakt) olduğu yapılan çalışmada gösterilmiştir. 

Antioksidan aktivite (DPPH, Fe
+2

 şelat yeteneği, TBA testi) tayinleri ölçümlerinde DPPH 

radikal süpürme gücünün IC50 0,38±0,02 mg/mL, Fe
+2

 şelat yeteneğinin IC50 2,26±0,06 

mg/mL ve TBA testi sonucunun IC50 2,47±1,13 µg/mL olduğu tespit edilmiştir. Andız 

meyvesinin yüksek oranda fenolik madde ve antioksidan gücüne sahip olduğu bu sonuçlar 

doğrultusunda ifade edilmiştir. 

 

Yerel halk tarafından geleneksel yöntemle Anamur yöresinde üretilen on iki farklı andız 

pekmez kullanılarak bu andız pekmezinin toplam fenolik madde miktarı, antioksidan 

aktivitesi (DPPH radikal süpürme gücü) ile bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri araştırılmıştır. 

Analiz sonucunda, toplam fenolik madde ortalama olarak 1622 mg/kg, antioksidan aktivitesi 

ortalama olarak EC50 değerine göre 0,976 µg/ml olarak hesaplanmıştır (İzgi, 2011). 

 

Dönmez (2015), çeşitli meyvelerden yapılmış pekmezlerden hazırlanan metanol ve etanol 

ekstraktların antioksidan kapasitesi [indirgeme gücü, DPPH, ABTS, H2O2, Deoksiriboz, ß- 

karoten beyazlatma yöntemleri] ile fenolik madde miktarlarını incelemiştir. Fenolik madde 

miktarları, metanol ekstraktında; andız pekmezinde 2165.3±5.18 mg GAE/kg pekmez iken 

etanol ekstraktında ise 1095.03±5.67 mg GAE/kg pekmez değerleri hesaplanmıştır. 2000 

µg/mL derişimde göstermiş oldukları % antioksidan aktivite; (DPPH radikal süpürme gücü), 

metanol ekstraktında; andız pekmezinde % 17.20±0.22 iken etanol ekstraktında ise % 

34,85±0,16’dir. 1000 µg/mL derişimde göstermiş oldukları % antioksidan aktivite gücü 

(ABTS radikal giderme gücü); metanolde % 64.07±1.24 iken etanolde % 61.82±0.43 

bulunmuştur. Andız pekmezinin yüksek fenolik madde miktarına bağlı olarak yüksek 

antioksidan aktivite gücü gösterdiği sonucuna varılmıştır. 
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Kocakulak (2007), farklı bölgelerden toplanan Juniperus drupacea Lab. yaprakları ile 

meyvelerindeki uçucu yağların profilini gaz kromatografisi ve gaz kromatografisi/kütle 

spektrometresi yöntemleri ile analiz etmiştir. Mikrodistilasyon-Katı Faz Mikro ekstraksiyon 

yöntemi ile farklı bölgelerden alınan pekmezlerin koku maddelerini ise Gaz 

Kromatografisi/Kütle spektroskopisi yöntemi ile analiz etmiştir. Yaprakların uçucu yağlarında 

α-pinen (% 9.97-45.9), limonen (% 22.7-52.5) ana maddeler olarak belirlenirken, meyvenin 

uçucu yağında α-pinen (% 22.8-63.4), limonen (% 10.7-51.1) yüksek oranda bulunmuştur. 

Andız pekmezinde Mikrodestilasyon- Katı Faz Mikro ekstraksiyon yöntemi ile Gaz 

Kromatografisi/Kütle spektroskopisi’nde elde edilen koku maddesi olarak ise trans-totarol % 

9.7-52.1 oranlarıyla ana madde olarak tesbit edilmiştir. Bir başka çalışmada ise kurutulmuş 

andız meyvesinde esansiyel yağ asidi olarak α-pinen, timol metil eter, kafur bulunduğu ifade 

edilmiştir (Pereira, 2019).  

 

Suriye’nin faklı bölgelerinden (Slonfa, Makamat ve Jobbelahmar) toplanan Juniperus 

drupacea meyvelerinin ham ve olgun hallerinin esansiyel yağ asitlerini belirlemek için gaz 

kromatografisi/kütle spektrometresi yöntemi ile analiz yapılmıştır. Analiz sonucunda α-pinen, 

δ-kadinen, germakren-D ve γ-kadinen temel bileşenler olarak belirlenmiştir (Jalal vd., 2014). 

 

Orhan vd., (2019) tarafından J. drupacea meyveleri, yaprakları ve dallarından hazırlanan (3 

mg/ml, 1 mg/ml ve 0,3 mg/ml) ekstraktların (su, etil asetat ve metanol), metal şelatlama 

kapasitesi, ferrik indirgeme gücü, toplam antioksidan kapasitesi (ABTS, DPPH, süperoksit 

anyon, fosfomolibden metodu) incelenmiş ve antidiyabetik (α-amilaz ve α-glukosidaz enzim 

önleyici faaliyetleri ile) etkisi araştırılmıştır. Toplam fenolik ve toplam flavanoid içerikleri 

spektrofotometrik teknikler kullanılarak sonuçlandırılmıştır. Meyve ve yaprakların su 

ekstraktlarının metal şelatlama aktivitesinin kuvvetli, tüm ekstraktların ferrik indirgeme 

gücünün (etil asetat hariç) önemli bir potansiyele sahip olduğu görülmüştür. Fosfomolibden 

metodu sonucunda, toplam antioksidan kapasitesinin etil asetat ekstraktlarında (sırasıyla 

meyve, yaprak ve dal) çok yüksek (1056.87, 931.08 ve 852.46 mg askorbik asit eşdeğeri/g) 

olduğu bulunmuştur. Meyve ve yaprak metanol özütü (sırasıyla % 99.92 ve % 99.44), 1 

mg/ml konsantrasyonda referans antidiyabetik etki gösteren ilaçtan (% 98.88) daha etkili 

olduğu ifade edilmiştir. Tüm ekstraktlar α-glukosidaz enzimi üzerinde çok güçlü bir inhibitör 

etki gösterdiği ve J. drupacea meyveleri, yaprakları ve dallarından hazırlanan metanol 

ekstraktlarının inhibe edici aktivitesi etil asetat ve su ekstraktlarından daha yüksek olduğu 
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belirtilmiştir. Meyvenin etil asestat ekstraktında, en yüksek toplam fenolik belirlenirken, 

toplam flavanoid (63.55 mg kuersetin eşdeğeri/g) içeriğinde ise ikinci sırada yer aldığı elde 

edilen verilerde göstermişlerdir. 

 

J.drupacea meyvesinin uçucu kimyasalları gaz kromotografisi/kütle spektrometresi ile analiz 

edilmiştir. Ayrıca, hem uçucu ekstrakt hem de aynı meyvenin petrol eteri ve etanol ile 

doğrudan ekstraksiyonu ile elde edilen ekstraktların, antimikrobiyal aktivite ve antioksidan 

aktivite (DPPH ve β-karoten) açısından test edilmiştir. Toplamda 73 tane uçucu kimyasal 

belirlenmiştir. Bu uçucular arasında meyvede belirlenen ana kimyasalların α-pinen (% 23.73), 

timol metil eter (% 17.32), kafur (% 10.12), (Z)-nerolidil asetat (% 5.64), β-farnesol (% 5.64), 

rimüen (% 4.07), metilbutirat (% 4.05), fenkil asetat (EXO) (% 3.86), laurenen (% 3.13), 

borneol (% 2.67), 4-epi-abietal (% 1.35) ve (Z)-β-okimin (% 1.2) olduğu tespit edilmiştir. 

Yapılan antioksidan aktivite (DPPH ve β-karoten ağartma metodunda) testinde standart 

bileşik TBHQ, 100 ug/mL seviyesinde sırasıyla; % 83.2 ve % 89.9 radikal temizleme 

aktivitesi göstermiştir. Tüm numuneler test edilen seviyelerde (50, 100, 150 ve 200 ug/mL) 

tatmin edici antioksidan aktiviteler sergilediği gösterilmiştir. En yüksek aktivite (DPPH) 200 

ug/mL seviyesinde etanol (% 84.67) ekstraktı ile elde edilmiştir. Numunelerin antioksidan 

aktiviteleri (200 ug/mL) çoktan aza doğru sırasıyla; etanol ekstraktı > petrol eteri > uçucu 

ekstraktın etil eter fraksiyonu > uçucu ekstrakt > uçucu ekstraktın heksan fraksiyonu şeklinde 

sıralandırılmıştır. Petrol eter ekstraktı (DPPH), test edilen dört seviyenin hepsinde de 

antioksidan aktivite  (% 60-77) sergilediği belirtilmiştir. En yüksek aktivite (β-karoten 

ağartma metodunda) 200 ug/mL seviyesinde etanol (% 88.9±1.40) ekstraktı ile elde edilmiştir. 

Aynı seviyede (200 ug/mL), petrol eter ekstraktı (% 83.6±1.9), uçucu ekstrakt (% 83.1±4.1), 

uçucu ekstraktın etil eter fraksiyonu (% 83.1± 2.9) ve uçucu ekstraktın heksan fraksiyonu (% 

68.9±5.0) belirgin antioksidan aktivitelere sahip olduğu sonuçlarda sunulmuştur. Uçucu 

ekstraktın, test edilen tüm mikroorganizmalara (S. aureus, P. Aeruginosa, E. coli, A. niger, 

A.parasiticus, C. albicans) karşı diğer ekstraktlardan (etanol ve petrol eter ekstraktları) daha 

yüksek bir antimikrobiyal aktiviteye sahip olduğu saptanmıştır (El-Ghorab vd., 2008). 

 

Taviano vd. (2011), Türkiye’de bulunan Juniperus türlerin (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.) dallarının metanol ve su ekstraktlarının antioksidan (DPPH) potansiyelini 
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değerlendirmek için bir çalışma yapmışlardır. Bunların yanı sıra toplam fenolik (Folin 

Ciocalteu yöntemi), toplam flavonoid ve yoğunlaştırılmış tanenler spektrofotometrik olarak 

belirlenmiştir. Toplam fenolik bileşikler su ekstraktlarıyla kıyaslandığında, metanol 

ekstraktında daha yüksek olduğu saptanmıştır. Toplam fenolik bileşikleri; metanol 

esktraktlarında en yüksek Joo (253.29±3.16 mg GAE/g ekstrakt) örneklerinde olduğu ve bunu 

takiben sırasıyla; Joo> Jom> Jcs> Jd> Jcc olduğu, su esktraktlarında en yüksek Jom 

(212.88±2.95 mg GAE/g ekstrakt) ve bunu takiben Jom > Jcs > Joo > Jcc > Jd örneklerinin 

izlediği bulunmuştur. Toplam flavonoid içeriği ise su ekstraktlarında daha yüksek (en yüksek 

26.70±0.50 mg QE/g ekstrakt (Jcc)) olduğu ifade edilmiştir. Sırasıyla toplam flavonoid içeriği 

su ekstraktında; Jcc> Jd> Joo> Jom> Jcs’dır. Metanol ekstraktında Jcs’ de bu miktar 

188.44±12.21 mg CE/g ekstrakt olarak belirlenirken çoktan aza doğru yoğunlaştırılmış tanen 

iççeriği; Jcs > Jom > Jcc > Jd > Joo olarak sıralanmıştır. Tüm Juniperus türlerinin metanol 

ekstraktları daha güçlü DPPH aktivitesi göstermiştir. DPPH aktivitesi metanol ekstraktında 

(en yüksek Joo: 0.046±0.004) sırasıyla; Joo> Jom> Jcs> Jd> BHT> Jcc olduğu, su 

ekstraktında (en yüksek Jom: 0.034±0.003)  ise sırasıyla; Jom > Jcs > BHT > Joo > Jcc > Jd 

bulunmuştur.  

 

Kahramanmaraş (Andırın) ve Adana (Kozan) bölgelerinden toplanan olgun J. drupacea 

meyveleri kurutularak bu meyvenin bazı kimyasal, besinsel ve mineral özellikleri rapor 

edilmiştir. Kahramanmaraş ve Adana şehirlerden elde edilen kurutulmuş meyvelerinde 

sırasıyla; toplam kuru madde % 92.89 ve % 93.30, suda çözünür kuru madde % 62.40 ve % 

57.07 olarak bulunmuştur. 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 belirlenmiştir. Mineral özellikleri sırasıyla; 

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, bakır; 4.4 ve 5.5 mg/kg, 

çinko 16.5 ve 18.1 mg/kg ve son olarak mangan 4.7 ve 5.1 mg/kg olarak belirlenmiştir.  

Kimyasal özellikleri ise sırasıyla; holoselüloz (karbonhidrat) % 14.29 ve % 16.01, lignin 

(fenolik bileşikler) % 16.94 ve 18.98 ve kül (inorganik bileşenler) içeriği % 4.00 ve % 3.38 

olarak bildirilmiştir. Çözünürlük oranları ise; toluen/aseton/etil alkol (4:1:1), sıcak su ve 

soğuk suda sırasıyla Kahramanmaraş örneklerinde % 31.18, 67.08 ve 60.74 iken Adana 

örneklerinde; % 37.56, 63.36 ve 55.81 olarak sonuçlandırılmıştır. Bu sonuçlar doğrultusunda, 

Adana’dan toplanan örnekler fenolik bileşikler (lignin), protein açısından daha zengin iken, 

Kahramanmaraş’tan toplanan örnekler ise lipit, çözünür katı madde, kalsiyum ve kül içeriği 
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açısından daha zengin olduğu sonuç olarak belirtilmiştir. Andız meyvelerinin iyi bir mineral 

kaynağı ve özellikle demir açısından zengin olduğu yapılan çalışma ile de gösterilmiştir 

(Odabaş-Serin ve Bakır, 2019). 

 

Juniperus drupacea meyve pekmezi’nin reolojik parametreleri, 10, 20, 30, 40 ve 50  ' de % 

62.8, 68.9, 72.0 ve 75.2 toplam çözünür katı madde konsantrasyonlarında rotasyonel bir 

viskozimetre kullanılarak değerlendirilmiştir. Juniperus drupacea meyve pekmezinin akış 

karakteristikleri güç kanunu (            ) ve Herschel-Bulkley modelleri (        ) 

ile tanımlanmıştır. Sıcaklığın viskozite üzerindeki etkisi ise Arrhenius denklemi (    

              ) ile açıklanmıştır. Buna bağlı olarak sıcaklığın artması ve kayma hızı 

arttıkça Juniperus drupacea pekmezinin viskozitesi azalmıştır. Çözünür katı içeriğe bağlı 

olarak, seyreltilmiş numunelerin akışı için aktivasyon enerjileri 78.23 ila 60.38 kJ / mol 

arasında değiştiği belirlenmiştir. Ayrıca Juniperus drupacea meyve pekmezinde yüksek 

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) 

bulunmuş, düşük HMF ve protein içeriğine sahip olduğu ifade edilmiştir (Akbulut vd., 2008). 

 

Juniperus drupacea’ dan elde edilen pekmezin şeker, protein ve vitamin içeriği incelenmiştir. 

Yüksek miktarda tiamin, askorbik asit, nikotinik asit, inositol, riboflavin, rantotenik asit, B6 

vitamini ve düşük oranda biyotin ve folik asit bulunmuştur. Şeker içeriğinin büyük çoğunluğu 

glikoz ve früktozun oluşturduğu, daha az miktarlarda sakaroz içerdiği ifade edilirken diğer 

şeker miktarlarının düşük konsantrasyonlarda olmasından dolayı belirlenemediği ifade 

edilmiştir. Protein içeriğinin ise 43,2 mg protein/ml olduğu belirlenmiştir (Selik ve Ziegler, 

1969). 

 

Ayas vd., 2017’ de yaptıkları bir çalışmada biyolojik çeşitliliğin önemi ile birlikte Juniperus 

drupacea meyvesi dahil olmak üzere Türkiye’den toplanan 42 yenilebilir yabani bitkilerin 

antioksidan aktivite analizleri, DPPH ve TEAC (Trolox Eşdeğeri Antioksidan Kapasitesi / 

ABTS Yöntemi) olmak üzere 2 farklı yöntem kullanarak belirlenmiştir. Antioksidan aktivite 

sonuçları, sentetik antioksidan bir bileşik olan Bütilledirilmiş Hidroksi Toluen'in (BHT) 

referans alınarak karşılaştırılmıştır. Juniperus drupacea meyvesinden elde edilen antioksidan 

aktivitesi için; DPPH yönteminde belirlenen değer IC50 122.4±4.9 iken, TEAC yönteminde 

ise 208.8±0.1 µM troloks eşdeğeri/g örnek olarak belirtilmiştir. BHT değeri ise sırasıyla 



  

19 

DPPH’ de 2101.2 iken TEAC yöntemi için belirlenen değer 16651.9 μM trolox eşdeğeri/g 

örneği olarak belirlenmiştir. Elde edilen sonuçlar doğrultusunda farklı çeşit yenilebilir 

bitkilerin daha yüksek radikal süpürücü etkiye sahip olduğu ifade edilmiştir.  

 

Türkiye’de bulunan iğne yapraklı bitkilerin (Pinaceae ve Cupressaceae familyasından), 

konilerinde ve meyvelerinde bulunan fenolik bileşiklerin miktarı ve kompozisyonunu GC-MS 

ile belirlenmesi üzerine bir çalışma yapılmıştır. Cupressacea familyası içerisinde yer alan 

Arceuthos drupacea konisi ve meyvesinde tespit edilebilir miktarda fenolik bileşik içermediği 

belirtilmiştir (Kilic vd., 2010). 

 

Juniperus cinsi 5 farklı meyvede (Juniperus drupacea, J. communis var. communis, J. 

communis var. saxatilis, J. oxycedrus subsp. oxycedrus ve J. oxycedrus subsp. macrocarpa) 

bulunan yağların, yağ asidi bileşimi GC-MS ile analiz edilmiştir. Juniperus drupacea 

meyvesinde yüksek oranda linoleik asit (32.5), pinolenik asit (24.1) ve oleik asit (16.1) 

belirlenmiştir. Genel olarak meyvelerde yağ asitlerinin; linoleik asit (% 25.8-32.5), pinolenik 

asit (% 11.9-24.1) ve oleik asit (% 12.4-17.2) olduğu yapılan analiz sonucunda verilerle 

gösterilmiştir (Güvenç vd., 2012). 

 

Mersin yöresinden Juniperus drupacea ve Erzurum yöresinden ise Hippophae Rhamnoides 

bitkilerinin meyve kısımlarından elde edilmiş farklı polarlıktaki (eter, etanol, su) çözücü 

sistemlerindeki özütlerinin antioksidan özellikleri (radikal giderme yöntemi, indirgeme 

kuvveti yöntemi ve metal kelatlama yöntemi) ve ratlardaki karaciğer toksisitesi üzerine 

etkileri, toplam fenolik bileşik miktar tayini folin ciocalteu reaktifi kullanılarak belirlenmiştir. 

Rat karaciğerinde α-tokoferol ve retinol miktar tayinlerinde Ultra Viyole (UV) ve floresans 

dedektörlü HPLC sistemi kullanılmıştır. Juniperus drupacea bitki özütlerinin belirli derecede 

antioksidan etki gösterdiği ifade edilmiştir. Özellikle andızın eterdeki özütlerinin karaciğer 

hasarını azaltmada etkili olduğu belirtilmiştir. J. drupacea bitki özütlerinin metal iyonu 

kelatlama, indirgeme kuvveti ve fenolik bileşik miktarları arasında eter özütü > su özütü > 

etanol özütü şeklinde bir ilişki olduğu görülmüştür. Ayrıca andız meyvesinin hem lipofil ve 

hem de hidrofil özellikte antioksidan aktiviteye sahip bileşiklerin kaynağı olabileceği ifade 

edilmiştir (Çapa, 2017). 
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Kabakçı (2013), ratlarda deneysel safra tıkanıklığı sonucu, andız (Juniperus drupacea) 

pekmezi ve goji berry (Lycium barbarum)’ nin karaciğer hasarı üzerine etkilerini belirlemek 

için bir araştırma yapmıştır. Bu araştırmada 32 adet sıçandan 4 faklı grup (her grup 8 

sıçandan) oluşturulmuştur. Birinci (Sham) grup, ikinci (kontrol) grup, üçüncü (andız pekmezi) 

grup ve dördüncü (Goji berry) grup olmak üzere beslenme şekillerine göre gruplar 

oluşturulmuştur. Bu beslenme şekli doğultusunda alınan doku örneklerinde biyokimyasal 

olarak lipid peroksit ürünü; Malondialdehit (MDA) düzeyleri ve enzimatik savunma 

sistemlerinden süperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon-s-transferaz (GST) 

enzim aktiviteleri ve redüktge glutatyon (GSH) düzeyi ölçülmüştür. Çalışma sonucunda 

kontrol grup ile andız pekmezi ve goji berry grupları arasındaki etki araştırılmıştır. Bu 

araştırma sonucunda kontrol grubuna kıyasla MDA düzeyi andız pekmezi ve goji berry ile 

beslenmiş olan sıçanlarda anlamlı bir düzeyde düşük olduğu belirlenmiştir. MDA, lipit 

peroksidasyonu sonucu oluşan son üründür ve bu ürünün artmış olması hücresel hasarın bir 

göstergesidir. Çalışma sonucunda andız pekmezi ve goji berry SOD aktivitesinin, andız 

pekmezi CAT aktivitesi kontrol grubuna kıyasla yüksek olduğu belirlenmiştir. Ayrıca andız 

pekmezi ve goji berry serumda karaciğer fonksiyon parametrelerini normale yaklaşmasını 

sağlamış, dokuda ise MDA düzeylerini düşürmüş, antioksidan enzim aktivitelerini ve GSH 

düzeylerini önemli ölçüde arttırmış olduğu ifade edilmiştir.  Sonuç olarak andız pekmezi ve 

goji berry ile beslenen sıçanların tıkanma sarılığına neden olan oksidatif strese yanıt 

oluşturarak karaciğer doku hasarını da azalttığı gözlemlenilmiştir (Kabakçı, 2013). 

 

Yavuz (2015) tarafından yapılan çalışmada üç ayrı bölgeden (Mersin-Mut, Adana-Kozan ve 

Kahramanmaraş-Andırın) toplanan andız tohumlarının; fizyolojik ve morfolojik özellikleri ile 

çimlenme üzerindeki (ılık katman, soğuk katman) etkileri ve yağ asitleri araştırılmıştır. Andız 

kozalakların boyutları ortalama olarak; kozalak uzunluğu 22.49±0.12 mm, kozalak çapı 

20.86±0.11 mm, kozalak ağırlığı 4.659±0.072 g olarak belirlenmiştir. Etli kısımın ve tohumu 

morfolojik özellikleri; etli kısmın ağırlığı 2,220±0,050 g, tohum ağırlığı 0,097±0,003 g iken, 

bunların yüzdesi sırasıyla % 47.18±0.49 ve % 2.12±0.07 olarak ele alınmıştır. Tohumun boyu 

10.07±0.06 (mm), genişliği 3.30±0.02 (mm), kalınlığı 2.77±0.02 (mm) ve ağırlığı ise 

0.045±0.001 (g) olarak verilmiştir. Elde edilen veriler doğrultusunda tüm bölgeki çimlenme 

hızının en yüksek zaman dilimi; ılık katman için 4 hafta, soğuk katlama için ise 9 hafta 

sonrasında ulaşıldığı ve genel ortalama çimlenme hızı açısından en hızlı çimlenme Mersin 

bölgesinden alınan meyvenin tohumunda görüldüğü sonuç olarak belirlenmiştir. Çimlenmenin 
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sıcaklıktan etkilendiği ifade edilirken, hormon faktöründen tek başına etki etmediği ifade 

edilmiştir. Andız tohumunda en fazla bulunan yağ asitlerinin ise Linoleik asit (% 36.605) ve 

α-Linolenik asit (% 26.215) olduğu tespit edilmiştir (Yavuz, 2015). 

 

Sakar ve Engelshowe (1985) tarafından yapılan bir araştırmada kromatografik yöntemle J. 

drupacea Labill’ in olgunlaşmamış meyvelerinde Prosiyanidin B’ ye ait 6 prosiyanidin 

(Prosiyanidin B1, B2, B3, B4, B5 ve B7 Dekasetat) dimeri izole edilmiş ve yapıları 

spektroskopik yöntemle belirlenmiştir.  

 

J. drupacea, J. oxycedrus, J. foetidissima ve J. excelsa yaprak ve meyvelerinin su ile 

ekstraktlarının antioksidan potansiyeli karşılaştırmalı olarak incelenmiştir. Antioksidan 

aktiviteleri DPPH metodu ve farelerde enzimatik olmayan hepatik mikrozomal lipid 

peroksidasyonu metodu kullanılarak belirlenmiştir. Standart olarak vitamin E (α-tokoferol) 

kullanılmıştır. Analiz sonuçlarında J. drupacea meyve ve yaprakta belirlenen antioksidan 

aktivitenin (sırasıyla IC50; 24 µg/ml; IC50; 35 µg/ml), standarttan (vitamin E: IC50; 13 

µg/ml) daha fazla olduğu belirlenmiştir. Analiz edilen ekstraktların 0.25 ve 0.5 mg/ml 

konsantrasyonlarında, TBA testlerinde % 84-97 inhibisyon yüzdesi ile vitamin E’ ye karşı 

güçlü antioksidan özellik gösterdiği tespit edilmiştir. TBA test sonuçlarına göre, J. drupacea 

yaprağının (% 95) ve meyve özlerinin, sırasıyla 0.25-0.5 mg/ml dozunda en güçlü anti-lipid 

peroksidasyon aktivitesine (% 91-96) sahip olduğunu göstermiştir (Çoban ve Konuklugil, 

2007).   

 

Kozan vd. (2006)’ nin yaptıkları çalışmada yedi familyadan dokuz bitki türün farklı 

kısımlarının etanol ve su ekstraktlarında in vivo olarak antelmintik aktiviteleri 

değerlendirilmiştir. Juniperus drupacea meyvesinin etanol ekstraktının farelerde kıl kurdu, 

Syphacia obvelata (% 59.0) ve Aspiculuris tetraptera (% 52.4)' ya karşı önemli antelmintik 

aktivite gösterirken su ekstraktında dikkate değer bir aktivitenin olmadığı araştırma 

sonucunda gösterilmiştir. 

 

Juniperus cinsine ait beş farklı (J. drupacea, J. communis var. communis, J. communis var. 

saxatilis, J. oxycedrus subsp. oxycedrus, ve J. oxycedrus subsp. macrocarpa) bitkinin gövde, 

meyve ve yaprak gibi bölümlerinin metanol ve su ekstraktlarının anti-inflamatuar 

(karrageenan ve PGE2 ile indüklenen arka pençe ödemi modelleri) ve antinosiseptif (p-
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benzokinon ile indüklenen abdominal kasılmalar ve sıcak plaka testleri kullanılarak) 

aktiviteleri araştırılmıştır. Bu araştırma sonucunda Juniperus drupacea bitkisinin farklı 

kısımlarından elde edilen metanol ve su ekstraktlarının her ikisininde de sıcak plakaya maruz 

kalan farelerde nosisepsiyon gecikmesi üzerine etkisi olmadığı,  kök ve meyveden elde edilen 

metanol ekstrelerin farelerde p-benzokinon kaynaklı kıvranmaya karşı etkisinin (sırasıyla % 

16.9 ve % 22.7) olduğu belirlenmiştir. Anti-inflamatuar etkisinde ise; PGE2’nin neden olduğu 

pençe ödemine karşı Juniperus drupacea meyve ve yaprakların hem metanol hemde su 

ekstraktlarında, karrageenan’nın neden olduğu pençe ödemine karşı ise Juniperus drupacea 

meyvesinden elde edilen metanol ekstraktında az da olsa gözlemlenmiştir. Belirlenen 

Juniperus türlerinin farklı derecelerde antiinflamatuar ve antinosiseptif aktivitelere sahip 

olduğunu saptanmıştır (Akkol vd., 2009). 

 

Beş Juniperus türünün (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.) dallarından elde edilen metanol ve su ekstraktlarının Staphylococcus 

aureus (ATCC 6538P) ve S. aureus (810)’ un planktonik büyümesi, yapışması ve biyofilm 

üzerindeki etkileri incelenmiştir. Juniperus ekstraktlarının ana bileşenlerini tespit etmek için, 

ince tabaka kromatografisi (TLC) ile ön fitokimyasal analize tabi tutulmuştur. Antimikrobiyal 

aktivite, minimum inhibisyon konsantrasyon (MIC) ve minimum bakterisidal konsantrasyon 

(MBC) kullanılarak değerlendirilmiştir. Ekstraktların biyofilm oluşumu ve önceden 

oluşturulmuş biyofilm üzerindeki etkileri hem biyokütle OD hem de CFU sayım yöntemi ile 

ölçülmüştür. Fitokimyasal tarama, polifenollerin, kumarinlerin, lignanların, steroidlerin, 

alkaloidlerin ve terpenlerin varlığını ortaya çıkarmıştır. Her iki suş için, tüm ekstraktların 

MIC' leri 4,88–78,12 mg/mL aralığında olduğu belirlenmiştir. Ekstraktların tümü bakteri 

üremesini engellemiştir. S. aureus ATCC 6538P'de, metanol ekstraktları arasında Juniperus 

drupacea, 9.76 mg/mL'lik MIC ile en etkili iken, 39.10 mg/mL ile su ekstraktında ise en az 

etkili olduğu ifade edilmiştir. S. aureus 810'da, metanol ekstraktları arasında Juniperus 

drupacea ve Juniperus oxycedrus L. ssp. oxycedrus 9.76 mg/mL' lik bir MIC ile en iyi, su ile 

ekstraktlar arasında Juniperus drupacea 78.12 mg/mL ile en az aktiviteyi göstermiştir. 

Ekstraktların test edilen suşlara karşı inhibe edici etkisi, bakterisidal olmaktan çok 

bakteriyostatik olduğu belirlenmiştir. S. aureus ATCC 6538P için Juniperus communis L. var. 

communis, J. communis L. var. saxatilis Pall. ve Juniperus drupacea Labill. metanol 

özütlerinin MBC değerleri 625-1250 mg/mL aralığında bulunmuştur. S. aureus 810 için tüm 
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özütler, test edilen konsantrasyonlarda bakterisit aktivite göstermediği ve metanol içeren 

negatif kontrollerin sonuçları, test edilen her iki suşta da tamamen inhibisyon olmadığını 

belirlenmiştir. S. aureus ATCC 6538P' de, ekstraktların sub-inhibitör konsantrasyonunun (0.5 

MIC) etkileri planktonik büyüme ve yapışan hücreler üzerinde minimal iken, biyofilm 

oluşumu üzerinde etisinin daha büyük olduğu görülmüştür. Farklı olarak sadece, S. aureus 

810' da biyofilm oluşumu üzerinde oldukça düşük bir etki göstermiştir (Marino vd., 2010). 

 

Juniperus drupacea meyvesinin farklı (çekirdek, meyve kabuğu ve kozalak) kısımlarından 

elde edilen toz yapılar kompozit hale getirilerek epoksi matriksli kompozit oluşturulmuş ve bu 

kompozitlerin bazı mekanik özelliklerini belirlemek için deneysel veriler ile tahmisel veriler 

karşılaştırılarak araştırılmıştır. Homojen yapı elde etmek için ultrasonik karıştırma tekniği 

tercih edilmiştir. Karmaşık kompozit yapıları karakterize etmek, problemlerin üstesinden 

gelmek ve test parametreleri-faktörlerin etkilerini birkaç deney yaparak araştırmak için 

alternatif bir yol olan Taguchi (L9 ortogonal dizisi) yöntemi kullanılmıştır. Kompozit 

yapıların oluşturulması esnasında sertlik ve çekme mukavvetinin en önemli parametreler 

olduğu ifade edilmiştir. Juniperus drupacea meyvesinin farklı kısımlarından elde edilen 

kompozitler için çekme dayanımı açısından iyi sonuçlar meydana getirdiği ve sertliğin 

azaldığı gözlemlenmiştir. Deneysel sonuçlar tahmin edilen sonuçlarla karşılaştırıldığında, 

değerler arasında yakın korelasyon olduğu vurgulanmıştır. Kompozit yapılardaki sertlik 

üzerinde karıştırmanın daha etkili olduğu ifade edilmiştir (Taşyürek ve Aras, 2020). 

 

Vourlioti-Arap vd. (2012) tarafında yapılan çalışmada, Yunanistanda bulunan altı Juniperus 

türünün çeşitli kısımlarından (yaprak, meyve ve odun) elde edilen uçucu yağın (EOs) 

kimyasal bileşimi GC ve GC/MS analizleri ile belirlenmiştir. Bu uçucu yağların insektisit 

özellikleri, Culex pipiens L. larvalarına karşı değerlendirilmiştir. Bu uçucu yağların genel 

olarak mono terpenlerden, çoğunlukla ise döngüsel ve yalnızca ara sıra alifatik, daha azının 

ise diterpenlerden meydana geldiği belirtilmiştir. Bu larvalara karşı yapılan analizlerde 

larvisidal etki en fazla Juniperus drupacea ağacından elde edilen monoterpenler ve önemli 

miktarda bulunan diterpenlerden kaynaklandığı sonuç olarak gösterilmiştir. Test edilen tüm 

EOs’lerin 24 saat sonunda larvalar üzerinde önemli ölçüde larvasidal potansiyeli 

belirlenmiştir. Bu sonuçlar doğrultusunda Juniperus türlerinden izole edilen EOs'ların pahalı 

bir doğal sivrisinek kontrolü kaynağı olabileceği ifade edilmiştir. 
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Dört Juniperus türünün (Juniperus drupacea Labill.; Juniperus oxycedrus L. subsp. 

macrocarpa (Sm.) Ball; Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus; Juniperus phoenicea L.) 

yaprak ve meyvelerinden elde edilen uçucu yağların antimikrobiyal aktivitesi araştırılmıştır. 

En aktif olarak bulunan J. oxycedrus subsp. oxycedrus meyvelerin uçucu yağı kolon 

kromatografisi (CC) ile fraksiyonlara ayrılmış ve her fraksiyonun antimikrobiyal aktivitesi 

minimum inhibitör konsantrasyonları (MIC) ile beş Gram-pozitif (+) ve iki Gram-negatif (-) 

standart suş bakterisine ve Cundidu ulbicun küflerine karşı test edilmiştir. En yüksek 

aktiviteye sahip fraksiyonun bileşimi GC-MS analizi ile belirlenmiştir. MIC değerlerinin 

karşılaştırılmasında, meyvelerin uçucu yağları genellikle yaprakların uçucu yağlarından daha 

aktif olduğu belirlenmiştir. Meyvelerdeki uçucu yağların Candida albicans, Escherichia coli, 

Pseudomonas aeruginosa ve Staphylococcus aureus' un büyümesini engellerken, yaprakların 

uçucu yağları engellemediği sonuçlarda gösterilmiştir. Aynı konsantrasyonlarda, yaprak ve 

meyvelerin uçucu yağları, Bacillus cereus ve B. subtilis'in büyümesini engellediği 

belirtilmiştir. J. oxycedrus subsp oxycedrus meyvelerinin uçucu yağı en aktif olarak 

belirlenirken, J. phoenicea yapraklarının uçucu yağı en az aktif olarak belirlenmiştir. Dietil 

eter ile ayrıştırılan beşinci fraksiyon, test edilen sekiz mikroorganizmadan yedisinin 

(Pseudomonas aeruginosa hariç) büyümesinde tam bir inhibisyon sergilendiği 

gözlemlenmiştir. Bu aktif fraksiyon GC-MS ile analiz edilmiş ve yağın antimikrobiyal 

aktivitesinden esas olarak sorumlu α-terpineol (% 88.4) olduğu sonuçlarda ifade edilmiştir. α-

terpineolün test edilen mikroorganizmalara karşı MIC değeri aynı koşullar altında 1.17- 2.57 

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

 

Çelik vd. (2009)’ nin yaptıkları çalışmada süte fermentasyon aşamasında farklı oranlarda (% 

2, 4, 6, 8) andız pekmezi ilave edilmiş ve elde edilen set tipi meyveli yoğurtta bazı 

fizikokimyasal ve mikrobiyolojik (MRS ve M17 agar) özellikler birer haftalık aralıklarla 28 

gün boyunca araştırılmıştır. Araştırmada, kontrol grup ile andız pekmezi ilave edilen yoğurt 

karşılaştırmalı olarak incelenmiştir. Bu araştırma bulguları sonucunda, andız pekmezi ilave 

edilen yoğurtlarda pH artışı görülürken, andız pekmezi ilave edilen sütün fermantasyon 

süresinin uzadığı belirtilmiştir. Depolama aşamalarında kontrol grubu, meyveli yoğurtla 

kıyaslandığında serum ayrılması ve viskozite düzeylerinin azaldığı ifade edilmiştir. 

Mikrobiyolojik analiz sonuçlarında ise MRS agar besiyerinde belirlenen laktik asit 

bakterilerinin (LAB) 7. günden itibaren azalmanın hızlı bir şekilde olduğu gözlemlenirken 

M17 agar ortamındaki LAB’ ın azalmasınn daha yavaş olduğu gözlemlenmiştir. Araştırma 
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sonucunda % 4 oranında andız pekmezi ilave edilmiş olan set tipi yoğurttan elde edilen 

verilerin daha güzel sonuçlandığını ancak buruk tadın fazla olmasından dolayı % 4’ten daha 

az pekmez ilavesinin daha fazla beğenileceği sonuçlarda belirtilmiştir. 

 

Farklı meyvelerden (üzüm, keçiboynuzu, dut, andız, pancar, elma ve armut) geleneksel ve 

endüstriyel yöntemler (elma ve armut hariç) ile üretilmiş pekmezlerde; HMF, şeker bileşimi, 

pH, ºbriks, protein ve elektrik iletkenliği gibi değerler üzerinde analizler yapılarak, tağşiş 

sonucunda HMF’ de meydana gelen değişimler incelenmiştir. Bu sonuçlar doğrultusunda aynı 

tip pekmezlerin farklı üretim koşullarınının analiz sonuçlarını etkilediği ve bu tip pekmezleri 

arasında meydana gelen faklılıklar olduğu gözlemlenmiştir. Analiz yapılan örneklerde 

geleneksel yöntem ile üretilmiş en yüksek ve en düşük pH değerine sahip pekmez sırasıyla 

andız pekmezi (5.28) ile elma pekmezi (3.71) olarak belirlenmiştir. Bu pekmezlerin HMF 

miktarları karşılaştırıldığında en çok 1458.60 mg/kg ile elma pekmezi, en az ise 63.92 mg/kg 

ile andız pekmezi olduğu sonucuna varılmıştır. Elektrik iletkenliğinde 1.84 mS/cm ile elma 

pekmezi en az iken, en fazla 6,64 mS/cm ile andız pekmezinde gözlemlenmiştir. Farklı ºbriks 

değerlerine sahip olan pekmezlerin protein miktarları kıyaslandığında ise en fazla % 2.22 ile 

pancar pekmezi, en az ise % 0.49 ile elma pekmezi bulunmuştur. Pekmezlerde farklı şeker 

(früktoz, glikoz, sakkaroz ve maltoz) ve bu şekerlerin miktarları belirlenmiştir. Buna karşılık 

endüstriyel olarak üretilmiş pekmezlerde ise en yüksek pH 5.34 ile keçiboynuzu pekmezi 

olarak belirlenirken en düşük pH 4.33 ile pancar pekmezi olmuştur. HMF içeriği en yüksek 

368.56 mg/kg pancar pekmezi, en düşük ise 19.42 mg/kg ile keçiboynuzu pekmezinde 

belirlenmiştir. Elektrik iletkenliğinde en yüksek değer 4.17 mS/cm ile andız pekmezi, en 

düşük değer 1.72 mS/cm ile pancar pekmezi; farklı ºbriks değerine sahip pekmezlerin protein 

içeriğinde ise en yüksek ve en düşük oran sırasıyla % 1.89 dut pekmezi ve % 0.86 oranla 

üzüm pekmezi olmuştur. Bu sonuçlar doğrultusunda en düşük pH ve en yüksek HMF elma ve 

armut pekmezlerinde gözlemlenmiştir. Geleneksel olarak üretilen pekmezlerin HMF 

içeriklerinin yasal değerlerden daha yüksek olması buna karşı endüstriyel olarak üretilmiş 

pekmezlerde de yüksek HMF miktarlarının varlığı tespit edilmiştir. Yapılan anazlilerde 

elektrik iletkenliği ve karbon izotop oranı sonuçları doğrultusunda tağşişli örnekler 

rastlanıldığını, fakat tahşişli örneklerde ısıl işlem uygulanmaması HMF değerlerinin düşük 

veya duyusal özelliklerdeki belirgin farklılıklar nedeniyle yüksek miktarda ısıl işlem 

kullanılması HMF değerinin yüksek çıkmasına neden olduğu ifade edilmiştir (Erbil, 2020).  
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Vakum evaporasyon yöntemi ile üretilmiş üzüm, dut, keçiboynuzu ve andız pekmezlerinin 8, 

25 ve 45  ’ de 7.5 ay depolama sırasında bu pekmezlerin yapısında meydana gelen 

biyokimyasal değişmeler incelenmiştir. Bu değişimleri gözlemlenebilmesi için 45 gün 

aralıklarla bu pekmezlerde pH, toplam asitlik, renk, ºbriks, HMF, toplam fenolik madde ve 

antioksidan aktivite analizleri yapılmıştır. Analiz sonuçlarına göre zaman içerisinde pH 

değerlerinin pekmezlerde azaldığı, titrasyon asitliği değerleri ise zamana göre arttığı tespit 

edilmiştir. Farklı sıcaklıklarda depolanan pekmezlerdeki HMF miktalarında sıcaklık artışı ve 

depolama süresinin uzunluğuna bağlı olarak artış belirlenmiştir. Pekmez örneklerinde fruktoz, 

glikoz ve sakkaroz tespit edilmiştir. Tüm pekmez örneklerinde glikoz ve fruktoz şekerlerinin 

varlığı tespit edilirken, üzüm pekmezi hariç diğer pekmez örneklerinde sakkaroz bulunmuştur. 

Pekmez örneklerinde saklama süresi ve sıcaklığına bağlı olarak meydana gelen artışın 

antioksidan aktivite miktarının azalttığı ifade edilmiştir. Saklama süresindeki arttıkça toplam 

fenolik bileşikle ters orantılı olarak azalma meydana geldiği ve sonuç olarak fenolik madde 

miktarı bakımından sıralama yapıldığında (çoktan aza doğru), harnup pekmezi > andız 

pekmezi > üzüm pekmezi > dut pekmezi olduğu belirtilmiştir (Temel, 2014). 

 

Pekmezlerde bulunan minerallerin fazlalığının insan sağlığına zararlı olduğunu ve çeşitli 

pekmez örnekleri içerisinde bulunan mineral maddelerin TGK ve WHO’ nun standartlarına 

uygunluğunu tespit etmek için yaş yakma yöntemi ile hazırlanan pekmez numuneleri, Atomik 

Absorpsiyon Spektrometresi ile analizi sonuçlarını içeren bir çalışma yapılmıştır. Bu 

çalışmada; elma pekmezi, armut pekmezi, dut pekmezi, karadut pekmezi, üzüm pekmezi, 

keçiboynuzu pekmezi, şekerpancarı pekmezi, kuşburnu pekmezi, hurma ve ceviz karşımı bir 

pekmez ve 5’ li pekmez karışımı (andız, keçiboynuzu, hurma, dut ve üzümden oluşan) gibi 

pekmezlerde demir, çinko, bakır, kurşun ve mangan gibi elementlerin içeriğine bakılmıştır. % 

10 oranında andız pekmezini içeren iki faklı 5’ li karışım pekmezinin demir içeriği (12.87-

12.87), bakır içeriği (2.50-2.22), mangan içeriği (4.26-3.40), kuşun içeriği (5.94 - 5.42) ve 

çinko içeriği (4.45-4.42) belirlenmiştir. Sonuçlar doğrultusunda Türk Gıda Kodeksi (TGK) ve 

Dünya Sağlık Örgütü (WHO)’ne göre özellikle kurşun derişimi sınır değerlerin üzerinde 

bulunmuşken, diğer metallerin derişimleri ise pekmez çeşidine ve markasına göre genellikle 

WHO ve TGK’ nin belirlediği değerlerin altında olduğu belirtilmiştir (Bayrak, 2018). 

 

Karaca (2009)’ nın yaptığı bir çalışmada andız, dut, hurma, kayısı, keçiboynuzu, üzüm, beyaz 

zile pekmezlerinde bazı eser elementlerin, mineral ve vitamin miktarlarının belirlenmesi ile 
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bu pekmezlerin beslenme değerleri ele alınmıştır. Mineral analizleri Alev/Grafit Fırın Atomik 

Absorpsiyon Spektrofotometresi kullanılarak gerçekleştirilirken, vitamin analizinde ise yağda 

ve suda çözünen vitaminleri ayırmak için Katı Faz Ekstraksiyon metodundan sonra HPLC-

DAD’dan yararlanılmıştır. İki farklı marka (Şitoğlu ve Taç) üzerinde yapılan analiz 

sonucunda andız pekmezinde eser element ve mineral madde miktarları Şitoğlu markalı andız 

pekmezinde alüminyum 1462 µg/kg, krom 7.40 µg/kg, nikel 26.9 µg/kg, kurşun 34.4 µg/kg, 

selenyum 2.70 µg/kg,  Taç markalı andız pekmezinde alüminyum 1374 µg/kg, nikel 33.6 

µg/kg, kurşun 13.0, selenyum 3.96 µg/kg ve krom ise tespit edilmemiştir. İki farklı marka 

(Şitoğlu ve Taç) üzerinde yapılan analiz sonucunda andız pekmezinde eser element ve 

mineral madde miktarı; Şitoğlu markalı andız pekmezinde kalsiyum 27.4 µg/g, bakır 2.80 

µg/g, demir 13.60 µg/g, potasyum 430 µg/g, mangan 0.34 µg/g, sodyum 74.6 µg/g, çinko 

2.94 µg/g, magnezyum 14.3 µg/g, Taç markalı andız pekmezinde kalsiyum 33.8 µg/g, bakır 

2.38 µg/g, demir 2.92 µg/g, potasyum 385 µg/g, mangan 0.30 µg/g, sodyum 47.6 µg/g, çinko 

3.68 µg/g ve magnezyum ise 11.4 µg/g olarak belirlenmiştir. İki farklı markanın ürettiği andız 

pekmezlerinin suda çözünen vitamin miktarları ise sırasıyla; Şitoğlu markalı andız 

pekmezinde B2 86 µg/L, B3 64 µg/L, B5 86 µg/L, B6 20 µg/L, B9 72 µg/L, C 150 µg/L olarak, 

Taç markalı andız pekmezinde B3 27 µg/L, B5 43 µg/L, B6 6 µg/L, B9 25 µg/L, C 56 µg/L ve 

B2 ise tespit edilememiştir. Yağda çözünen vitaminlerden olan A ve E vitaminleri her iki 

marka altında da üretilen andız pekmezlerinde tespit edilmemiştir. 

 

Oral vd. (2012)’ nin yaptıkları çalışmada üzüm, keçiboynuzu, dut, kayısı ve andız 

meyvelerinden üretilen farklı pekmezlerin HMF miktarlarının belirlenmesi, sıcaklık (25  , 35 

 , 45  ) ve depolamanın (8 ay) HMF oluşumu üzerindeki etkisi araştırılmıştır. Pekmezlerin 

depolama sıcaklıklarının artışına bağlı olarak HMF içeriklerinde de artış gözlemlenmiştir. 

HMF oluşumuna depolama süresinin artışının da etkisi olduğu yapılan araştırma sonucunda 

belirtilmiştir. Andız pekmezinde depolamadan önce belirlenen HMF miktarları 12.07-28.79 

ppm aralığında olduğu ve 8 ay depolama sonucunda ise bu miktarın 19.88- 549.44 ppm 

aralığında olduğu sonuçlarda gösterilmiştir. Bu pekmezler arasında en az HMF içeriğine sahip 

olan pekmezin andız pekmezi olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca pekmez örneklerinin yüksek 

sıcaklıklarda saklanması HMF miktarının artmasına neden olacağı için daha düşük 

sıcaklıklarda saklanması önerilmiştir. 
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Pekmezlerin kıvamlı ve yapışkan olmasının getirdiği üretim zoluklardan dolayı yapılan bu 

çalışmada, andız ve keçiboynuzu pekmezlerine farklı oranlarda maltodestrin (25:75, 35:65, 

50:50) ilavesi ile püskürtülerek kurutma (160   ve 210  ) yöntemiyle laboratuvar ve pilot 

ölçekli toz pekmez üretimi gerçekleştirilmiştir. Ürün özelliklerini belirlemek için ise farklı 

dekstroz eşdeğerlerine (7.3, 8.6, 12.5, 15.3, 17.6, 18.6) sahip maltodekstrinler kullanılarak; 

camsı geçiş sıcaklığı, nem içeriği, su aktivitesi, yoğunluk, partikül boyutu, renk, ıslanabilirlik, 

toplam fenolik madde miktarı ve antioksidan aktivite miktarları incelenmiştir. Araştırma 

sonuçları doğrultusunda camsı geçiş sıcaklığı, toz halinde üretilen pekmezlerdeki maltodestrin 

miktarından ve nem içeriğinden etkilenmektedir. Andız pekmezinden üretilen tozun camsı 

geçiş sıcaklığı keçiboynuzu pekmezinden üretilen tozundan daha yüksek olduğu bulunmuştur. 

Islanabilirlik üzerinde, maltodekstrin dekstroz eşdeğerlerinin ve pekmez: maltodekstrin 

miktarının etkisi olduğu ve andız pekmezinden elde edilen tozun ıslanabilirlik özelliğinin 

daha yüksek olduğu ifade edilmiştir. Pekmez: maltodekstrin miktarı ve kurutma sistemindeki 

giren hava sıcaklığı renk üzerindeki değerlerde farklılıkların meydana gelmesine neden 

olmuştur. Toplam fenolik ve antioksidan aktiviteler karılaştırıldığında ise andız 

pekmezininden (13.27-20.06 mg GAE/g kuru madde, EC50= 6.19-10.35 g kuru madde/g 

DPPH) elde edilen tozlardaki değer keçiboynuzu pekmezinden elde edilen tozladan yüksek 

olduğu bulunmuştur. Bunun nedeni ise bu pekmezlerin fenolik ve antioksidan değerleri 

karşılaştırıldığında andız pekmezinin, keçiboynuzu pekmezinden daha yüksek değerlere sahip 

olması gösterilmiştir. Püskürtülerek kurutma işleminin pekmezlerin kurutulması için uygun 

bir yöntem olduğu tespit edilmiştir (Akkaya, 2010). 

 

Sarıaydın vd. (2014), tarafından yapılan bir araştırmada ticari olarak alınan 15 faklı andız 

pekmezi üzerinde; suda çözünür kuru madde, titrasyon asitliği, pH, formol sayısı, şeker 

kompozisyonu (sakaroz, glikoz ve fruktoz) ve toplam fenolik madde içerikleri belirlenmiştir. 

Yapılan analiz sonuçlarında ortalama değerler şu şekildedir; suda çözünür kuru madde 68.1 

ºbriks, titrasyon asitliği % 1.07, formol sayısı 21.8, pH değeri 5.05, toplam fenolik madde 

miktarı 21.96 g/kg ve andız pekmezinde belirlenen şeker miktarları; sakaroz, glikoz ve 

fruktoz içerikleri sırasıyla % 14.46, % 14.97 ve % 15.32 olarak bildirilmiştir. 

 

Aladağ yöresinden toplanan Juniperus drupacea Lab., Juniperus excelsa M. Bieb. ssp excelsa 

ve Juniperus oxycedrus ssp oxycedrus meyvelerinin su buharı destilasyonu ile uçucu yağların 

extraksiyonu sağlanmıştır. Elde edilen yağların GC-MS analizi sonucunda Juniperus 
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drupacea Lab., meyvesinden edilen uçucu yağda toplam 37 bileşik belirlenmiş ve majör 

uçucu yağ olarak α-pinen (% 13.3), limonen (% 15.5) ve totarol (% 24.2) belirlenmiştir. Aynı 

çalışma içerisinde bu meyvelerin farklı (su, metanol, diklorometan ve siklohegzan) çözücüleri 

ile oda sıcaklığında normal ekstraksiyon ve metanol ile soxhlet ekstraksiyonları yapılmıştır. 

Elde edilen ekstraktların ve uçucu yağ (0.6 mg/mL ve 0.3 mg/mL) bileşiklerinin 

antimikrobiyal etkileri incelenmiştir. Analiz sonucunda Juniperus drupacea meyvesinin 

diklorometan ve siklohegzan ekstraktlarının Bacillus cereus 863, Pseudomonas aeruginosa 

1785, Pseudomonas stutzeri DSM, Bacillus subtilis RSKK 244, Staphylococcus aureus (Koog 

+), Escherichia coli ATCC 35218- olmak üzere altı bakteri türüne karşı güçlü bir 

antimikrobiyal etkiye sahip olduğu tespit edilmiştir. Metanol ekstraktında ise bakteriler 

üzerinde antioksidan etkisinin olmadığı ifade edilmiştir. Daha önce tespit edilmeyen 1,2-

dimetilindol ve Leden alkol belirtilmiştir. J. drupacea Lab. meyvesinden elde edilen uçucu 

yağların B.cereus 863 ve S.aureus Koog (+) üzerinde aktiviteye sahip olduğu ama mayalar 

üzerinde herhangi bir aktivite olmadığı gözlenmiştir (Memiş, 2011). 

 

Dönmez (2005), tarafından yapılan çalışmada andız ağacının yaprak ve meyvelerinin 

anatomik özellikleri, bu ağacı oluşturan yapıların (odun ve kabuk) kimyasal özellikleri, odun, 

kabuk ve meyve örneklerinin hegzan ekstraksiyonu ile elde edilen lipofilik madde miktarları 

ve bileşenleri araştırılmıştır. Araştırma sonuçları doğultusunda hegzan ekstraksiyonu ile elde 

edilen lipofilik madde miktarları kabukta % 6.1, meyvede % 4.1 ve odunda ise % 1.5 olarak 

bulunmuştur. En yüksek miktarda bulunan lipofilik madde ferruginol olarak sırasıyla en fazla 

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

 

Kayısı, üzüm ve andız pekmezleri farklı oranlarda (% 25, 50 ve 100) kek formülasyonuna 

şeker yerine ilave edilmiş ve depolama (21 gün) boyunca kekte meydana gelen değişimler 

şeker ilave edilerek üretilen keke karşı kıyaslanarak incelenmiştir. Depolama sürecinde 

pekmez ilave edilmiş keklerin, şeker ilave edilerek üretilen keklere kıyasla pH değerinde 

düşüş olduğu, pekmez oranı ve depolama süresi arttıkça pH değerindeki düşmenin fazla 

olduğu gözlemlenmiştir. Keklere ilave edilen pekmezlerde renk değişimi gözlemlenmiş ve 

andız pekmezi ilave edilmiş keklerde en yüksek kırmızılık ve en düşük sarılık değerler 

doğrultusunda belirlenirken depolama ile birlikte parlaklık ve sarılık değerinde düşüş 

belirlenmiştir. Pekmez ilave edilmiş keklerin sertliği kıyaslandığında ise andız pekmezi ile 
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hazırlanan kekler depolama süresi boyunca, en sert kek tekstürü vermiştir (Ertaş ve Çoklar, 

2008). 

 

Kayısı ve andız pekmezlerinin reolojik davranışlarını belirlenmesi üzerine bir araştırma 

yapılmıştır. Bu araştırmada kullanılacak pekmez örnekleri piyasadan hazır olarak alınmıştır. 

Reolojik özellikler kon-plaka konfigürasyonuna sahip, kesme kontrollü rotasyonel bir 

reometre kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Sonuçlar doğrultusunda pekmezlerin kayma hızı 

aralığının 0,1-100 s
-1

 olduğu tespit edilmiştir. 10-40   arasında, farklı yedi sıcaklık 

noktasında ölçümler alınmıştır. Bu sıcaklıkların viskozite üzerine etkisini belirlemek için 

Arhenius eşitliği kullanılmış ve örneklerin akış aktivasyon enerjileri (39.25-62.04 kJ/mol) 

hesaplanmıştır. Bu pekmezlerin pseudoplastik bir akış gösterdiği belirlenmiştir. Kayma hızına 

bağlı olarak meydana gelen artışın viskozitenin azalmasına neden olduğu ve böylelikle 

aralarında ters ilişkilinin olduğu ifade edilmiştir. Farklı sıcaklıklarda andız pekmezinin akış 

davranış indeksinin değiştiği gözlemlenmiştir. Andız pekmezi 10  ’ de akış davranış indeksi 

1.00 olarak, 40   ‘ de ise akış davranış indeksi 0.93 olarak belirlenmiştir (Kayacıer ve 

Karaman, 2008).   

 

Süt ineklerinin beslenmesi için % 1 oranında andız melasının pellete ilavesi ile konsantre 

pellet kalitesi ve üretim parametreleri üzerine etkilerinin araştırıldığı bir çalışmada ticari bir 

yem fabrikasından alınan yem için kontrol ve deneme (andız melası ilave) grubu olmak üzere 

iki grup oluşturulmuştur. Elde edilen pelletlerde ham yağ, ham selüloz, ham kül, ham protein 

ve farklı aşamalarda kuru madde analizleri yapılmıştır. Elde edilen parametreler 

doğrultusunda andız melası ilavesi ile üretilmiş olan pellet yemin kuru madde miktarının bir 

miktar arttığı ifade edilmiştir. Ham yağ miktarı kontrol grubunda % 3.53 iken deneme 

grubunda % 3.62 olarak belirlenmiştir. Ham selüloz miktarı kontrol grubunda % 8.33 iken 

deneme grubunda % 8.43 olarak belirlenmiştir. Ham kül miktarı kontrol grubunda % 10.31 

iken deneme grubunda % 10.00 olarak belirlenmiştir. Ham kül miktarında azalma, ham 

protein miktarında artış gözlemlenmiştir. Yapılan araştırma sonucunda % 1 oranında andız 

melası ilave edilmiş peletlerin, pellet kalitesini düşürmediği ifade edilmiştir (Yıldırım, 2019).  

 

Andız pekmezinde, sıcaklık ve konsantrasyonun reolojik özellikleri üzerinde etkisini 

belirlemek için bir çalışma yapılmıştır. Pekmezdeki reolojik özellikleri belirlemek için 

rotasyonel viskozimetre kullanılmıştır. Pekmezin reolojik özelliğini belirlemek için uygulanan 
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sıcaklık 10, 20, 30, 40 ve 50   ve konsantrasyon değerleri 49.3, 55.2, 60.3, 65.1 ve 69.6 

ºbriks olarak belirlenmiştir. Yapılan çalışma sonucunda pekmez örneklerinin newtonian akış 

sergilediği belirtilmiştir. Viskozite üzerinde sıcaklığın etkisini belirlemek için Arhenius 

eşitliği kullanılmıştır. Çözünür katı maddenin viskozite üzerine etkisi ise üstel bir denklem ile 

açıklanmış ve çözünür katı maddeye bağlı olarak seyreltilmiş örneklerde aktivasyon enerjisi 

22.44 ile 57.47 kJ/mol arasında olduğu bulunmuştur. Sıcaklık ve konsantrasyonun viskozite 

üzerinde etkili olduğu ifade edilmiştir (Yaşar ve Bozdoğan, 2013). 

 

Üzüm, dut, keçiboynuzu, hurma ve andız pekmezleri karışımının reolojik özelliklerini 

belirlemek için eşmerkezli silindirik tip viskozimetrelerden yararlanılarak farklı sıcaklık (20, 

30, 40 ve 50  ) ve farklı konsantrasyonlada belirlenmiştir. Sıcaklık ve konsantrasyonun 

viskozite üzerinde etkili olduğu belirlemek için sırasıyla Arhenius eşitliği ve üssel model 

kullanılmıştır. Artan sıcaklık ve azalan konsantrasyon ile viskozite değerinin azaldığı 

belirtilmiştir (Süfer ve Bozdoğan, 2012). 

 

2.1. Pekmez Üretimi 

Andız pekmezinin üretimi için farklı miktarlarda meyve: su oranı ile çeşitli şekillerde 

üretilmiş olup temel üretim basamaklarının değişik kaynaklarda benzer olduğu araştırma 

sonuçlarında gözlemlenmiştir.   

 

Özdemir vd., (2004) andız meyvesi:su (1:3 oranında) karışımını oda sıcaklığında dört 

kademeli olarak 4 defa meyve ilavesi ile özütleme sonucu 8.5 ºbriks değerinde ekstrakt elde 

etmiştir. Bu ekstrakt kaba filtre kağıdından süzülüp fiziksel ve kimyasal durultma 

uygulanmıştır. Fiziksel durultmada özüt 3 saat oda sıcaklığında bekletilmiş, ardından kaba 

filtre kağıdından geçirilmiştir. Kimyasal durultmada ise çeşitli durultmaya yardımcı maddeler 

(jelatin, bentonit, kizelzol) kullanılarak durultma sağlanmıştır. Kül suyu ilave edilerek kaba 

bir filtrasyon ile süzme sağlanmıştır. Durultulan bu ekstraktlar vakum altında (600 mmHg), 

döner buharlaştırıcıda ve atmosfer basıncı altında konsantre edilerek pekmez üretimi 

sağlanmıştır. 

 

Semiz vd., (2007) enek (andız) pekmezinin üretimi hakkında bilgi vermişlerdir. Eylül- Ekim 

aylarında pekmeze işlenecek meyvelerin olgunlaşması ile beraber yere düşen meyvelerin ya 

da toplanan meyvelerin kırma taşı yardımıyla kırıldıktan sonra büyük kazanlara yerleştirildiği 
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ifade edilmiştir. Büyük kazanlar içerisinde bulunan kırılmış meyveler bir ile üç gün boyunca 

içme suyuna bırakıldığı ve bu süre zarfında, suda çözünür tüm maddelerin meyveden suya 

geçmesi beklenilir. Bu süre sonunda ince kumaş yardımıyla süzülme işlemi 

gerçekleştirilmiştir. Süzülmüş çözelti 6-10 saat boyunca odun ateşi üzerinde pişirilir oluşan 

köpük ya da hava kabarcığı ortamdan uzaklaştırılır. Zamanla kazan içerisinde bulunan fazla 

su ortamdan buharlaşarak, daha kıvamlı bir ürün oluşur ve bu ürün enek pekmezi olarak 

isimlendirilir. Yaklaşık 6 kg meyveden 1 kilogram enek pekmezi oluştuğu belirtilmiştir.    

 

Ülkemizde geleneksel olarak üretilen andız pekmezi için meyvenin yıkanması, daneleme, 

ezme, presleme, durultma ve asit giderme gibi işlemler, son olarak da koyulaştırma işleminin 

yapılması ile üretim sağlanmaktadır (Turhan vd., 2007).  

 

Urbaş (2008), pekmezi üretiminde geleneksel yöntemi kullanarak andız pekmezi yapılışı 

hakkında bilgi vermiştir. Ağaçtan toplanan andız meyvelerini taş ile kırılması ve bu 

meyvelerin 3 ila 5 gün içerisinde suda bekletmesi sonucunda meyvelerin bez kese veya tülbelt 

yardımıyla sudan ayrılır. Süzüntü durultulduktan sonra ikinci bir süzme işlemi sağlanarak bu 

süzüntü kazan içerisine alınır ve yüksek sıcaklıklarda (en az 3 saat) karıştırılarak kaynatılır. 

Kaynatma işlemi sırasında oluşan köpük ortamdan acılaşmayı engellemek amacıyla 

uzaklaştırılır.  

 

Hayoğlu vd. (2009), andız pekmezinin üretimi için, meyvelerinin toplanmasından sonra çekiç 

veya taş ile kırma işlemi yapıldığı, kırılan bu meyvelerin büyük kazanlar içerisinde genellikle 

1:2 su oranı kullanarak suda içerisinde meyvelerin iki gün boyunca bekletilmekte olduğunu 

ifade edilmişlerdir. İki sonunda ekstraktın süzülerek kaynatma kazanlarına alındığını ve 

yaklaşık 15 saat boyunca (istenilen kıvama gelinceye dek) kaynatılarak elde edildiğini 

belirtmişlerdir. Kaynatma işlemi sırasında oluşan köpüğün kevgir yardımı ile 

uzaklaştırıldığını ve 4-6 kg andız meyvesinden yaklaşık 1 kg andız pekmezi üretildiğini 

açıklamışlardır.  

 

Özçelik (2016), andız ağacından yere dökülen veya olgunlaşmış kozalaklar ağaçtan toplanır. 

Kozalakların suda bekletilerek şişmesi sağlanır. Şırhane adı verilen betondan yapılmış küçük 

havuzda çiğnenir ve su ilave edilerek şıra kısmı meyveden uzaklaştırılır. Kaynatılarak 
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yoğunlaştırılır. Uygun kıvama geldiğinde kaynatma işlemi sonlandırılır. Andız pekmezi 

üretimi kozalakların direk olarak kaynatılarak da üretilmektedir. 

 

Karacabey (2017) andız pekmezi üretiminde, ilk olarak olgunlaşmamış meyveleri toplanarak 

bu meyvelerin 2 gün boyunca kurutulmasından sonra 4 gün boyunca suda bekletilmesiyle elde 

edilen ara ürün olan şıranın elde edileceğini ifade etmiştir. Elde edilen şıra filtrelenerek ocakta 

kaynatıldığını ve kaynama (12 saat) sırasında şıranın 1/3’ den son ürün olan pekmezin elde 

edilebildiğini belirtmiştir. 100 kg şıradan, 10 kg pekmez elde edilebildiği açıklamıştır.   
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

3.1.1. Hammadde 

Bu çalışmada kullanılan andız pekmezi ve meyvesi Adana’nın Aladağ ilçesinde üretim yapan 

üreticiden 2019 yılının Haziran ayında temin edilmiştir. Meyvelerden şıra elde edilerek 

geleneksel ve vakum evaporasyon (Memmert VO400) olmak üzere iki farklı yöntemle Adana 

Alparslan Türkeş Bilim ve Teknoloji Üniversitesi Gıda Mühendisliği laboratuvarında andız 

pekmezi üretilmiştir. Fenolik bileşik, renk, antioksidan kapasite, HMF ve diğer önemli kalite 

parametrelerinin analizleri şıra ve andız pekmezlerinde (Şekil 3.1) yapılmıştır. Pekmez 

üretimi için yaklaşık 1 kg andız meyvesi kullanılmıştır. Andız meyvesinden elde edilen şıra 

analizler öncesi derin dondurucuda ve pekmezler ise 4  ’ de muhafaza edilmiştir.         

                                          

 

Şekil 3.1. Andız meyvesinden elde edilen ekstraktlar/şıralar 

 

3.2. Kimyasallar 

Bu çalışmada kullanılan metanol (HPLC grade; 67-56-1), formik asit (64-18-6), sodyum 

karbonat (497-19-8), bakır (II) klorür dihidrat (10125-13-0), sitrik asit (77-92-9), potasyum 

iyodür (7447-40-7),  nişasta (9005-84-9), potasyum ferrisiyanür (13746-66-2), çinko sülfat 

(7446-20-0), p-toluidin (106-49-0), 2-propanol (67-63-0), sodyum tiyosülfat pentahidrat 

(10102-17-7) ve hidroklorik asit (7647-01-0), % 95-97 sülfürik asit, % 37 hidroklorik asit, 

Merck (Darmstadt, Almanya) firmasından; gallik asit (149-91-7), p-kumarik asit (7400-08-0), 

ferulik asit (537-98-4), protokateşik asit (99-50-3), sinamik asit (140-10-3), bakır (II) sülfat 

(CuSO4.5H2O), ABTS [2,2-azinobis-(3-etil-benzotiazolin-6-sülfonik 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) firmasından ve etanol (64-17-5) 

Riedel de Haen Co. (Seelze, Almanya) firmasından temin edilmiştir. HPLC’de mobil fazların 

hazırlanmasında (Elga Purelab Option-Q marka saf su cihazı) de-iyonize su kullanılmıştır. 

Standart çözeltiler ve diğer hassas çözeltiler günlük olarak hazırlanmıştır. Asetonitril (75-05-

8) ve sodyum sülfat (7757-82-6) ise Merck (Gernsheim, Almanya) firmasından temin 

edilmiştir. 

  

3.3. Yöntem 

3.3.1. Pekmez Üretimi 

Doğal olarak yayılış gösteren andız ağaçları iki yılda bir meyve vermektedir. Bu pekmezin 

üretim aşaması zahmetlidir. Bundan dolayı da üretimi sınırlıdır. Eylül-Kasım ayları arasında 

olgunlaşan meyveler, doğal yollar ile (rüzgar, dağ keçileri vb.) yere dökülür ve düzenli 

aralıklarla toplanmaktadır. 

 

                                                

Şekil 3.2. Geleneksel yöntem ve vakum evaporasyon yöntemi ile üretilen andız pekmezi 

 

Bu çalışmada andız şırası ve üretimi yapılan 3 farklı andız pekmezi kullanılmıştır. Bu 

pekmezlerden biri geleneksel yöntemle açık kazanda (AKTic) üretilmiş olup Adana’nın 

Aladağ ilçesinden temin edilmiştir. Diğer iki pekmez örneği ise Adana Alparslan Türkeş 

Bilim ve Teknoloji Üniversitesi Gıda Mühendisliği laboratuvarında geleneksel yöntem olan 

açık kazanda ve vakum evaporasyon (Şekil 3.2) olmak üzere iki farklı yöntem ile pekmeze 

işlenmişlerdir.  
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Adana Alparslan Türkeş Bilim ve Teknoloji Üniversitesi Gıda Mühendisliği laboratuvarında 

andız pekmezinin üretimi için kullanılan ve oda koşullarında elde edilen şıra (~1.5 Litre), 

Hayoğlu (2009) tarafından ele alınan yöntem ile üretilmiştir. Bu şıra kullanılmak üzere üçe 

bölünmüştür. Elde edilen şıranın bir kısmı (500 mL) laboratuvarda andız pekmezi üretmek 

(AKLab) için Şekil 3.3’ de gösterildiği gibi açık kazanda kaynatılmak üzere kullanılmıştır 

(Topuz vd., 2004). Bir kısmı (500 mL) ise vakum evaporasyon yöntemi ile koyulaştırma 

işlemi için 25 ºC’ de 29 mb.’ a ayarlanarak Memmert VO400 marka vakumlu etüv 

kullanılarak andız pekmezinin (Vak) üretimi yapılmıştır. Andız pekmezleri üzerinde yapılan 

analizler, geri kalan (500 mL) şıra üzerinde de yapılmıştır. Tüm üretim iki parti şeklinde 

gerçekleştirilmiştir. 

 

                                

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Şekil 3.3. Andız pekmezi üretim akış şeması 

 

 

 

 

Andız Meyvesi 

Yıkama 

Taneleme 

Ezme ve Presleme 

Ekstraksiyon 

Vakum Evaporasyon 

(~66°Briks) 

Açık Kazanda Kaynatma 

(~66° Briks) 

Soğutma ve Ambalajlama 

Süzme  Posa 
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3.3.2. Andız Meyvesinden Elde Edilen Şıra ve Pekmezlerde Genel Bileşim Analizleri  

Andız meyvesinden elde edilen şıra ve pekmezlerde pH analizi ve titrasyon asitliği 

Cemeroğlu (2007)’nun bildirdiği yönteme göre yapılmıştır. pH analizleri, dijital pH-metre 

(inoLab, Germany) kullanılarak 25  ’ de 3 tekerrürlü yapılmış ve ortalama değerler 

alınmıştır. Toplam asitlik susuz sitrik asit olarak sodyum hidroksit (0.1 N) ile titrasyon 

edilerek belirlenmiştir. Kantifikasyon aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır (1).  

 

 
                     

                 

 
 

(1) 

 

3.3.3. Andız Meyvesinden Elde Edilen Şıra ve Pekmezlerin Renk Analizleri 

Renk ölçümlerinde, Uzuner vd. (2011)’in belirttiği yönteme göre, Konica Minolta CM-5 

(Konica Minolta, Inc., Japon) cihazı kullanılarak L*, a*, b* değerleri kaydedilmiştir. ‘L*’ 0-

100 arasında rakamsal ifade olup, 0 değeri koyuluğu ve 100 değeri ise açıklığı (parlaklık, 

beyazlık veya açıklık - koyuluk); ‘+a*’ değeri kırmızı; ‘-a*’ değeri yeşil; ‘+b*’ değeri sarı ve 

‘–b*’ değeri mavi renkleri temsil etmektedir.  

 

3.3.4. Suda Çözünür Kuru Madde (SÇKM) Miktarı  

Şıra ve pekmez örneklerinin suda çözünür kuru madde miktarı tayinleri 20 ºC’de Krüss 

AR2008 marka masa tipi refraktometre (Abbe Refraktometre, Germany) kullanılmıştır. 

Sonuçlar yüzde ºbriks olarak ifade edilmiştir (Cemeroğlu, 2007). 

 

3.3.5. Şeker Analizleri  

Şıra ve pekmez örneklerinin şeker kompozisyonunun belirlenmesinde Cemeroğlu (2007) 

tarafından kullanılan Luff-Schoorl yöntemine uygun olarak gerçekleştirilmiştir (Şekil 3.4).  
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Şekil 3.4. Luff-Schoorlyöntemi ile yapılan şeker analizi 

 

Cemeroğlu (2007) tarafından belirlenen metod için 5 gram örnekte; invert şeker, toplam şeker 

ve sakkaroz miktarı belirlenmiştir. İnvert şeker miktarını belirlenmesinde, şahit ve numuneler 

0.1 N tiyosülfat çözeltisi ile renk krem sarısına dönene kadar titrasyon uygulanmış ve 

harcanan tiyosülfat çözeltisi miktarı, ‘A’ mL olarak, şahit için harcanan tiyosülfat çözeltisi 

ise, ‘B’ mL olarak kaydedilmiştir. Toplam şeker miktarının belirlenmesinde, titrasyonda 

harcanan 0.1N sodyum tiyosülfat miktarı ‘C’ mL olarak kaydedilierek hesaplamalar aşağıdaki 

formüle göre yapılmıştır. 

 

İnversiyondan önceki tiyosülfat harcaması; (X) mL=(B) mL – (A) mL  

İnversiyondan sonraki tiyosülfat harcaması; (X) mL=(B) mL – (C) mL 

 

Sakaroz miktarını hesaplamak için ise pekmezlerde inversiyondan önce bulunan “g/L şeker 

miktarı”, inversiyondan sonra bulunan “g/L şeker miktarı” ndan çıkartılarak bulunan değer, 

0.95 ile çarpılmıştır (Cemeroğlu, 2007). 

 

3.3.6. Andız Meyvesinin ve Pekmezlerin Protein Analizi 

Protein tayini AOAC (1998) göre Kjeldahl yöntemiyle gerçekleştirilmiştir. Yöntemin azot 

içeren örneğin (2 gram) belirli bir miktarının H2SO4 (sülfürik asit) ve 1 adet katalizör 

(1000Kjeltans ST code:12-0326) tableti (parçalamayı hızlandırmak için) ile yakılarak içindeki 

tüm azotun (NH4)2SO4 (amonyum sülfat) formuna dönüştürülmesi esasına dayanmaktadır. 

Elde edilen çözeltinin NaOH kullanılarak bazikleştirilmesi ile açığa çıkan NH3’ ün damıtılıp 
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belli standart bir asit çözeltisi içinde toplandıktan sonra bu azotun uygun bir titrasyon yöntemi 

ile titre edilerek protein miktarı miktarının belirlenmektedir. 

 

         

Şekil 3.5. Protein analizi için kullanılan çeker ocak ve titrasyon düzeneği 

 

Yapılan analizde Gerhardt Vapodest 45 marka titrasyon düzeneğinde (Şekil 3.5) titrasyon 

işleme yapılmıştır. Titrasyondan sonra elde edilen sarfiyat bulunmuştur. Sarfiyattan yola 

çıkarak % azot miktarı aşağıdaki formül yardımıyla hesaplanmıştır (2) (Chang, 2010). 

 

                 
                   

                        
 (2) 

 

V1= Örneğin sarfiyat miktarı 

V0= Körün sarfiyat miktarı 

N= HCl’nin normalitesi (Titre edilen kimyasalın) (0,1 N)  

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

Bu değer 6,25 ile çarpılarak pekmez ve şıraların protein miktarları hesaplanmıştır (3).  

 

                        (3) 

 

3.3.7. Hidroksimetilfurfural Tayini 

Andız pekmezlerinde HMF miktarları, Kelebek vd. (2017) metoduna göre modifiye edilerek, 

belirlenmiştir. Örneklerin ekstraksiyonu ise Gökmen ve Acar (1998) tarafından verilen 
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yönteme göre yapılmıştır. Analizler potasyum ferrosiyanid (Carrez I) çözeltisi ve çinko sülfat 

(Carrez II) çözeltisi eklenip berraklaştırma işlemi sonrasında uygulanmıştır. Örnekler santrifüj 

edilip 0.45 µm filtreden geçirilerek viallere aktarılmıştır. HPLC kolonu, ters faz sıvı 

kromatografsi yardımıyla RP-18 kolonda, mobil (taşıyıcı) faz olarak metanol:su kullanılarak, 

DAD dedektörü ile tanımlama ve miktar tayini yapılmıştır. Analizler C18 kolonda (250 x 4.6 

mm, 5 μm), 0.7 mL/dakika akış hızı ile 30 dakikalık bir elüsyon programı kullanılarak 

yürütülmüştür. Çalışmada 20 μL enjeksiyon hacmi, kullanılarak metanol:su (10:90, v/v) 

karışımı mobil faz kullanılarak , izokratik koşullarda  25   kolon sıcaklığı kullanılmıştır. 

Elde edilen veriler 285 nm dalgaboyunda kaydedilmiştir. Kromatogramlarda elde edilen HMF 

pikleri, standart maddenin kolondaki alıkonma zamanı (retention time) ve DAD dedektöründe 

elde edilen UV spektrumlarının karşılaştırılmasıyla tanımlanmıştır. Örnekteki HMF miktarı, 

standart maddeden en az 5 farklı konsantrasyonda hazırlanan HMF çözeltilerinin HPLC 

cihazına enjekte edilmesi ile elde edilen standart eğriden yararlanılarak hesaplanmıştır.  

 

3.3.8. Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi 

Andız meyvesinin ve üretilecek pekmezlerin antioksidan aktiviteleri DPPH (2,2, difenil-1-

pikril hidrazil) ve ABTS (2,2'-Azino-bis 3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) olmak üzere 

iki farklı yöntemle belirlenmiştir. Serbest radikalleri önleme yeteneğini ölçebilen DPPH  

kullanılarak ve metanol içerisinde gerçekleşen reaksiyonun zamana karşı değişiminin 515 

nm’de absorbans değerleri Agilent Cary 60 UV-Vis marka spektrofotometrede ölçüm 

sonuçlarına göre yapılmıştır (Brand-Williams vd. 1995; Sanchez-Moreno vd., 1998; Kesen 

vd., 2013). Elde edilen absorbans değerleri Trolox standart eğim çizelgesi (Şekil 3.6) ile 

hesaplanmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.6. DPPH yönteminde trolox ile elde edilen kalibrasyon eğrisi 
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ABTS yöntemi Saafi vd. (2009)’nın metoduna göre yapılmıştır. Bu yöntem için 7 mM ABTS 

2.45 mM potasyumbisülfat ile karıştırılarak karanlık ortamda 12-16 saat bekletilmiş ve daha 

sonra bu çözelti sodyum asetat (pH 4.5) tamponu ile spektrofotometrede 734 nm dalga 

boyunda 0.700 ±0.01 absorbans olacak şekilde seyreltilmiştir. Daha sonra 20 μL örnek 

ekstraktına 2.98 mL hazırlanan tampon karıştırılmış ve absorbans 10 dakika sonra absorbans 

değerleri Agilent Cary 60 UV-Vis marka spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda 

ölçülmüştür. Elde edilen absorbans değerleri Trolox (10–100 μmol/L) standart eğim çizelgesi 

ile hesaplanarak sonuçlar mmol/L trolox cinsinden ifade edilmiştir. Elde edilen absorbans 

değerleri Trolox (10-100 μmol/L) standart eğim çizelgesi (Şekil 3.7) ile hesaplanarak sonuçlar 

mmol TE/100g trolox cinsinden ifade edilmiştir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.7. ABTS yönteminde trolox ile elde edilen kalibrasyon eğrisi 

  

3.3.9. Toplam Fenolik Madde Analizi 

Toplam fenolik madde analizi, Saafi ve ark. (2009)’nın uyguladıkları yöntemde değişiklikler 

yapılarak gerçekleştirilmiştir. Analiz öncesinde elde edilen ekstraktla seyredilmiş ve 

seyredilen örneklerden 100 µl alınarak üzerine 0.5 ml Folin-Ciocalteu çözeltisi ilave edilerek 

5 dakika bekletilmiştir. Daha sonra bu karışıma % 20’ lik sodyum bikarbonat ilave edilmiştir. 

90 dakika bekleme sonrası UV spektrofotometre (Agilent Carry 60) ile 765 nm’de absorbans 

değerleri okunmuştur. Toplam fenolikler, farklı konsantrasyonlarda hazırlanan (5, 10, 25, 50, 

100, 250, 500 ppm) gallik asit standartlarının aynı yöntemle belirlenen absorbanslarından elde 

edilen kalibrasyon eğrisi (Şekil 3.8) ile hesaplanmıştır. 
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Şekil 3.8. Gallik asit ile elde edilen kalibrasyon eğrisi 

 

3.3.10. Andız Meyvesinden Elde Edilen Şıra ve Pekmezlerin Fenol Bileşiklerin LC-DAD-

ESI-MS/MS Analizleri 

Andız meyvesinden elde edilen şıra ve üç farklı yöntem ile üretilen andız pekmezlerinin fenol 

bileşiklerinin belirlenmesinde Agilent 6430 model Triple Quadrupole kütle spektroskopisi 

(Agilent Technologies, Palo Alto CA-USA) yüksek performanslı sıvı kromatografisi (LC-

DAD-ESI-MS/MS) kullanılmıştır (Şekil 3.9). Fenolik madde analizleri Álvarez-Vidaurre vd. 

(2005) ve Kelebek ve Selli (2011, 2013)’nin uyguladığı yöntemlerde çeşitli aşamalarda 

değişiklik yapılarak uygulanmıştır. Analizler 3’er tekerrürlü olarak yapılmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

Şekil 3.9. Çalışmaların yürütüldüğü HPLC-DAD-ESI-MS/MS cihazı 
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Analizlerde kullanılacak HPLC koşulları şu şekildedir: 

Kolon: C18 ODS (4.6 mm x 250 mm, 5µm ),  

Enjeksiyon miktarı: 20 µL,  

Taşıyıcı fazlar:  

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

B= metil alkol/ formik asit (95/5, h/h),  

Akış hızı: 1ml/dak,  

Dalga boyu: 280, 320 ve 360 nm,  

Dedektör tipi: Diyot array dedektör   

Fenol bileşiklerinin HPLC analizlerinde kullanılacak elüsyon sistemi şu şekildedir: 

  

 

Süre (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 

 

Bileşiklerin tanımlanmasında LC-MS/MS kullanılarak negatif iyonizasyon modunda çalışma 

gerçekleştirilmiştir. Çalışmada, kapiller sıcaklık 400 °C, kapiler voltaj -3V, nebulizer gaz 

akışı 1.75 L /dakika, çözünme gaz akışı 1 L/dakika ve sprey voltaj 5 kV olarak seçilmiştir. 

Çalışmada 100 - 2000 amu kütle aralığında tarama yapılmıştır. Fenol bileşiklerinin 

miktarlarının saptanması amacıyla, her bir standart madde için beş farklı konsantrasyonda 

çözelti hazırlanmış ve HPLC’ ye enjekte edilerek her bir bileşik için kalibrasyon eğrileri 

oluşturulmuştur. Bu eğrilerden de bileşiklerin miktarları saptanmıştır. Fenol bileşiklerinin 

belirlenmesi, kullanılan standart maddelerin alıkonma zamanları ve spektrumları kıyaslanarak 

yapılmıştır. Standardı olmayan bileşiklerin tanısında ise literatür verilerindeki alıkonma 

zamanları ve spektrumlarından yararlanılmıştır.  
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3.3.11. Duyusal Analizler  

Örneklerin duyusal analizlerini belirlemede “tanımlama testi” kullanılmıştır. Bu testte 9 

kişiden oluşan panelistler tarafından şıra ve andız pekmezlerinin duyusal özellikleri için 10 

cm uzunluğunda bir skalaya işaretleme yapılması istenmiştir. Örnekler 3 haneli rakamlarla 

kodlandırılarak değerlendirmeler yapılmıştır. Farklı yöntemlerle üretilen pekmezlerin duyusal 

analizlerinde duyusal analiz sonuçları grafik olarak verilmiştir. Duyusal analizler için Şekil 

3.10’ da gösterilen duyusal analiz formu kullanılmıştır (Onoğur ve Elmacı, 2011).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.10. Duyusal analiz için kullanılan form 

 

3.3.12. Sonuçların Değerlendirilmesi ve İstatistiksel Analizler 

Tez kapsamında incelenen şıra ve andız pekmezi örneklerinin analiz sonuçları ulusal ve 

uluslararası literatürlerle karşılaştırılmış ve elde edilen veriler SPSS 20 paket programı (SPSS 

Inc., Chicago, Illinois, USA) paket programı yardımıyla % 95 güven seviyesinde (p<0.05) 
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varyans analizine tabi tutulmuş ve Duncan çoklu karşılaştırma testine göre, önemli bulunan 

farklılıklar incelenmiştir. Ayrıca, XL-STAT 2015 (Addinsoft, Newyork City, NY, USA) 

paket programı kullanılarak verilere temel bileşen analizleri uygulanmıştır. 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

4.1. Andız Meyvesinden Elde Edilen Şıra ve Pekmezlerin Genel Bileşimleri 

Andız şıra ve meyvelerinden yapılan genel bileşim sonuçlarına ait veriler Tablo 4.1’de 

verilmiştir. 

 

Tablo 4.1’ de görüldüğü gibi AKLab pekmezlerin, Vak; Vak pekmezlerinin ise şıralardan daha 

düşük pH değerine sahip olmasının nedeninin uygulanan ısıl işlem ve sürenin ekisi olduğu 

düşünülmektedir. 

 

Özdemir vd., (2004) yaptıkları çalışmada andız pekmezinin pH değerinin geleneksel yöntem 

ile 5.31, vakum altında 5.8, açık kazanda ise 5.51 olduğunu tespit ederken, Akıncı vd., (2004) 

yaptıkları çalışmada pH değerini pH değerini 5.31 olarak bildirmişlerdir. Akbulut vd. (2008),  

pH değerini 5.21 olarak, Karaca (2009)’ nın yaptığı çalışmada endüstriyel olarak üretilmiş iki 

farklı markadan alınan andız pekmezlerinin pH değerini 5.07 ve 5.11 olarak belirlemiştir. İzgi 

(2011)’ nin yaptığı çalışmada ise ev yapımı andız pekmezinin pH’ sının 4,87 ile 5,94 arasında 

olduğunu ve ortalama pH değerini ise 5,20 olarak belirlendiği ifade edilmiştir. Sarıaydın vd. 

(2014), tarafından yapılan bir araştırmada 15 farklı andız pekmezinin pH değeri 4,97-5,7 

aralığında tespit edilmiştir. Temel (2014), tarafından yapılan analiz doğrultusunda farklı 

sıcaklıklarda pH değerlerinin minimum ve maksimum değerinin;  +8 °C’ de 5.67 - 5.38, +25 

°C’ de 5.67 - 5.33, +45 °C’ de 5.67–5.18 olduğunu ve sıcaklık - süre ile pH değerinde azalma 

meydana geldiği ifade etmiştir. Erbil (2020)’ in yaptığı çalışmada geleneksel yöntem ile 

üretilmiş andız pekmezinin pH değeri 5,28 olarak belirlenirken endüstriyel üretimde pH 

değerinin 5,17 olarak bulmuştur. Analiz sonucunda elde edilen veriler doğrultusunda bizim 

yaptığımız çalışmada belirlenen pH değerleri Tablo 4.1’ de de gösterildiği gibi önceki 

çalışmalarla yakın değerlerde olduğu tespit edilmiştir. Türk Gıda Kodeksi Üzüm Pekmezi 

Tebliği'ne göre, pH değeri 5.00-6.00 arasında olan pekmezler, tatlı pekmez olarak 

isimlendirilmektedir. Bu sonuçlar doğrultusunda bizim üretiğimiz pekmezler tatlı sınıf 

pekmez grubu içerisinde yer almaktadır. AKLab, Vak olarak kodlanan andız pekmezlerinin pH 

değeri, şıralara uygulanan ısıl işlem ile az miktar da olsa azaldığı gözlemlenmiştir.  
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Tablo 4.1. Analizi gerçekleştirilen örneklerin genel bileşimleri* 

     
Kaynak veriler 

 
AKTic AKLab Vak Şıra 

Min-

Max 
Ortalama Kaynaklar 

TA(g/mL)x 
0,70 ± 

0,01
d 

0,97 ± 

0,00
b
 

0,74 ± 

0,00
c 

1,03 ± 

0,02
a
 

0,25-

1,19 
1,07 1 

pH 
5,32 ± 

0,02
a 

5,04 ± 

0,01
c 

5,25 ± 

0,01
b 

5,32 ± 

0,00
a 

4,87-

5,94 
5,20 2 

Renk Bileşimi 
     

L 
2,64 ± 

0,02
d 

5,62 ± 

0,08
c 

9,42 ± 

0,03
b 

49,78 ± 

0,17
a 

8,30- 

12,01 
9,48 2 

a* 
14,93 ± 

0,20
c 

23,33 ± 

0,16
b 

24,48 ± 

0,07
a 

9,39 ± 

0,12
d 

-0,05- 

2,83 
1,45 

2 

 

b* 
4,27 ± 

0,07
d 

9,62 ± 

0,09
c 

16,07 ± 

0,09
b 

38,57 ± 

0,11
a 

0,62- 

2,65 
1,66 

2 

 

c* 
15,53 ± 

0,21
d 

25,23 ± 

0,18
c 

29,28 ± 

0,06
b 

39,70 ± 

0,13
a - - - 

H 
15,95 ± 

0,10
d 

22,41 ± 

0,11
c 

33,29 ± 

0,19
b 

76,31 ± 

0,13
a - - - 

Şeker Bileşimi 
     

Sakkaroz 

(%) 

24,97 ± 

2,05
a 

2,14 ± 

0,00
b 

2,96 ± 

0,00
b 

2,07 ± 

0,64
b 

0 -

19,81 
7,91 3 

Toplam 

Şeker (%) 

51,81 ± 

0,11
a 

45,73 ± 

3,31
b 

44,68 ± 

0,00
b 

6,61 ± 

3,22
c 

41,55-

54,72 
47,78 3 

Protein 

(%) 

0,52 ± 

0
d 

1,05 ± 

0,05
b 

1,12 ± 

0
a 

0,74 ± 

0,04
c 

0,32-

1,68 

0,65- 

0,89 
3 

HMF 

(mg/kg) 

1,52 ± 

0,06
b 

2,70 ± 

0,11
a 

0,25 ± 

0,01
c 

0,06 ± 

0,00
d 

0,08- 

153,15 

63,92- 

24,01 
3 

Briks (%) 
65,2 ± 

0,2
c 

66,0 ± 

0,1
b 

66,5 ± 

0,0
a 

9,4 ± 

0,17
d 

56,5-

72,0 
64,8 2 

Antioksidan Kapasite 
     

DPPH 

(mmol 

Troloks 

/kg) 

5989,59 

± 5,69
a 

1014,91 

± 3,71
c 

830,00 

± 1,60
c 

2584,09 

± 1,62
b - - - 

ABTS 

(mmol 

Troloks 

/kg) 

8007,76 

±  2,05
a 

3444,95 

±  1,38
b 

2362,17 

± 0,14
c 

3519,90 

± 1,08
b - - - 

Toplam 

Fenolik 

Madde (g 

GAE/kg) 

230,77 

± 2,78
a 

112,23 

± 2,79
b 

111,79 

±  1,70
b 

117,28 

±  1,64
b 

4,98-

30,38 
21.96 1 

1:Sarıaydın vd., 2014; 2:İzgi, 2011; 3: Erbil,2020 
*Aynı satırdaki farklı üstel harflerle gösterilen örnekler arasında farklılıklar önemlidir (p< 0,05). 
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Temel (2014) tarafından yapılan araştırma sonucunda farklı sıcaklıklarda (8, 25 ve 45°C) 

titrasyon asitliğinin (sitrik asit cinsinden) minimum ve maksimum miktarları % 0.14-0.25 

olarak belirlenmiştir. İzgi (2011), titrasyon asitliği değerlerinin % 0.28-1.17 arasında 

olduğunu, Özdemir vd. (2004), % 0.97 olarak tespit etmişlerdir. Turhan vd. (2007), % 0.97, 

Sarıaydın vd. (2014), tarafından yapılan bir araştırmada 15 farklı andız pekmezinin titrasyon 

asitliği değerleri (susuz sitrik asit cinsinden) % 0.24-1.19 aralığında belirlenmiştir. Bizim 

yaptığımız analiz sonucunda titrasyon asitliği (susuz sitrik asit cinsinden) Tablo 4.1‘ de 

gösterildiği gibi bu değerler arasında yer almaktadır.  

 

Tez çalışmamızda yer alan örneklerde titrasyon asitliği en aza doğru sırasıyla; Şıra > AKLab > 

Vak > AKTic şeklinde olmuştur. Tez çalışmasında analizi gerçekleştirilen örneklerde 

belirlenen titrasyon asitliği arasındaki fark, istatiksel olarak (p < 0.05) önemli bulunmuştur. 

İstatiksel olarak meydana gelen farklılıkta, AKLab yöntemi ile üretilmiş pekmezlerin asit 

içeriğinin yüksek olmasının nedeni olarak işlem sırasında yüksek sıcaklık ile birlikte pH 

derecesine bağlı olarak şekerlerin HMF oluşumu ile birlikte bu HMF’nin parçalanması 

sonucu meydana gelen çeşitli asitler (formik asit ve levulinik asit gibi) olduğu 

düşünülmektedir (Karaca, 2009; Temel, 2014).  

 

4.2. Andız Meyvesinden Elde Edilen Şıra ve Pekmezlerin Renk Değerleri 

Tez çalışmamızda renk ölçümlerinde, L, a*,b*, c* ve h değerleri kaydedimiştir. Elde edilen 

şıraların ve pekmezlerin L değerleri Tablo 4.1’ de gösterildiği gibidir. Analizi yapılan şıra 

örneğinin L değeri, andız pekmezi örneklerinden daha açık olduğu tespit edilmiştir. Vak ve 

AKLab şeklinde kodlanarak üretilmiş olan andız pekmezleri kıyaslandığında, Vak pekmez 

örneklerinin, AKLab pekmezlerden daha açık olduğu belirten veriler Tablo 4.1’ de 

gösterilmiştir. AKTic pekmez örneklerinin, diğer pekmezlerden daha koyu olduğu 

belirlenmiştir. Tüm örneklerde L değerlerini kıyasladığımızda koyuluğun sırasıyla en fazla 

olduğu örnekler; AKTic > AKLab > Vak > Şıra şeklinde olduğu saptanmıştır (Şekil 4.1).  

 

Araştırmada renk yoğunluğunun göstergesi olan c* değeri (C= (a
2
+b

2
)
0.5

) belirlenmiştir. 

Pekmez ve şıra örneklerinde renk yoğunluğu çoktan aza doğru sırasıyla AKTic > AKLab > Vak 

> Şıra şeklinde olduğu saptanmıştır. Yani AKTic üretilmiş olan örneklerin renk yoğunluğunun 

daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. 
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Renk tonu açısı göstergesi olan h (h= arctan (b/a)) değeri şıra örneğinde en yüksek olarak 

belirlenmiştir. Andız pekmezlerinin h değerileri kıyaslandığında 15.95 ile AKTic ‘nın en 

yüksek değerlere sahip olduğu tespit edilmiştir. 

 

 

Şekil 4.1. Juniperus drupacea Labill. meyvesinden elde edilen şıra ve pekmezler 

  

Literatürde andız pekmezinde belirlenen renk analizinde L değerinin İzgi (2011) tarafından, 

8.3-12.01 olduğu belirlenmiştir. Akbulut vd. (2008), tarafından yapılan çalışmada L değerinin 

17.06±0.35 olduğunu belirlerken, Temel (2014) farklı sıcaklıklarda meydana gelen minimum 

ve maksimum; L değerlerinin, +8 °C’de 15.07-17.72, +25 °C’de 15.18-18.44, +45 °C’de 

15.18-17.81 olduğunu bulmuştur. Güçlü vd (2019), yaptığı çalışmada L değerinin 1.43 olduğu 

belirlenmiştir. Yapılan çalışmalar ile bizim bulgularımız karşılaştırıldığında Güçlü vd. (2019) 

tarafından yapılan analiz sonucu haricindeki andız pekmezi örneklerinin AKTic ve AKLab 

andız pekmezlerimiz ile kıyasladığımızda L değerlerinin daha düşük (koyu) olduğu tespit 

edilirken, bulgulardan Vak (9.42) olarak üretilmiş andız pekmezinin İzgi (2011)’ nin 

bulgularıyla yakın olduğu görülmüştür. Pekmezlerin yüksek L değerine sahip olması 

istenmektedir. Bunun nedeni yüksek L değeri kaliteli pekmezin göstergesidir (Aksu ve Nas, 

1996).  

 

Tez çalışmasında andız pekmezlerinin a* değerleri Tablo 4.1’ de gösterilmektedir. Literatürde 

andız pekmezine ait a* değerlerini İzgi (2011), 0.05-2.83 aralığında, Güçlü vd. (2019) ise 

8.45 olarak belirlemiştir. Akbulut vd. (2008), tarafından a* değeri 0.29 ± 0.08, Temel (2014)’ 

in farklı sıcaklıklarda belirlediği a* değerinin minimum ve maksimum oranları ise +8 °C’de -

0.68/-0.08, +25 °C’de -0.40/0.02, +45 °C’de -0.40/-0.002 olarak tespit edilmiştir. Literatür 

verileri ile tez çalışmamızda elde edilen veriler arasında benzerlik tespit edilmemiştir.  

 

 
AKTic AKLab Vak Şıra 
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Literatürde andız pekmezine ait b* değerleri İzgi (2011) tarafından 0,62 - 2,65 aralığında, 

Güçlü vd. (2019) tarafından ise 2.35 olarak bildirilmiştir. Akbulut vd. (2008), tarafından b* 

değeri 0.95 ± 0.19, Temel (2014)’ in farklı sıcaklıklarda belirlediği b* değerinin minimum ve 

maksimum oranları ise +8 °C’de 1.56- 3.00, +25 °C’de 1.51- 3.10, +45 °C’de 1.52-3.17 

olarak tespit edilmiştir. Literatür verileri ile tez çalışmamızda elde edilen veriler arasında 

benzerlik bulunamamıştır. Andız pekmezlerinin b* değerleri karşılaştırıldığında Vak ve 

AKLab pekmezlerinin AKTic pekmezlerinden daha sarı olduğu belirtilmiştir.  

 

Pekmezlerde a* ve b* değerlerinin düşük olması istenmektedir. Çünkü düşük a* ve b* değeri 

kaliteli bir pekmezin göstergesi olarak ifade edilmiştir. Düşük L değeri ile yüksek a* ve b* 

değerleri pekmezlerde HMF miktarının artması sonucu meydana geldiğinin bir göstergesidir 

(Aksu ve Nas, 1996; Tosun ve Üstün, 2003). Ayrıca tez çalışmasında analizi gerçekleştirilen 

örneklerde belirlenen renk içeriği, istatiksel olarak (p < 0.05) önemli bulunmuştur. Bunun 

nedeni, şekerlerin yanması (Batu, 2020) ve vitamin C’ nin parçalanmasının da renk 

değişimine etkisi olduğu düşünülmektedir (Kırca ve Cemeroğlu, 2001). Tez çalışmamızda 

uygulanılan ısıl işlem ve şeker yanmasınan dolayı renk koyuluğunun sırasıyla AKTic > AKLab 

> Vak > Şıra olduğu düşünülmektedir. 

 

4.3. Suda Çözünür Kuru Madde (SÇKM) Miktarı  

Tez çalışmamızda yer alan andız meyvesinden elde edilen şıra, AKTic, AKLab ve Vak olarak 

kodlanan andız pekmezi örneklerinin SÇKM içeriklerini içeren veriler Tablo 4.1’ de 

verilmiştir.  

 

Literatürde andız pekmezinde belirlenen SÇKM miktarları Akbulut vd. (2008) 75.2 ± 0.4 

olarak belirlemiştir. İzgi (2011), Anamur yöresinden topladığı geleneksel yöntemlerle 

üretilmiş olduğu andız pekmezi örnekleri üzerinde yaptığı çalışmada ºbriks değerlerini % 

56.5- 72.0 arasında bulmuştur. Erbil (2020), geleneksel yöntem ile üretilmiş üç andız pekmezi 

örneğinin  ºbriks aralığı 73.0 ile 75.1, endüstriyel 4 andız pekmezi örneğinin ºbriks aralığı 

69.05 ile 78.15 olarak tespit etmiştir. Karaca (2009)’ nın yaptığı çalışmada endüstriyel olarak 

üretilmiş iki farklı markadan alınan andız pekmezlerinin ºbriks değerlerini 68.70- 66.25 olarak 

belirlemiştir. Sarıaydın vd. (2014), tarafından yapılan bir araştırmada 15 farklı andız 

pekmezinin suda çözünür kuru madde miktarı % 67.6-78.0 aralığında belirlenmiştir. Temel 

(2014)’ in yaptığı çalışmada ise farklı sıcaklıklardaki ortamda 7.5 ay boyunca başlangıçta ve 
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225. gün sonucundan suda çözünen kuru madde değerlerindeki değişimler; +8 °C’de 72.31-

71.00  ºbriks, +25 °C’de 72.31-70.78 ºbriks, +45 °C’de 72.31-71.81 ºbriks olduğu ifade 

edilmiştir. Tez çalışmamızda andız pekmezleri örneklerimizin SÇKM miktarları; İzgi (2011), 

Karaca (2009) ve Sarıaydın vd. (2014) tarafından belirlenen değerler ile oldukça yakın olduğu 

görülmüştür. Erbil (2020) ve Temel (2014) tarafından belirlenen değerlerin ise bizim 

bulgularımızdan yüksek olduğu saptanmıştır. Yüksel (2013)’ ün yaptığı çalışmada andız 

meyvesinden elde edilen ekstraktın suda çözünür kuru madde değerinin en yüksek 9,2 ºbriks 

olarak belirlenmiştir. Tez çalışmamızda yer alan Şıra örneğinin briks değeri 9,4 ile Yüksel 

(2013) tarafından belirlenen değere yakın olduğu saptanmıştır.  

 

4.4. Andız Meyvesinden Elde Edilen Şıra ve Pekmezlerin Şeker Kompozisyonu 

Şıra ve pekmez örneklerinde toplam şeker, sakkaroz analizleri yapılarak bileşimlere ait veriler 

Tablo 4.1’de verilmiştir. Bu örneklerde toplam şeker miktarı şırada % 6.61 olarak 

belirlenirken, pekmezler arasında ise bu oran % 44.64 - 51.81 arasında olduğu saptanmıştır. 

AKLab ve Vak pekmez örneklerinin toplam şeker içerikleri sırasıyla % 45.73 ve % 44.64 

olarak saptanmıştır. Toplam şeker içeriklerinin birbirine yakın olmasının nedeni olarak ºbriks 

değerlerinin birbirine yakın olması ve işlem basamaklarında benzer olmasından kaynaklandığı 

düşünülmektedir. Çalışmamızda elde edilen veriler doğrultusunda sakkaroz miktarının şırada 

% 2.07 olduğu belirlenirken, pekmezlerde ise bu miktarın % 2.14-25 arasında değiştiği 

saptanmıştır.  

 

Literatürde şıranın şeker içeriğine dair herhangi bir bilgiye rastlanmamakla birlikte elde 

ettiğimiz pekmezlerin şeker içeriklerin briks derecelerine yakın ama farklı olduğunu, bunun 

nedeninin ise andız meyvesinden üretilen pekmezde kırılma indisini etkileyen şeker olmayan 

bileşikleri (şeker alkoller, polifenoller, asitler, mineral maddeler vb.) içerisinde 

bulundurmasından dolayı kaynaklanabileceği ifade edilmiştir (Özdemir vd., 2004). 

 

Akıncı vd. (2004), andız pekmezinin % 22.29 indirgen şeker ve % 12.68 sakkaroz içerdiğine 

sahip olduğunu bildirmiştir. Akbulut vd. (2008), yaptıkları çalışmada andız pekmezinde invert 

şeker içeriğini % 25.5 ve sakkaroz içeriğini ise % 11.6 olarak saptamışlardır. Akkaya (2010)’ 

nın andız pekmezin şeker içeriğinin % 46.34’ sının toplam şeker olduğunu bildirmiştir. Bu 

şekerin fruktoz miktarı % 13.74, glikoz miktarı % 13.84 ve sakkaroz miktarı ise % 18.76 

olarak saptanmıştır. İzgi (2011) tarafından, andız pekmezi üzerinde yapılan çalışmalarda 
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invert şeker içeriğini % 29.60- 48.48, sakkaroz içeriğini % 0-19.81, toplam şeker içeriğini ise 

% 41.55-54.72 aralığında saptamıştır. Yüksel (2013)’ in yaptığı çalışmada, andız pekmezinin 

şeker içeriğinin sırasıyla sakkaroz miktarının 5.78–18.07 g/L, glikoz miktarının 8.33–23.78 

g/L ve fruktoz miktarının ise 9.15–26.12 g/L olduğu belirlenmiştir. Sarıaydın vd. (2014), 

tarafından yapılan bir araştırmada 15 farklı andız pekmezinin şeker içeriği sakaroz % 6.11-

16.45; glukoz % 4.59-19.66; fruktoz % 2.10-17.37 aralığında belirlenmiştir. Erbil (2020)’ in 

yaptığı çalışmada geleneksel yöntem ile üretilmiş andız pekmezinin şeker miktarları sırasıyla 

fruktoz % 21.03, glikoz % 22.77, sakkaroz % 6.98, maltoz % 0, invert şeker % 43.80 

belirlenmiştir. Aynı çalışmada yer alan endüstriyel olarak üretilmiş andız pekmezinde ise 

sırasıyla fruktoz % 17.42, glikoz % 17.60, sakkaroz % 4.37, maltoz % 7.46, invert şeker % 

35.02 olduğu tespit etmiştir. Bu bulgular ile andız pekmezlerinde elde edilen toplam şeker 

içerikleri sonuçlarımızla oldukça yakın olduğu saptanmıştır. Fakat AKTic örneğinde belirlenen 

sakkaroz miktarı, daha önce yapılan çalışma sonuçları ile kıyaslandığında oldukça yüksek 

olduğu gözlemlenmiştir. Normalde pekmez örneklerinde sakkaroz miktarının çok yüksek 

olması istenmemektedir.  

 

4.5. Andız Meyvesinden Elde Edilen Şıra ve Pekmezlerin Protein Değerleri 

Tez çalışmamızda yer alan andız meyvesinden elde edilen şıra ve pekmezlerin protein 

içeriklerini içeren veriler Tablo 4.1’ de verilmiştir. Tablo 4.1’ de de görüldüğü gibi andız 

pekmezlerinde belirlenen % protein 0.52-1.12 arasında iken şırada belirlenen protein 

miktarının 0,74 olduğu saptanmıştır. Vak ve AKLab olarak kodlanmış andız pekmezlerinin 

protein miktarları birbine benzer miktarlardayken, AKTic olarak kodlanan andız 

pekmezlerinde ise bu değerden daha az olarak belirlenmiştir. 

 

Literatürde andız pekmezinde belirlenen protein miktarları; Akbulut vd. (2008), yaptıkları 

çalışmada andız pekmezinde protein miktarını % 0.61±0.07 olarak belirtmiştir. Akıncı vd., 

(2004) yaptıkları çalışmada elde edilen protein değerleri andız meyvesinde 2.45±0.04 g/100 g 

iken andız pekmezinde 0.72±0.04 g/100 g olarak saptanmıştır. Erbil (2020)’ in yaptığı 

çalışmada geleneksel yöntem ile üretilmiş andız pekmezinin ortalama protein miktarını % 

0.65, endüstriyel olarak üretilmiş andız pekmezinin ortalama protein miktarının % 0.89 

olduğu belirlenmiştir. Analizi yapılan 3 farklı andız pekmezi örneğinin % 0.41-0.85 arasında 

protein içeriğine sahip olduğunu, 4 adet endüstriyel andız pekmezi örneklerinin protein oranı 

ise % 0.32-1.68 arasında olduğu bildirilmiştir. Tez çalışmamızda yer alan andız meyvesinden 
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elde edilen şıralarda ve AKTic, AKLab, Vak olarak kodlanan andız pekmezlerindeki % protein 

miktarı diğer çalışmalarda elde edilen değerlerle yakın olduğu gözlemlenmiştir. 

 

4.6. Andız Pekmezinin Hidroksimetilfurfural Miktarı  

Tez çalışmamızda yer alan andız meyvesinden elde edilen şıra ve pekmezlerinin HMF 

içerikleri Tablo 4.1’ de verilmiştir. Tablo 4.1’ de de görüldüğü gibi belirlenen HMF miktarı 

Vak kodlu pekmezlerde 0.25 mg/kg, AKLab kodlu pekmezlerde 2.70 mg/kg olarak 

saptanmıştır. Bunun nedenin yüksek ısıl işleme bağlı olduğu düşünülmektedir (Oral vd., 2012; 

Güçlü vd., 2019; Batu, 2020). Bununla birlikte andız pekmezlerinin pH’sı ve içeriğinde 

bulunan metal iyonlar HMF oluşumunu hızlandırmaktadır (Tosun ve Üstün, 2003; Oral vd., 

2012). 

 

Literatürde andız pekmezinde belirlenen HMF miktarlarını; Özdemir vd., (2004) tarafından  

1.25±0.14  mg/kg olarak bulunmuştur. İzgi (2011), HMF değerini en düşük olarak 2.75 

mg/kg, en yüksek 85.70 mg/kg ve ortalama HMF miktarı ise 26.51 mg/kg olarak 

hesaplamıştır. Andız pekmezinin çeşitli sıcaklıklardaki ortamda 7.5 ay boyunca meydana 

gelen minimum ve maksimum HMF değerlerinin; +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 olduğu ve depolama ile sıcaklığa bağlı 

olararak HMF miktarının arttığı ifade edilmiştir (Temel, 2014). Erbil (2020) tarafından 

yapılan analiz sonucunda geleneksel yöntem ile üretilmiş andız pekmezinin HMF miktarı 

18.28–153.15 mg/kg aralığında iken, endüstriyel olarak üretilmiş andız pekmezinde 0.08 

mg/kg ile 40.71 mg/kg olduğu belirlenmiştir. Akbulut vd. (2008), yaptıkları çalışmada andız 

pekmezinde HMF miktarını 8.92 mg/L olarak tespit etmiştir. Güçlü vd. (2019), yaptıkları 

çalışmada Juniperus drupacea L. meyvesinden yapılan andız pekmezinde HMF miktarı 1817 

µg/L olarak bulunmuştur. Tez çalışmamızda yer alan pekmezde belirlenen HMF içeriği 

Özdemir vd. (2004)’ nin bulguları ile AKTic pekmezlerle, AKLab olarak belirlenen andız 

pekmezinin ise İzgi (2011)’ nin bulgularıyla yakın olduğu tespit edilmiştir. Tez 

çalışmamızdaki bulgular, Erbil (2020) tarafından endüstriyel olarak belirlenen HMF değerleri 

arasında yer almaktadır. Temel (2014) ve Akbulut vd. (2008), tarafından belirlenen miktarlar 

bizim değerlerimizden çok daha yüksek olduğu Tablo 4.1’de de gösterilmektedir. TS 3792 

standardına göre pekmezler iki sınıfa ayrılmaktadır. Tablo 1.1’ de de gösterildiği gibi sıvı 

pekmezlerin HMF içeriği (en çok) 75 mg/kg olmalıdır. Tez çalışmamızda yer alan andız 
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pekmezleri örneklerinin HMF içerikleri belirlenen değerler doğrultusunda birinci sınıf 

pekmez içerisinde yer almaktadır.  

 

4.7. Şıra ve Andız Pekmezlerinin Antioksidan Kapasitesi 

Andız pekmez örneklerinin ve şıraların antioksidan aktiviteleri DPPH ve ABTS yöntemleri 

kullanılarak belirlenmiştir. Andız meyvesinden elde edilen şıra, AKTic, AKLab ve Vak olarak 

kodlanan andız pekmezlerin antioksidan kapasite analizleri sonucunda elde edilen veriler 

Tablo 4.1’ de verilmiştir.  

 

Tablo 4.1’ de de görüldüğü gibi DPPH yönteminde belirlenen antioksidan kapasite şırada 

2584 mmol Trolox/kg olarak saptanmıştır. Andız pekmezi örneklerinde ise DPPH yönteminde 

belirlenen antioksidan kapasite 830-5989 mmol trolox/kg arasında ye aldığı saptanmıştır. 

ABTS yönteminde şırada 3519.90 mmol Trolox/kg olarak belirlenmiştir. Andız pekmezi 

örneklerinde bu değerler 2362-8007 mmol Trolox/kg aralığında bulunmuştur. Andız 

meyvesinden elde edilen şıralarda, AKTic, AKLab ve Vak olarak kodlanan andız pekmezlerinin 

yüksek antioksidan potansiyeline sahip olduğu Tablo 4.1’ de de gösterilmiştir. Bu veriler 

doğrultusunda AKTic pekmezlerinin antioksidan kapasitelerinin en yüksek olduğu 

saptanmıştır. Bunun nedeni olarak andız ağacının yapraklarının süzme aşamasında 

kullanılmasından kaynaklandığı söylenebilmektedir. Andız ağacının yapraklarının antioksidan 

açısında zengin olduğu araştırmalarda da ifade edilmiştir (Sakar ve Friedrich, 1984; D. Orhan, 

2019).  

 

Literatürde andız pekmezinde belirlenen antioksidan kapasite için Yüksel (2013), andız 

pekmezinde yaptığı analiz sonucunda antioksidan aktivite değeri olarak ABTS; 6.15–25.05 

mM/mL aralığında, DPPH ise 7.96–24.70 µL/mg aralığında belirlemiştir. Taviano vd. (2011), 

yaptıkları çalışmada Juniperus drupacea meyvesinin metanol ve su ekstraktlarında DPPH 

(IC50) sırasıyla 0.120±0.002 ve 0.898±0.052 mg/mL olarak bulmuştur. Temel (2014)’ in 

yaptığı çalışmada ise farklı sıcaklıklardaki ortamda 7.5 ay boyunca depolanan andız 

pekmezinin antioksidan aktivitesi % de inhibisyon olarak minimum ve maksimum 

değerlerindeki değişimler; +8°C’de % 77.58’den 63.03’e, +25°C’de % 77.58’den 60.60’a, 

+45°C’de % 77.58’den 55.89’a düştüğü belirlenmiştir. Temel (2014)’in yaptığı çalışmada çok 

düşük sıcaklık farkının bile antioksidan aktivite üzerinde azalmanın etkisini gözler önüne 

sermiştir. Bizim çalışmamızda da şıra örneklerininden elde edilen Vak pekmezlerin düşük 
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sıcaklıklarda bile antioksidan kapasitesindeki azalma meydana geldiğini Tablo 4.1’ de 

göstermektedir. Fakat yüksek ısıl işlemler, antioksidan özellik gösteren fenol bileşiklerinin 

miktarlarsal açıdan artmasına (Tablo 4.2) neden olduğu için AKLab örneğinde var olan 

antioksidan miktarının, Vak örneğinin daha yüksek olduğu düşünülmektedir. Araştırmada ele 

alınan bulguların sonuç aşamasındaki işlem basamakları (birim olarak) aynı olmadığından 

sonuçlarımızla kıyaslama yapılamamıştır. 

 

4.8. Andız Meyvesinden Elde Edilen Şıra ve Pekmezlerin Toplam Fenol Bileşikleri 

Tez çalışmamızda yer alan andız meyvesinden elde edilen şıra ile AKTic, AKLab ve Vak olarak 

kodlanan andız pekmezi örneklerinin toplam fenol bileşiklerini içeren analiz sonuçları Tablo 

4.1’ de verilmiştir. Görüldüğü gibi toplam fenolik madde miktarı 111.79±1.70 ile 

230.77±2.78 arasında değişim göstermiştir. 

 

Literatürde andız pekmezinde belirlenen toplam fenolik bileşiklerin miktarları; Yüksel (2013), 

tarafından 892.57-3968.37 mg/L olarak belirlemiştir. Akbulut vd. (2008), yaptıkları çalışmada 

andız pekmezinde toplam fenolik madde miktarını 96.5 (g/kg) olarak belirtmiştir. Özdemir 

vd. (2014), araştırmasında yer alan andız pekmezlerinin toplam fenolik madde miktarını 

1600-2070 mg/kg aralığında olduğunu tespit etmiştir. İzgi (2011), toplam fenolik madde 

miktarını 949–2100 mg/kg olarak belirlerken ortalama miktarı 1622 mg/kg olarak bildirmiştir. 

Sarıaydın vd. (2014), tarafından yapılan bir araştırmada 15 farklı andız pekmezinin toplam 

fenolik madde miktarı 4.98-30.38 (g/kg) olarak tespit edilmiştir. Miceli vd. (2011), yaptıkları 

çalışmada Juniperus drupacea Labill. meyvesinin metanol ekstraktının toplam fenolik (Folin-

Ciocalteau yöntemi) içeriği 48.06 mg GAE/g olarak tespit etmişlerdir. Taviano vd. (2011), 

yatıkları çalışmada Juniperus drupacea meyvesinin metanol ve su ekstraktlarında toplam 

fenolik madde miktarı sırasıyla 184.23 GAE/g ve 98.74 mg GAE/g olarak belirtilmiştir. 

Orhan vd., (2019) tarafından andız meyvesinde belirlenen toplam fenolik madde miktarı 

metanol ekstraktında 122.56 mg gallik asit eşdeğeri/g, etil asetat ekstraktında 340.67 mg 

gallik asit eşdeğeri/g ve su ekstraktında 85.93 mg gallik asit eşdeğeri/g olarak belirlenmiştir. 

Temel (2014)’ in yaptığı çalışmada ise farklı sıcaklıklardaki ortamda 7.5 ay boyunca 

depolanan andız pekmezinin toplam fenolik madde miktarı 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 düştüğü 

bildirilmiştir. 
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Tez çalışmamızda yer alan andız pekmezlerinin toplam fenolik içerikleri Tablo 4.1’ de 

gösterildiği gibi literatürde belirlenen değerlerden daha yüksek olduğu saptanmıştır. AKTic 

olarak belirtilen örneklerde bu oranların yüksek olmasının nedeni olarak, hammaddenin elde 

edildiği yörenin ve/veya üretim aşamasındaki uygulanan farklılıklardan kaynaklandığı 

düşünülmektedir.  

 

Literatür taramasında Juniperus drupacea meyvesinden elde edilen şıra, geleneksel yöntem 

ve vakum evaporasyon yöntemi ile üretilen pekmez konusunda az sayıda çalışmaya 

ulaşılmıştır. Bundan dolayı da çalışmamızın Juniperus drupacea meyvesinden elde edilen 

şıra, pekmez örneklerinin kıyaslaması sınırlı ölçüde kalmıştır. 

 

4.9. Andız Meyvesinden Elde Edilen Şıra ve Pekmezlerin Fenol Bileşiklerin 

Karakterizasyonu  

Andız meyvesinden elde edilen şıra ve farklı yöntemler ile üretilen pekmezlerdeki fenolik 

bileşikler, HPLC ile elde edilen standart bileşiklerin alıkonma zamanı, ultraviyole bölgedeki 

 max verileri (280), MS/MS ile elde edilen ana ve fragmant iyonlar kullanılarak tanımlanmış 

ve elde edilen veriler Tablo 4.2 ve Tablo 4.3’de verilmiştir. Bileşiklerin tanımlanmasında LC-

MS/MS verilerinin yanı sıra literatür verilerinde yer alan ana ve fragmant iyonlar ve UV 

spectrumlardan da yararlanılmıştır (Fang vd., 2002; Sánchez-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; Kajdžanoska vd., 2014; Mena vd., 2014; A.Reidah vd., 2015; Heras vd., 2016; 

L.Cobo vd., 2016; Kang vd., 2016; Yasir vd., 2016; Pavlović vd., 2016; Mata vd., 2016; 

Samotichavd, 2017; Said vd., 2017; Ammar vd., 2017; Büyükkurt vd., 2019).  
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Tablo 4.2. Fenoliklerin alıkonma zamanı (Rt), dalga boyu (DAD) ve LC-DAD-ESI-MSn 

kullanılarak elde edilen kütle spektral verileri 

Pik 

no 
Bileşik Rt 

λmax 

(nm) 

MS, 

m/z Mˉ 
Referans 

1 o-kumaroil gliserol 5,52 280 237,163,145,119 e 

2 Floretin glukozit 8,13 280 435,273,167 ç 

3 
Trihidroksi-

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 

5 
Dihidroksi benzoik asit 

hekzosit 
14,23 280 315,153,135-109 b, w 

6 Epigallokateşin 14,26 280 305,219,179,125 p, j, b 

7 Tirozol 14,69 280 137-93 w 

8 İzoramnetin-hekzosit 15,25 280 477-357-317-314-300 e 

9 p-Hidroksi benzoik asit 15,3 280 137-93 h, j, g 

10 Vanilik asit 17.41 280 167-152-123-108 o, j, b, c, q 

11 Vanilik asit türevleri 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 Protokateşik asit 20.30 280 153-125-109 
l, o, u, v, j, 

b e, q 

15 Protokateşik asit türevleri 26,99 280 329,153-109 q 

16 
Kumaroil kuinik asit 

izomerleri 
27,23 280 337,163 h 

17 
Kuersetin-3-o-glikozit 

(İzokuersetin) 
28,99 280 463,301,179,151 k, u, z, d 

18 Mirisetin-3-o-ramnosit 30,48 280 463,317 q 

19 3-o-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 44,51 280 311,179 b 

22 Biflavon türevleri 49,13 280 537, 375 k, l, p, r 

23 Betanin 54,42 280 551, 389 y 
k: Innocenti vd. 2007; l: Miceli vd. 2009; m: Mena vd. 2014; Büyükkurt vd. 2019; o: Ammar vd. 2017; p: 

Tavares vd. 2012;  r: Taviano vd. 2013; t: Said vd. 2017; u: Sánchez-Rabaneda vd. 2003; v: A.Reidah vd. 

2015; y: Mata vd. 2016; z: Kajdžanoska vd. 2014; h: Fang vd. 2002; ı: Alberti vd. 2012; j: Sun vd. 2007; b: 

Pavlović vd. 2016; c: 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; ç: Bystrom vd. 

2008 

 

Tez çalışmamızda yer alan şıra ve pekmez örneklerinde Tablo 4.2 ve 4.3’ de görüldüğü gibi 

12 adet fenolik asit, 8 flavonoid, 1 adet betalain ve 1 adet şalkon olmak üzere toplamda 22 

adet fenol bileşiği ve 1 adet yağ asidi esteri saptanmıştır. Belirlenen bileşiklerin fenol 

bileşiklerinin 280 nm’de kaydedilen kromatogramı gösterilmiştir (Şekil 4.2). 
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Şekil 4.2. Şıra ve pekmezlerde belirlenen fenol bileşiklerinin 280 nm’de kaydedilen 

kromatogramı 

 

Çalışmamızda belirlenen fenol asitlerinden hidroksisinamik asit grubu içerisinde yer alan; 

kaftarik (kafeoiltartarik) asit (pik no: 21, m/z 311) (Karadeniz ve Ekşi, 2001), kumaroilkuinik 

asit izomeri olan 3-o-p-kumaroilkuinik asit (pik no: 19, m/z 337), hidroksisinamik asit 

türevleridir (Pavlović vd., 2016). Hidroksisinamik asit grubunda yer alan diğer fenolik bileşik 

kumaroil kuinik asit izomerleri (pik no: 16, m/z 337) (Ștefănescu vd., 2019) ve 

hidroksisinnamik asit gliserol esterleri olan o-kumaroil gliserol (pik no: 1, m/z 237)  

bileşikleridir (Tsuchiyama vd., 2007; Silva vd., 2020). Protokateşik asit (pik no: 14, m/z 153), 

protokateşik asit türevleri (pik no: 15, m/z 329), vanillik asit (pik no: 10, m/z 167), vanillik 

asit türevleri (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 edilmiştir. Yukarıda belirlenen fenolik asitler dışında belirlenen bir başka 

fenolik bileşik ise tirozoldür (pik no:7, m/z 137). Fenolik asitler olarak çalışmamızda toplam 

12 adet fenolik asit tanımlanmış ve miktarları belirlenmiştir (Tablo 4.2 ve 4.3).  

 

280 nm 

Şıra 

Pekmez 
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Tablo 4.3. Çalışmamızda yer alan örneklerde tespit edilen fenol bileşikleri ve miktarları
a-d 

Bileşik AKTic AKLab  Vak Şıra 

o-kumaroil gliserol  1,19 ± 0,00
d 

2,39 ±0,01
a 

1,76 ± 0,01
b 

1,69 ±0,01
c 

Floretin glikozit 0
d 

4,07 ±0,02
a 

1,81 ± 0,01
c 

3,43 ±0,01
b 

Gallik asit 11,69 ±0,05
b 

14,23±0,06
a 

5,56 ±0,02
c 

2,38 ±0,01
d 

Dihidroksibenzoik asit 

hekzosit 
5,28 ± 0,02

a 
3,82 ±0,01

b 2,82 ± 0,01
d 

2,94 ±0,01
c 

Epigallokateşin 4,12 ± 0,02
a 

3,80 ±0,01
b 

2,31 ± 0,01
d 

2,78 ±0,01
c 

Tirozol  0
c 

2,85 ±0,01
b 

2,83 ± 0,01
b 

8,31 ±0,03
a 

İzoramnetin-hekzosit 11,13 ±0,04
a 

10,76 ±0,04
b 

9,11 ± 0,04
d 

9,76 ±0,04
c 

p-Hidroksi benzoik asit  10,17 ±0,04
b 

11,48 ±0,04
a 

8,32 ± 0,03
c 

8,95 ±0,03
d 

Vanilik asit  9,25 ±0,04
c 

10,36 ±0,04
a 

8,26 ± 0,03
d 

9,76 ±0,04
b 

Vanilik asit türevleri  10,60 ±0,04
b 

10,76 ±0,04
a 

8,40 ± 0,03
d 

8,86 ±0,03
c 

Diosmin  3,79 ±0,01
b 

4,08 ±0,02
a 

1,72 ± 0,01
d 

2,69 ±0,01
c 

Kuersetin-3-glukuronit 2,67 ±0,01
b 

3,26 ±0,01
a 

1,75 ± 0,01
d 

2,50 ±0,01
c 

Protokateşik asit 8,63 ±0,03
b 

8,85 ±0,03
a 

4,72 ± 0,02
d 

8,08 ±0,03
c 

Protokateşik asit türevleri  3,48 ±0,01
c 

2,88 ±0,01
d 

4,20 ± 0,02
b 

5,60 ±0,02
a 

Kumaroil kuinik asit 

izomerleri 
7,31 ±0,03

a 
6,64 ±0,03

b 3,87 ± 0,02
c 

5,34 ±0,02
d 

Kuersetin-3-o-glikozit 

(İzokuersetin) 
8,27 ±0,03

a 
5,90 ±0,02

b 
3,87 ± 0,02

d
 4,45 ±0,02

c 

Mirisetin-3-o-ramnosit 5,44 ±0,02
a 

1,96 ±0,01
b 

1,03 ± 0,00
d 

1,11 ±0,00
c 

3-o-p-kumaroilkuinik asit  10,10 ±0,04
a 

4,26 ±0,02
b 

3,30 ± 0,01
d 

3,96 ±0,02
c 

Amentoflavon 12,54 ±0,05
a 

3,43 ±0,01
b 

2,13 ± 0,01
d 

2,72 ±0,01
c 

Kafeoiltartarik asit 11,63 ±0,05
a 

3,37 ±0,01
b 

2,24 ± 0,01
d 

2,57 ±0,01
c 

Biflavon türevleri 11,04 ±0,04
a 

2,81 ±0,01
c 

2,24 ±0,01
d 

3,12 ±0,01
b 

Betanin  4,13 ±0,02
a 

1,54 ±0,01
b 

1,45 ± 0,01
c 

0
d 

Toplam  152,45±0,59
a
 123,50±0,48

b 
83,70±0,33

d 
101,01±0,39

c 

a-d
Aynı satırdaki farklı üstel harflerle gösterilen örnekler arasındaki farklılıklar önemlidir (p< 0,05). 

 

Daha önce yapılan çalışmalarda Juniperus drupacea Labill. meyvelerinin metanol 

ekstraktında protokateşik asit (1097 μg/g ekstrakt), tirozol (1324 μg/g ekstrakt), gallik asit 

(1016 μg/g ekstrakt) (Miceli vd., 2011), andız pekmezinde ise gallik asit (9.64-286.01 mg/kg) 

bileşikleri belirlenmiştir (Özdemir vd., 2004).  
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Flavonoid grubunda bulunan biflavonlar, bitkilerin faklı bölümlerinde bulunan ikincil 

metabolitlerdir (Gontijo vd., 2017). Çalışmamızda bu grub bileşiklerden olan amentoflavon 

(pik no: 20, m/z 537) ve biflavon türevi (pik no: 22, m/z 537) olmak üzere iki adet biflavon 

bileşiği saptanmıştır. Tablo 4.2 ve 4.3’ te görüldüğü gibi bu bileşikler bizim çalışmamızda ele 

alınan örneklerde tespit edilmiş ve miktarsal olarak verilmiştir. Yapılan önceki çalışmalarda 

Juniperus drupacea’ nın faklı bölümlerinden ve farklı Juniperus türlerinde elde edilen 

ekstraktlarda bu bileşiklerin varlığı bildirilmiştir (Innocenti vd., 2007; Miceli vd., 2011; 

Tavares vd., 2012). Miceli vd. (2011)’nin yaptığı çalışmada Juniperus drupacea Labill. 

meyvelerinin metanol ekstraktında elde edilen amentoflavon miktarı 927 μg/g olarak 

belirlenirken, bu meyvede iki farklı biflavon tespit edilmiş ve miktarları ise 194 ile 270 μg/g 

ekstakt olarak belirlenmiştir. Fakat araştırma konusu kapsamında daha önce andız 

pekmezinde bu bileşikler belirlenmemiştir. Flavonoid alt grubu içerisinde yer alan flavanol 

grubuna ait mirisetin-3-o-ramnosit (pik no: 18, m/z 463), mirisetin olarak da 

isimlendirilmektedir. Bu bileşiklerin güçlü antioksidatif, anti-enflamatuar, antialerjik, 

analjezik etkiye sahip olduğu ifade edilmiştir (Tenfen vd., 2019). Diğer bir flavanol grubu 

bileşik olan çalışmamızda belirlenen bileşik epigallokateşindir (pik no: 6, m/z 305) (Wang 

vd., 2000). Flavonoid yapısında yer alan, kuersetin-3-o-glikozit (izokuersetin) (pik no: 17, m/z 

463), kuersetin’in başlıca metaboliti olan kuersetin-3-glukuronit (pik no: 13, m/z 477), 

izoramnetin-hekzosit  (pik no: 8, m/z 477) flavonol grubunda yer almaktadır (Saadatmandi 

vd., 2011). Diosmin (pik no: 12, m/z 607) bir flavon grubunda yer alan bir flavonoiddir. 

Çalışmamızda 3 adet flavonol, 2 adet biflavon, 2 adet flavanol ve 1 adet flavon olmak üzere 

toplamda 8 adet flavonoid belirlenmiştir. Uygulanılan ısıl işleme bağlı olarak tez çalışmasında 

analizi gerçekleştirilen örneklerde belirlenen fenol bileşikler arasındaki fark istatiksel olarak 

(p < 0.05) önemli bulunmuştur.  

 

Tez çalışmamızda ayrıca, şalkon sınıfında yer alan floretin glukozit (pik no:2, m/z 435)(Li 

vd., 2018) ve betanin (pik no:23, m/z 551) bileşikleri de saptanmıştır. Betalainler sınıfında yer 

alan, betalamik asit varlığıyla karakterize edilen ve tirozin amino asitten sentezlenen aromatik 

bileşikler olarak (Mata vd., 2016) veya bazı kaynaklarda antosiyaninlerden farklı olduğu ama 

antosiyanin türevli fenolik bileşik olarak yer aldığı bildirilmiştir (Ramesh ve Muthuraman, 

2018). Juniperus drupacea’dan elde edilen şıra ve pekmez örneklerinde betanin negatif 

iyonizasyon modunda karakterize edilmiş ve bu bileşilerin miktarsal değerleri Tablo 4.3’ de 
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gösterilmiştir. Bu bileşikler ilk kez tez çalışmamız kapsamındaki pekmez ve şıra örneklerinde 

belirlenmiştir.  

 

Yukarıda belilenen fenolik asitler dışında belirlenirlenen, hidroksi yağ asidi olan trihidroksi-

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

 

Çalışmamızda belirlenen gallik asit haricindeki diğer fenol bileşikler (toplamda 21 tane yeni 

bileşik) ilk kez çalışmamız kapsamında andız pekmezi örneklerinde belirlenmemiştir. Fakat 

Juniperus drupacea Labill. meyvelerinin farklı ekstraktlarında gallik asit, tirozol, protokateşik 

asit, amentoflavon ve biflavon türevleri daha önceki çalışmalarda belirlenmiştir. Belirlenen 

fenolik bileşikler dışında Tablo 4.2’ de gösterilen fenol bileşikler (toplamda 17 tane yeni 

bileşik) bu konu kapsamında Juniperus drupacea meyvesinin su ekstraktında ilk defa 

tanımlanmış ve miktarları belirlenmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. 3. İki ana bileşen için fenolik bileşiklerin PCA sonuçları 
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Şıra ve pekmez örneklerinin fenolik profiller bakımından sınıflandırılmasında temel bileşen 

analizleri (PCA) kullanılmıştır. Fenol bileşiklerin PCA biplot’i Şekil 4.3’ de gösterildiği gibi 

% 91.24’ ünü oluşturan iki ana bileşen ile oluşturulmuştur. F1 % 66.20’ si, F2 toplam 

varyansın % 24.97’ sini açıklamıştır. AKTic yöntemi ile üretilen pekmezin amentoflavon, 

biflavon ve izokuersetin gibi fenol bileşikleri, AKLab yöntemi ile üretilen pekmezin gallik asit 

ve vanilik asitleri, Vak yöntemi ile üretilen pekmezin protokateşik asit türevlerini ve şıra 

örneğinin ise tiroz ile floretin glikoziti karakterize edildiği tespit edilmiştir. 

 

4.10. Andız Meyvesinden Elde Edilen Şıra ve Pekmezlerin Duyusal Analiz Değerleri 

Farklı yöntemler kullanılarak üretilen pekmezlerin duyusal analizleri Şekil 4.5’te görüldüğü 

gibi kodlandırılarak duyusal analize tabi tutulmuştur.  

 

                             
Şekil 4. 4. Duyusal analizi belirlenen örnekler 

Yapılan değerlendirmede 874 ve 371, 642, 457 olarak kodlanan örneklerden; şıranın yabancı 

madde (tortu) dışında değerlendilen kritelerin hepsinden Şekil 4.5’ ten de anlaşılacağı üzere 

en az puan aldığı belirlenmiştir. 371 olarak kodlanan pekmez örneğinin duyusal olarak 

belirlenen görünüş, viskozite, pişmiş tat ve burukluk üzerinde diğer örneklere kıyasla en 

yüksek puana sahip olduğu saptanmıştır. AKTic pekmezi, en yüksek pişmiş tada sahip 

olmasının nedeni olarak uzun süre (~18 saat) yüksek ısıl (odun ateşinde) işleme tabi 

olmasından kaynaklanmaktadır. Tüketici tarafından belirlenen pişmiş tada sahip olan 

pekmezler alışılan bir tat olduğundan dolayı genellikle tercih edilmektedir. En yüksek 

burukluğa sahip olmasının nedeni ise ekstraktın süzme aşamasında bu ağaca ait dalların 

kullanılması ile beraber fenol madde içeriğinin en fazla olmasından kaynaklandığı 

düşünülmektedir.    
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AKLab örneklerin duyusal olarak değerlendirilmesinde; renk ve tat olarak en yüksek puanlara 

sahip olduğu tespit edilmiştir. AKLab pekmez örneğinin renk olarak en yüksek puanı almasının 

nedeni olarak, toplumumuzda benimsenen asıl pekmez renginin koyu olduğu yanılgısıdır. 

Pekmezin rengi ısıl işlem ile beraber şekerin yanması sonucu meydana gelen HMF’ den 

kaynaklandığı düşünülmektedir.  

 

Vak örneklerin duyusal olarak değerlendirilmesinde asitlik açısından en yüksek puan alarak 

en beğenilen pekmez olarak belirlenmiştir. Tez çalışmamızda yer alan titrasyon asitliği 

sonucu belirlenen değerler doğrultusunda 457 olarak kodlanan örneğin ne çok yüksek ne çok 

düşük değere sahip olmasından dolayı en beğenilen olarak tercih edilmiştir. Analiz sonucu ile 

duyusal değerlendirme arasındaki sonuç tutarlıdır.  

 

Koku ve lezzet açısından değerlendirildiğinde Vak ve AKLab örneklerinin; berraklık açısından 

değerlendirildiğinde ise AKTic ve Vak örneğin aynı puana sahip olduğu saptanmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(*yöntemler arasında p<0.05 düzeyinde anlamlı bir fark olduğu göstermektedir) 

Şekil 4. 5. Duyusal analiz sonuçları 

 

Genel olarak değerlendirdiğimizde alınan toplam puanlar doğrultusunda sırasıyla en yüksek 

puana sahip olan örnekler; AKTic (7.2) > AKLab (6.9) > Vak (6.7) > Şıra (4.3) olarak 

saptanmıştır.  İstatistiksel olarak uygulanan varyans analizi sonuçlarına göre farklı yöntemler 
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ile üretilmiş andız pekmezlerinin duyusal analiz üzerine etkisi burukluk, renk, pişmiş tat, tat, 

görünüş ve viskozite duyusal kriterleri üzerinde istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p < 

0.05). Burukluğun nedeni olarak artan ısıl işlemle birlikte fenol bileşiklerinden kaynaklı 

olduğu, pişmiş tadın nedeni ise faklı sıcaklıklarda ve farklı sürede üretilen örneklerden 

kaynaklı olduğu düşünülmektedir. Duyusal analiz kapsamında belirlenen kritelerden koku, 

yabancı madde, lezzet, asitlik ve berraklık arasında duyusal açıdan farkın önemli olmadığı 

istatiksel olarak saptanmıştır. 
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5. SONUÇLAR 

Akdeniz Bölgesi’nde yetişen, zengin besin içeriği, kendine has kokusu ve sağlığa yararlı 

birçok özelliği bulunan, Aladağ yöresinden getirilen geleneksel kaynatma yöntemi ile 

üretilmiş andız pekmezi ve laboratuvar koşullarında geleneksel yöntem ve vakum 

evaporasyon yöntemi ile üretilen andız pekmezlerinin ve bu meyveden elde edilen şıranın, 

fenolik bileşikleri ve diğer önemli kalite parametreleri (HMF içeriği, renk ve antioksidan 

aktivite) incelenmiştir. 

 

 Analizi yapılan andız pekmezlerde L değeri 2,64 ± 0,02 ila 9,42 ± 0,03 arasında olduğu 

belirlenmiştir. Renkteki kırmızılığın göstergesi olan a* değeri 14,93 ± 0,20 ila 24,48 ± 

0,07 arasında değişmiştir. a* değeri Vak pekmezde daha yüksek saptanmıştır.  

 Tez çalışmamızda yer alan antioksidan kapasite analizi sonucunda iki farklı yöntem 

sonucunda da antioksidan kapasitenin sırasıyla AKTic > Şıra > AKLab > Vak olduğu 

belirtilmiştir. AKTic pekmezlerinin antioksidan açısından daha zengin oldukları 

saptanmıştır. 

 Toplam fenol maddeler bakımından ele aldığımızda 230,77 ± 2,78 g GAE/kg ile AKTic 

pekmezinin diğer pekmezlerden daha zengin olduğu belirlenmiştir.  

 Pekmez ve şıra örneklerinin HMF miktarları düşük olmakla birlikte; Vak pekmezin, 

diğer pekmezlere oranla daha düşük HMF içeriğine sahip olduğu tespit edilmiştir. 

 Analizi yapılan pekmez örneklerinin protein miktarları sırasıyla; Vak % 1.12, AKLab % 

1.05 ve AKTic’ da ise % 0.52 olarak saptanmıştır. Bu sonuçlar doğultusunda Vak 

pekmezin diğer pekmezlerden daha yüksek protein içeriğine sahip olduğu belirlenmiştir.  

 Belirlenen bileşikler arasında AKTic 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), 

AKLab 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), şıra örneğinde ise 

izoramnetin-hekzosit (9.76 ± 0.04 g/kg) ve vanilik asit (9.76 ± 0.04 g/kg) baskın fenol 

bileşiği olarak saptanmıştır. Toplamda LC-DAD-MS/MS ile belirlenen 22 adet fenol 

bileşiği tanımlanmıştır. 

 Tez çalışmasında yer alan andız pekmez örneklerinde; o-kumaroil gliserol, floretin 

glukozid, gallik asit, dihidroksi benzoik asit hekzosit, epigallokateşin, tirozol, 
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izoramnetin-hekzosit, p-hidroksi benzoik asit, vanilik asit, vanilik asit türevleri, 

diosmin, kuersetin-3-glukuronid, protokateşik asit, protokateşik asit türevleri, kumaroil 

kuinik asit izomerleri, kuersetin-3-o-glikozit (izokuersetin), mirisetin-3-o-ramnosit, 3-o-

p-kumaroilkuinik asit, amentoflavon, kafeoiltartarik asit, biflavon türevleri ve betanin 

tez çalışması kapsamında andız pekmezlerinde ilk kez tanımlanan fenol bileşikleridir. 

 Analizi yapılan örneklerde belirlenen toplam şeker miktarı çoktan aza doğru AKTic, 

AKLab, Vak ve şıra olarak saptanmıştır. Toplam şeker miktarı % 51.81 ± 0.1 ile en 

yüksek AKTic’ da saptanmıştır. 

 Duyusal değerlendirmelerde, AKTic pekmezi görünüş, viskozite, pişmiş tat ve burukluk 

bakımından tercih edilirken, AKLab pekmezinin renk ve tat açısından, Vak pekmezi ise 

asitlik açısından en çok tercih edilen pekmez olduğu belirlenmiştir. Şıra örneğinde ise 

yabancı madde (tortu) dışında diğer duyusal parametrelerden daha düşük puan aldığı 

saptanmıştır. 

 Geleneksel birin ürün olan bu önemli ürün hakkında çok fazla yayın olmamakla birlikte 

standart bir üretim şekli oluşturulabilir. Faklı teknikler denenerek farklı üretim koşulları 

ile fabikasyon boyutlarında üretim sağlanabilir.  

 

Bu bulgular göz önünde bulundurulduğunda, ülkemizinde yetişen Juniperus drupacea Labill. 

ve bu meyveden üretilen andız pekmezi üzerinde araştırmalara devam edilmelidir. Bu meyve 

ya da pekmez ile yeni ürün geliştirilebilir ve elde edilen ürünlerin patentleri alınarak 

endüstriyel boyutlarda üretilmesi sağlanabilir.  
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