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KISA OZET

Bu arastirmada, siyah havug, kirmizi lahana ve iiziim kabuklarindan farkli ekstraksiyon
yontemleriyle elde edilen antosiyanin bazli ekstraktlarin (ABE) stabiliteleri, bazi
biyoaktif 0Ozelliklerinin belirlenmesi ve bazi gidalarda renklendirici olarak
kullanilabilme imkanlarinin arastirilmasi  hedeflenmistir.  Bu amagla, belirtilen
antosiyanin kaynaklari, vurgulu elektrik alan (PEF), ultrason teknigi veya klasik
ekstraksiyon yontemleri ile ekstrakte edilmislerdir. PEF uygulamalarinda ¢ozgen olarak
sadece saf su kullanilirken, diger uygulamalarda saf suyun yam sira %0.1 HCI ile
asitlendirilmis 1:1 etanol:su karistmi (AES) da kullanilmistir. Ekstraktlarin toplam
fenolik madde ve antosiyanin miktarlari, antiradikal ve antioksidan aktiviteleri iizerine
uygulanan ekstraksiyon yonteminin ve kullanilan ¢dzgenlerin etkili oldugu saptanmistir.
Ekstraklarin antimikrobiyel etkisi ise toplam 15 farkli mikroorganizma iizerinde
denenmistir. Neticede AES ekstraktlarinin, su ekstraktlarindan daha yiiksek bir
antimikrobiyel aktivite gosterdigi saptanmistir. Ekstraktlar arasinda da genel olarak en
yiiksek antimikrobiyel aktiviteye iiziim kabugu ekstraktlarinin (UKE) sahip oldugu

belirlenmistir.

ABE’larin 1s1l stabiliteleri hem pH degeri 3 ve 4 olan tampon cozeltilerde ve hem de
elma sularinda incelenmistir. Gerek tampon cozeltilerde ve gerekse de elma sularinda
151l stabilitesi en yliksek ve en diisiik ekstraktlarin sirasi ile kirmizi lahana ekstraktlari

(KLE) ve UKE oldugu anlasilmistir.

Starking cinsi elmalardan laboratuvarda iiretilip pastorize edilen elma sulari 4 mg

antosiyanin/100 mL konsantrasyonunda ABE’lar ile renklendirilmis ve elma suyu
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icerisindeki ekstraktlarin Escherichia coli O157:H7 veya Bacillus cereus F2’ye karsi
antimikrobiyel etkileri incelenmistir. Genel olarak ABE’larin B. cereus F2’ye kiyasla E.

coli O157:H7 tizerine inhibitif etkisinin daha yiiksek oldugu saptanmistir.

Aragtirmada, ayrica ¢6zgen olarak AES’nin kullanildigi, klasik ekstraksiyon yontemi ile
elde edilen ABE’lar elma suyu, dondurma, sekerleme ve ¢emenin renklendirilmesinde
kullanilmistir. Elma suyuna 4 mg antosiyanin/100 mL, dondurma miksine 3 mg
antosiyanin/100 mL, sekerlemeye (lokum) 3 mg antosiyanin/100 g ve ¢emene 2 mg
antosiyanin/100 g diizeyinde ABE’lar ilave edilerek 6rnekler renklendirilmis ve bunlar
iriin gruplarina gore farkli sicaklik ve siirelerde depolanarak, bazi fizikokimyasal ve
duyusal 6zellikleri belirlenmistir. Ilave edilen ABE’larin elma sular1 ile dondurmalara
fonksiyonel 6zellik kattiklar1 saptanmistir. Sonugta bu 6rneklerde, 6zellikle siyah havug
ekstraktlar1 (SHE) ve UKE’larinin duyusal anlamda begenildigi tespit edilmistir. Yine
cemen Orneklerinin renklendirilmesinde SHE ve KLE, sekerlemelerde ise SHE ve

UKE’larinin basari ile kullanilabilecegi belirlenmistir.

Sonug¢ olarak, ekstraksiyon yoOntemlerinin ve kullanilan c¢ozgenin, elde edilen
ekstraktlarin bazi biyoaktif ve antimikrobiyel oOzellikleri {iizerine etkili oldugu
saptanmistir. Yine arastirmada elde edilen sonuclar, ekstraktlarin ilave edildigi gidalara
cekici renkler vermesinin yaninda fonksiyonel ozellikler de kazandirdigini ortaya
koymaktadir. Ozellikle Okiizgozii cinsi iiziim kabugu ekstraktlarinin antimikrobiyel
aktivitelerinin 6nemli derecede yiiksek oldugu belirlenmistir. Antosiyaninler
saflagtirllmadan, direkt olarak gidalarin renklendirilmesinde kullanilmasi ve nispeten
uzun depolama siireleri sonunda dahi test edilen iirtinlerdeki renklerini koruyabildikleri

saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Antosiyanin ekstraksiyonu; renk stabilitesi; PEF; ultrason;
biyoaktivite.
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DETERMINATION OF SOME BIOLOGICAL PROPERTIES OF
ANTHOCYANIN BASED PIGMENTS EXTRACTED FROM GRAPE SKIN,
BLACK CARROT AND RED CABBAGE AND THEIR USAGE IN SOME FOOD
PRODUCTS AS COLORANTS

Liitfiye EKICI
Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
Ph.D. Thesis, June 2011
Thesis Supervisor: Prof. Dr. Hasan YETIM

ABSTRACT

The objectives of this study were to determine some biological properties of
anthocyanin based extracts (ABEs) obtained from black carrot, red cabbage and grape
skins by using different extraction methods and to investigate their utilization possibility
as colorants in some food products. In order to have ABE’s, the anthocyanin sources
were subjected to pulsed electric field (PEF), ultrasound technique or conventional
extraction methods. In the PEF extraction method, only pure water was used as a
solvent, while 1:1 ethanol:water mixture acidified with 0.1% HCI (AEW) and pure
water were used as solvents in the other methods. In the results, it was determined that
the applied extraction methods and solvents were effective on the total phenolic and
anthocyanin contents as well as antiradical and antioxidant activities of the extracts.
Antimicrobial effects of the extracts on 15 different microorganism species were also
tested, and it was determined that AEW extracts exhibited higher antimicrobial activity
than that of the water extracts. Among these extracts, in general, grape skin extracts

(GSEs) had the highest antimicrobial activity.

Thermal stability of the ABEs was investigated both in the apple juices and in buffer
solutions at the pH of 3 and 4. The extracts having the highest and the lowest thermal
stabilities in the apple juices and buffer solutions were red cabbage extracts (RCEs) and

GSEs, respectively.

The apple juices produced from Starking type apples and then pasteurized under the

laboratory conditions were colored with ABEs at the level of 4 mg anthocyanin/100
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mL. Then the antimicrobial effects of the ABEs in the apple juices were tested against
Escherichia coli O157:H7 and Bacillus cereus F2. In general, ABEs had more
inhibitory effects on E. coli O157:H7 than that of the on B. cereus F2.

In this study, ABEs obtained using conventional extraction method with AEW were
used to color the following foods; apple juice, ice cream, candy (Turkish delight) and
cemen (fenugreek paste). Some physicochemical and sensory properties of the apple
juice, ice cream mixture, candy and cemen colored with ABEs were determined, and the
effects of storage time and temperature were also tested. The ABEs added some
functional properties to apple juices and ice cream samples, and higher sensory score
were given to these samples that have black carrot extracts (BCEs) and GSEs. In the
result, it was determined that BCEs and RCEs could successfully be used in coloration
of cemen paste, while BCEs and GPEs in the coloration of cemen paste and the BCEs

and GPEs are in the coloration of candies (Turkish delight).

In the results, it can be suggested that the extraction methods and solvents used were
effective on some bioactive and antimicrobial properties of the extracts. The results also
revealed that the extracts gave some functional properties and attractive colors to the
food products that were directly added. Especially, GSEs of Okuzgozu cultivar had
significantly higher antimicrobial activities compared to the other ABEs. In conclusion,
it might be speculated that the tested food products could protect their colors even in the

prolonged storage periods even if the extracts were directly added.

Keywords: Anthocyanin extraction; color stability; PEF; ultrasound; bioactivity.
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KISALTMALAR ve SIMGELER

Sembol Anlam

4-Mel 4-(5) metilimidazol

HMF Hidroksimetil furfural

AAE Askorbik asit esdegeri

AB Avrupa Birligi

ABE Antosiyanin bazli ekstrakt (Anthocyanin based extract)

ac Asillenmis

ADI Kabul edilebilir giinlik alim (mg/kg viicut agirligl) (Acceptable daily
intake)

AES %0.1 oraninda HCl ile asitlendirilmis etanol:su (1:1) karisimi1

AEW 1:1 ethanol:water mixture acidified with 0.1% HCl

AOAC Resmi Analitik Kimyagerler Kurulusu (Association of Official Analytical
Chemists)

BCE Black carrot extract

CIE Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (International Commission on
Illumination)

Ea Aktivasyon enerjisi

FAO Gida ve Tarim Orgiitii (Food and Agriculture Organization)

FD&C Federal Gida-llagc ve Kozmetik Numarasi (Federal Food-Drug and
Cosmetic Act)

FDA (Amerikan) Gida ve Ilac Idaresi (Food and Drug Administration)

GAE Gallik asit esdegeri

Glc Glukoz

GMP Dogru/iyi iiretim uygulamalart (Good Manufacturing Practises)

GRAS Genellikle giivenilir kabul edilen (Generally Recognized As Safe)

GSE Grape skin extract

HCl Hidroklorik asit

JECFA Gida Katkilar1 Ortak Uzmanlar Komitesi (Joint Expert Committee on
Food Additives)

k Reaksiyon hiz sabiti

KLE Kirmizi lahana ekstrakti



Kob
LDL
ME
MIC

OH
PEF
ppm
QS
RCE
SHE
ti2
TFM
THI
uv
UKE
WHO

Koloni olusturan birim (Colony forming unit)

Diisiik yogunluklu lipoproteinler (Low density lipoproteins)
Malvidin esdegeri

Minimum  inhibisyon  konsantrasyonu (Minimum
concentration)

Hidroksil

Vurgulu elektrik alan1 (Pulsed electric field)

Milyonda bir kisim (Parts per million)

Yeteri kadar (Quantum satis)

Red cabbage extract

Siyah havug ekstrakti

Yarilanma siiresi

Toplam fenolik madde
2-asetil-4(5)-tetrahidroksibiitilimidazol

Mor 6tesi (Ultraviolet)

Uziim kabugu ekstrakt:

Diinya Saglik Orgiitii (World Health Organisation)
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GIRIS

Tiiketiciler, renk, lezzet ve tekstiiri gidanin en o©nemli kalite o6zellikleri olarak
degerlendirmektedirler. Bunlar icerisinde de satin alma hissi ile de direkt alakali oldugu
icin renk son derece 6nemli bir kalite kriteri olarak kabul edilmektedir. Yine renk bir
gidanin giivenligi ile iliskilendirilmekte ve gidaya has olmayan bir renk gidanin
bozuldugunu veya uygun bir sekilde iiretilmedigini diisiindiirmektedir. Ozetle, gidalarin

kalitesinin degerlendirilmesinde renk ¢ok onemli bir yere sahiptir.

Giiniimiizde gida iirlinleri, liretim merkezlerinden c¢ok wuzaklarda bile tiiketime
sunulabilmektedir. Gelismis iilkelerde iiretilen gidalarin %75’inin tiiketiciye ulasmadan
once bazi igslemlerden gectigi tahmin edilmektedir. Bunun sonucunda da gida isleme ve
ulasim1 gibi gidalarda renk degisimine sebep olabilecek faktorler ortaya ¢ikmaktadir.
Gidaya orijinal bir goriiniimiin kazandirilmasi, renkte tekdiizeligin saglanmasi, gidanin
dogal renginin yogunlastirilmasi ve en iyi renge sahip gida iiriiniiniin elde edilmesi gibi
amaclarla gida endiistrisinde renklendirici olarak ¢esitli katki maddeleri

kullanilmaktadir [1].

Ozellikle 19. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren dogal boyalarin yerini sentetik boyalar
almaya baslamistir. 19. ylizyilin sonundan 21. yiizyilin basina kadar yaklasik 100 yildir
sentetik renklendiricilerin sayis1 90’dan 5000’lere ¢ikmistir [2]. Birgok boya aromatik
aminlerin siilfonik asit tiirevidir. Bu yapi, renk maddelerinin yiiksek polariteye sahip
olmalarina neden olmakta ve boylece gastrointestinal sistem tarafindan cok az absorbe
edilmelerini saglamaktadir [3]. Gida katki maddeleri arasinda 6nemli bir yeri olan
sentetik renklendiriciler Ozellikle cok miktarda tiiketilmeleri durumunda saglik
acisindan bazi riskler de tasimaktadirlar. Bu nedenle Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ile
Diinya Saglik Orgiiti (WHO), giinliik kabul edilebilir doz (ADI) arastirmalar1 ve
hayvanlar ile insanlar iizerinde yiiriitiilen toksikolojik analizleri sik sik tekrar ederek
yeni diizenlemelere gitmektedirler [4]. Ornegin, 1959 yilinda sentetik bir anilin boyasi

olan tartrazin (FD&C Yellow No: 5) tiikketimine bagh olarak trtiker, migren, gorme



bozuklugu, kasinti, rinit (burun iltihab1), asir1 duyarlilik ve astim gibi rahatsizliklarin
ortaya ¢cikmis olmasi nedeniyle bilim insanlar1 gida boyalarinin insan saghigina etkileri
ile ilgili tartigmalara baslamislardir. Amaranth’in (FD & C Red No: 2) embriyo
Oliimlerine ve bobrekte tag olusumuna, eritrosinin (FD & C Red No: 3) yagda ¢oziinen
formunun ise erkek farelerde tiimor olusumuna yol actig1 belirlendiginden, bu boyalarin
gidalarda kullanimlar1 yasaklanmistir. Yine FD & C Red No:4, Green No:1, Green No:2
ve Violet No:1’de hayvanlarda kanserojen etki gostermeleri nedeni ile kullanimi
yasaklanan gida boyalar1 arasindadir [3]. Konuyla ilgili ¢calismalar hala devam etmekte
ve siipheli bulunan sonuglar takibe alinmaktadir. Ornegin, son yillarda yapilan bir
calismada, sentetik renklendiricilerin ¢ocuklarda hiperaktivite sendromunun goriilme
riskini arttirdigi da belirtilmektedir [5]. Bu konuda da daha ileri caligmalarin

yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Giinlimiizde diinyada 940 milyon dolar biiyiikliigiindeki gida boyasi1 pazarinin yaklasik
2/3’tiniin dogal gida boyalarina ait oldugu tahmin edilmektedir. ABD, Avrupa ve
Asya’nin esit paylardaki pazarlari, dogal gida boyalari pazarinin yaklasik %73’liikk
kismini olusturmaktadir. Sentetik renklendiricilerin toksikolojik ve ekolojik nedenlerle
yasaklanmas1 ve tiiketici tercihinde yasanan degismelere bagli olarak dogal
renklendiricilerin pazardaki payr her yil %4-6 oraninda artmaktadir. Avrupa’da,
Almanya, Fransa ve Ingiltere, dogal renklendiricilerin en ¢ok tiiketildigi iilkeler olarak

karsimiza ¢ikmaktadir [2].

Yasanan sosyal degisimler ve tiiketici istekleri dogrultusunda gida sektoriinde kullanilan
boyalarin dogal olmalar1 arzu edilmektedir. Genel olarak saglik riski tasimalar1 nedeni
ile sentetik gida katkilari, 6zellikle bilingli tiiketiciler tarafindan tercih edilmemektedir.
Bazen kullanilan katkilarin sadece dogal olmalar1 da tiiketiciyi tatmin edememektedir.
Ornegin, kosinal boceklerinden elde edilen karmin de dogal renklendiriciler arasinda
yer almaktadir. Genellikle giivenilir olmasina ragmen gerek kisisel tercih ve inanglar ve
gerekse de sosyokiiltiirel yapt nedeni ile karmin tiiketimi toplumumuzda hos
karsilanmamaktadir. Bu nedenlerle bocekten elde edilen gida boyasi ile renklendirilen
tiriinlerin cekiciliginin azalmasi sz konusu olup, tiiketicilerin bilinglenmesine paralel
olarak bu {iriinlerin pazar payi da nispi bir azalma egilimindedir. Karmin, sucuk,
pastirma cemeni, sosis ve islenmis kiimes hayvani gibi et {iriinleri ile bazi meyve

preperatlarinda, recel ve marmelatlarda, jelatinli tatlilarda, pasta ve firin iiriinlerinde,



dondurmalarda, sekerlemelerde ve hatta bazi siit iiriinlerinde renklendirici olarak
kullanilabilmektedir [6]. Karminin pH ve sicaklik gibi proses parametrelerindeki
degisimlere karsi stabil olmasi1 ve 1s1k karsisinda parcalanmadan kalabilen bir dogal
renklendirici olmasi nedeni ile karmin 6zellikle et endiistrisinde genis bir kullanim alani
bulmaktadir. Ancak bu katki maddesinin saglik acisindan tasiyabilecegi muhtemel
riskler de daha fazla arastirmay1 gerekli kilmaktadir [7]. Ornegin, karminin baz1 duyarli
kisilerde nadir de olsa anafilaktik sok tepkisine sebep olabildigi aktarilmaktadir [6].
Ayrica karminin kanserojen oldugu konusunda Hifzissithha Enstitiisii raporlari
bulundugu belirtilmektedir [8]. Bu baglamda dogal fakat tiiketicinin daha kolay kabul
edebilecegi katkilar 6nem kazanmaktadir. Neticede saglik lizerine olan olumlu etkileri
nedeniyle gida endiistrisinde gerek proses gerekse de depolama siirecinde stabilitesi
diisik olmasina ragmen antosiyanin bazli renklendiricilerin kullanimi 6n plana

cikmaktadir [5].

Flavonoidlerin alt gruplarindan biri olan antosiyaninler, ¢i¢cek ve meyvelerin kirmizidan
maviye kadar degisen renklerini olusturan dogal bitki bilesenleridir [9]. Dogal
renklendiriciler arasinda yer alan antosiyaninlerin gida katki maddesi olarak kullanimi
cok eskilere dayanmaktadir. Ornegin, Romalilarin sarabin rengini yogunlastirmak icin
yogun renkli meyveleri kullandiklar1 belirtilmektedir [2]. Giinlimiizde de
antosiyaninlerin gidalarda renk maddesi olarak kullamimlart hizla artmaktadir.
Antosiyaninlerin renklendirici ajan olarak kullanimlarina olan bu ilgi, rengi cekici hale
getirmeleri ve sudaki yiiksek c¢oOziiniirliiklerinin yan1 sira saglik iizerine pozitif
etkilerinden de kaynaklanmaktadir [9-12]. Antosiyaninlerin damar koruyucu, iltihap
giderici, trombosit kiimelesmesini Onleyici, normal damar gecirgenligini koruyucu,
diyabet kontrolii, tiimor gelisimini Onleyici [13], antiiilser etkisi [14] ve UV radyasyona
kars1 koruyucu etki gibi olumlu anlamda ¢ok farkl etkileri rapor edilmistir [15]. Yine
antosiyaninlerin E ve C vitaminlerinden daha yiiksek antioksidan aktivite gosterdikleri
belirlenmistir. Sonu¢ olarak bu bilesenler, yapilarindaki hidrojen atomunu vererek
serbest radikalleri etkisiz hale getirebilmekte ve canlilarda antikanserojen etki

sergileyebilmektedirler [12].

Antosiyanin ve diger fenolik bilesiklerin kolayca okside olabildikleri, bu nedenle de
tiretim ve depolama basamaklarindaki oksidatif bozulmalara karsi hassas olduklar

bilinmektedir. Genel olarak, antosiyaninlerin stabilitesi, {iretim ve depolama esnasinda



ortaya cikan farkli pH, sicaklik, 151k, oksijen, metal iyonlari, enzimler ve sekerler gibi
baz1 faktorlerden etkilenebilmektedir [16]. Ortamin fizikokimyasal 6zelliklerinden, renk
tonu ve yogunlugu iizerine en etkili faktor ise pH’ dir. Nitekim, antosiyaninler ortam
pH’sina gore indikator gibi renk degistirmektedirler. Ortam pH’s1 2’nin altina diistince
antosiyanin flavilyum katyonu halinde ortama hakim olur ve renk tonu kirmizidir. pH 4-
5 arasinda, ortama renksiz karbinol psédobaz formu hakimdir. Ortam pH’s1 5’in {izerine
cikarsa da kuinidal anhidrobaz formu olusur ve ortam rengi maviye doniisiir [12; 17].
Ancak bu reaksiyonlar geri doniisiimlii olup, antosiyaninlerin renksiz formu, renkli

katyonik ve kuinidal formlara doniisebilmektedir [18].

Son yillarda bilim insanlari, saghikli ve dogal gida tiiketiminin tiiketicilerin 6ncelikleri
arasinda olmas1 nedeni ile bu talepleri karsilamak adina sentetik gida katkilar1 yerine
dogal gida katkilarn lizerinde calismaya baslamislardir. Bu kapsamda farkli gidalarin
farkli hammaddelerden elde edilen antosiyaninlerle renklendirilmesini konu alan ¢ok
sayida arastirma bulunmaktadir. Ornegin, iiziim ekstrakt1 ile alkolsiiz iceceklerin 100
mL’sine 3 mg monomerik antosiyanin ilavesinin Orneklerin rengini koyu kirmiziya
doniistiirdiigii belirtilmektedir [19]. Bir diger ¢calismada ise benzer sekilde pH degeri 3-4
arasinda degisen alkolsiiz iceceklerin koyu kirmizi renkte olabilmeleri i¢in 3-4 mg
monomerik antosiyanin ilavesinin uygun oldugu aktarilmaktadir [20]. Soda ve mineralli
(gazl) igeceklerin 100 mL’sine ilave edilen 0.5 mg siyah havug¢ antosiyanininin pembe
renk olusturdugu, konsantrasyonun artmasiyla birlikte rengin daha da koyulastig

belirlenmistir [21].

Yogurtlarin renklendirilmesinde mikrokapsiile edilmis siyah havu¢ antosiyaninlerinin
kullanildig1 bir calismada, 100 g yogurda ilave edilen 3.5 mg monomerik antosiyaninin
pembemsi mor bir renk olusturmak i¢in yeterli oldugu bildirilmistir [21]. Benzer sekilde
cilekli yogurdun rengini temsilen 100 g yogurda 0.5 mg antosiyaninin renklendirici

olarak ilave edilebilecegi belirtilmektedir [20].

Siyah havu¢ konsantresinin farklt meyve sular1 ve nektarlarinin yani sira ¢ilek recgelinin
renklendirilmesinde de basari ile kullanildig: belirtilmektedir [22]. Bir bagka calismada
giil recelini temsilen 100 g recele 2 mg mikrokapsiile edilmis siyah havuc antosiyanini
ilavesinin uygun oldugu saptanmistir [21]. Yine baz1 sekerlemelere %0.4

(agirlik/agirlik) diizeyinde iiziim ekstrakti ilavesinin uygun oldugu aktarilmaktadir [19].



Ulkemizde yapilan bir baska arastirmada da 1 kg geleneksel Tiirk lokumunun
renklendirilmesinde 6.6 g siyah havu¢ konsantresinin yeterli oldugu bildirilmektedir

[23].

Islenmis gidalarda antosiyaninler baz1 problemlere de sebep olabilmektedirler. Ornegin,
antosiyanin ekstraktlari ile proteinler arasindaki interaksiyonlar nedeni ile gidalarda bazi
cokelme problemleri meydana gelebilmektedir. Bundan dolay1 diger fenolikleri ve
oligomerik pigmentleri belli seviyenin iizerinde iceren ekstraktlar jelatin ile ¢cokelmeye
neden  olabilecegi icin  yumusak  sekerlemelerde  renklendirici  olarak

kullanilamamaktadir [19].

Notre yakin veya notr ortamlarda antosiyaninlerin renklerini yitirmeleri nedeni ile pH
degeri yiiksek siit iiriinlerinde antosiyanin kullaniminin sadece dondurma gibi diisiik
sicaklikta muhafaza edilmesi gereken gidalarda miimkiin olabilmektedir [24]. Benzer
sekilde, petanin gibi antosiyaninlerin buzdolabinda muhafaza edilmesi gereken bazi
pastane {iriinleri ve siit gibi hafif alkali {iriinlerde renklendirici olarak basar ile
kullanilabilecegi belirtilmektedir [25]. Siit {iriinlerine %0.3-0.5 (agirlik/agirlik) oraninda
tizimden elde edilen antosiyanin bazli ekstrakt ilavesinin c¢ekici bir renk olusturdugu
belirtilmektedir [19]. Dondurmanin rengi {izerine yakin zamanda yapilan bir ¢calismada
kirmizi sarap tortusunun dondurmanin reolojik ve antioksidan 6zelliklerine olan etkileri
incelenmistir. Calismada ilave edilen tortunun dondurmaya antioksidan 6zellik
kazandirdig1 belirlenmistir [26]. Yapilan bagka bir ¢calismada, pH degerleri yaklasik 4.2-
4.5 olan yogurt ve eksi kremaya renklendirici 6zelliklerini degerlendirmek amaci ile 5
mg antosiyanin/100 g iiriin dozunda kirmizi turp, kirmizi lahana ve siyah havug gibi
farkli antosiyanin kaynaklarindan elde edilen ekstraktlar ilave edilmistir. Calismada
kirmizi turp ve siyah havug ilavesinin {iiriinlere hos bir kirmizilik verirken, kirmizi
lahananin iiriinlerde ¢ekici bir mor renk olusturdugu belirtilmistir. Siit iiriinlerinin raf
Omriintin yaklasik birka¢ hafta oldugu dikkate alindiginda dogal antosiyanin
kaynaklarinin bu tip iiriinlerde basari ile kullanilabilecegi belirtilmektedir [15]. Ozetle,
antosiyaninler ve dogal pigmentler, sakizlar, sert sekerlemeler, toz icecekler, krem
dolgular, pasta kremalari, alkolsiiz icecekler, recel ve jolelerin renklendirilmesinde

halen kullanilmaktadir [20].



Hazirdaki calisma kapsaminda klasik ekstraksiyonun yani sira vurgulu elektrik alan
(PEF) ve ultrason gibi farkli ekstraksiyon uygulamalarinin, ekstraktlarin antosiyanin
miktar1, toplam fenolik madde, antioksidan, antiradikal ve antimikrobiyel ozellikleri
gibi baz1 biyoaktif 6zellikleri iizerine etkileri incelenmistir. PEF ve ultrason gibi yeni
teknolojiler, ¢evre dostu ve son derece etkin teknolojik uygulamalardir [27]. PEF
uygulamalar1 1s1 artisinin az olmasi, hiicre zarlarinin mikro diizeyde etkin sekilde
parcalanmasi ve islem maliyetinin diisiik olmas1 gibi avantajlara sahip oldugu icin son
yillarda dikkatleri tizerine ¢cekmektedir [28; 29]. PEF isleminin 15-80 kV/cm elektrik
alan siddetinde, vurgu sikligi 1-100 arasinda degismek sureti ile 1-100 ps siireyle
uygulanmas1 halinde bakteriler ve enzimlerin inaktivasyonu i¢in yeterli oldugu
bildirilmektedir [30]. Yine PEF teknigi mikroorganizmalarin etkisiz hale getirilmesi
basta olmak iizere, gidalarin kurutulmasi ve meyve suyu veriminin arttirilmasi gibi
farkli amaclarla kullanilmaktadir [31; 32]. PEF uygulamalarinin gidalarin renk, lezzet
ve antosiyanin gibi biyoaktif Ozelliklerini olumsuz yonde etkilemeksizin, gidalarda
istenmeyen bazi mikroorganizma ve enzimler iizerinde etkili oldugu belirtilmektedir

[33].

Ultrason ise saniyede 20.000 veya daha fazla titresimde dalga olusturan bir enerji tiirii
olarak tanimlanmaktadir [34]. Ultrason uygulamalari, ekstrakt eldesinde 1si1l olmayan
etkili ve alternatif bir metottur. Ultrasonik uygulamada hiicre duvarlar1 mekanik olarak
parcalanarak materyal aktariminin kolaylastirilmas: saglanmaktadir. Ayrica ultrasonun
mekanik aktivitesi, ¢ozgenin dokulara dogru olan dagiliminm1 da hizlandirmaktadir.
Hiicre i¢i bilesenler, mekanik olarak parcalanan hiicre duvarindan ¢ozgene daha kolay
gecerek etkili bir ekstraksiyon islemi saglanabilmektedir [35]. Son yillarda protein,
antosiyanin, tartarik asit, aroma bilesenleri ve polisakkaritler gibi ¢ok farkli bilesenlerin

ekstraksiyonunda ultrason tekniginden yaygin olarak faydalanilmaktadir [36].

Cranberry, yabanmersini, kirmizi lahana, Hibiscus sabdariffa, Viburnum dentatum
berryleri, Vaccinium myrtillus, duhat (Syzygium cumini meyvesi), siyah zeytin, Clitorea
ternatia ve Ipomea tricolor ciceklerini iceren cok farkli materyaller antosiyanin bazli
dogal gida boyalar1 iiretiminde hammadde olarak diisiintilmiis bitkilerdir. Bu
materyallerin biiyiikk bir kismu hafif asidik veya notral pH degerlerinde iyi stabilite
gostermesine ragmen, verimlerinin diisiik olmasi1 veya ticari ekstraksiyon i¢in yeterli

miktarlarda elde edilmelerinin zor olmasi gibi nedenlerle iiretim i¢in heniiz faaliyete



gecilememistir  [20]. Ekonomik acidan yaklasildiginda potansiyel antosiyanin
kaynaklar1 arasinda iizim kabugu ekstraktlar1 dikkat cekmektedir [10; 387; 38].
Antosiyanin bazli renklendirici olarak iiziim sanayi artiklar1 italya’da 1879 yilindan beri
kullanilmaktadir [39]. Eski adiyla “enosiyanin” giiniimiizde “Enocolor” ticari ismiyle
toz veya konsantre soliisyonlar formunda Italya’da iiretilmektedir [20]. FAO 2005
verilerine gore diinyada yaklagik 1 yilda 65 milyon ton iiretimi gerceklestirilen iiziimiin
[39] islenmesi sonucunda ortaya ¢ikan atiklar son derece bol ve ucuz antosiyanin

kaynag olarak degerlendirilmeyi beklemektedir [40].

Sarap yapiminda iiziimiin yaklasik %17-20’si posa olarak ayrilmakta ve bu posa
yeterince degerlendirilemedigi i¢in iiretim maliyeti artmaktadir. Tiirkiye yillik 3.6
milyon tonluk iiziim iiretimi ile diinya iretiminin yaklasik %6’simm karsilamaktadir.
Bunun %?20’si posa olarak diisiiniildiigii zaman iilkemizde de yilda yaklasik 700 bin ton
civarinda bir tiziim posasi rezervinin oldugu ortaya ¢ikmaktadir [39]. Oysa bu atiklarin
cok kolay bir sekilde ekonomiye kazandirilmalar1 miimkiindiir. Konunun ekonomik ve
insan saglhig boyutu yaninda, Tiirkiye’de 6nemli bir potansiyeli bulunan bu atigin, geri
kazandirilmas: cevre saghigi acisindan da ¢ok ©nemlidir. Uziim posasmin tiim bu
ozellikleri; bu iirlinlin cok iyi degerlendirilmesi gerektigini diisiindiirmektedir.
Dolayisiyla bu arastirma kapsaminda Okiizgozii iiziimlerinin kabuklarindan elde edilen
antosiyanin bazli ekstraktlarin (ABE) gidalarin renkleri iizerine olan etkilerinin

incelenmesinin de faydali olabilecegi diisiintilmiistiir.

Mevcut arastirma kapsaminda antosiyanin kaynagi olarak kullanilan materyallerden biri
de siyah havugtur. Kokleri yenen iki yillik bir kiiltiir sebzesi olan siyah havu¢ (Daucus
carota ssp. sativus var. atrorubens Alef.) iilkemizde oOzellikle Adana ve Hatay
yorelerinde mahalli bir cesit olarak iiretilmektedir [41]. FAO [42] 2007 yil1 verilerine
gore diinyada havug ve salgam iiretimi 27 225 451 ton olup, bu iiretimin 6 419 532 tonu
Tiirkiye’de gergeklestirilmektedir. Bu {iiretimin biiyiik bir kisminin turuncu havug
oldugu ve siyah havuglarin o6zellikle bati toplumlar1 tarafindan c¢ok iyi bilinmedigi
belirtilmektedir. Siyah veya mor havuglar geleneksel olarak sadece Tiirkiye, Afganistan,
Misir, Pakistan, Hindistan ve Uzak Dogu’da iiretilmektedir. Siyah havug, yiiksek
diizeyde antosiyanin i¢cermesi nedeniyle gida boyasi olarak kullanima son derece uygun
bir kaynaktir. Siyah havug iizerinde yapilan calismalar toplam antosiyanin igeriginin

cok genis bir aralikta yer aldigimi ortaya koymaktadir [43]. Siyah havuclardan izole



edilen antosiyaninler yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olduklarindan, renklendirme
amaciyla gidaya ilave edildiklerinde gidanin besleme kalitesini de arttirmaktadir [43-

45].

Bir diger arastirma materyali olan kirmizi lahana (Brassica oleracea L. var. capitata f.
rubra), tim diinyada 3.1 milyon hektar alanda 68 milyon ton iiretimi gerceklestirilen bir
sebzedir [46]. FAO [42] 2007 yili verileri Tiirkiye’de Brassica familyasina dahil olan
sebzelerin yaklasik olarak 650 bin ton iiretildigini ortaya koymaktadir. Yiiksek diizeyde
antioksidan aktivite sergileyen kirmizi lahanalarda bu etkinin, polifenolik bilesiminden
ve bu grupta genis bir yer tutan antosiyaninlerinden kaynaklandigi belirtilmektedir [46].
Hafif asidik ortamlarda kirmizi lahanada bulunan ¢ift asillenmis antosiyaninler sicaklik
ve 1518a kars1 son derece stabil olup, kullanildig: iiriiniin renk kalitesini korumaktadir
[19; 47]. Kirmiz1 lahana icecekler, sekerlemeler, toz gidalar, sakizlar, yogurt ve soslarin
renklendirilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Diger materyallerden elde edilen
antosiyaninlerin ¢ogunun aksine kirmizi lahana ekstraktlari, asidik gidalarin yani sira
notral gidalarda da basar ile kullanilabilmektedir. Kirmiz1 lahana ekstraktlarinin mavi

renkli sentetik boyalara da 1yi bir alternatif olabilecegi bildirilmektedir [48].

Hazirdaki calismada kirmizi tiziim kabugu, siyah havu¢ ve kirmizi lahanalardan klasik
yontemle ekstrakte edilen antosiyanin bazli renk maddeleri kullanmilmistir. Elde edilen
ekstraktlar renklendirici ajan olarak cemen, dondurma, sekerleme ve elma suyunun
renklendirilmesinde kullanilmistir. Halen piyasada bulunan cemen, dondurma ve
sekerlemeler, daha cekici bir renk elde edebilmek icin genellikle karmin kullanilarak
renklendirilmektedir. Cemen renginin stabil olmamasi nedeni ile et endiistrisinde
sorunlar yasanmasina ragmen literatirde bu konuda yapilan bir c¢alismaya
rastlanamamustir. Ozen et al. [23]"1n yaptiklar calisma disinda geleneksel sekerlememiz
olan lokumun renk parametresi tizerinde yapilan herhangi bir ¢calismaya rastlanmamustir.
Literatirde dondurmalarla ilgili caligmalarin 0zellikle reolojik ozellikler {iizerine
yogunlastig1r gozlenmis, dogal gida boyasi ilavesinin sadece renkte meydana getirdigi
degisimlere rastlanmistir. Yine ilave edilen renk maddesinin biyoaktivitesinde meydana
getirdigi degisime ise ¢ok smirli sayida kaynakta ulasilabilmistir [26]. Bu nedenle
calisma kapsaminda meyve suyu haricinde adi gecen gidalarda dogal ABE’larin yan
sira karmin ile de renklendirilerek, depolama siiresince meydana gelen degisimler

duyusal ve objektif yontemlerle izlenmistir.



Ayrica caligmada klasik yontem, PEF ve ultrason teknikleri ile elde edilen ekstraktlarin,
antosiyanin miktarlari, toplam fenolik, antioksidan ve antiradikal aktivite tayinleri
yapilmistir. Antosiyaninlerin antimikrobiyel aktiviteleri tizerinde yapilan arastirmalar,
bunlarin stimiilatoér veya inhibitor etkileri olabilecegini ortaya koymaktadir [49]. Bu
nedenle mevcut arastirmada elde edilen ekstraktlarin 13 adet bakteri ve 2 mayadan

olusan toplam 15 mikroorganizma iizerindeki antimikrobiyel etkileri de incelenmistir.

Isil islem uygulamalarinda sicaklik-siire kombinasyonunun antosiyanin stabilitesi
tizerinde son derece gii¢lii bir etkiye sahip oldugu bildirilmektedir [16; 50- 52]. Is1
etkisiyle antosiyaninler, renksiz forma doniiserek rengini kaybetmekte ve melanoidin
pigmentleri adiyla bilinen esmer renkli polimerik bilesiklerin olusumuna neden

olmaktadir [19].

Giin gectikce sentetik gida boyalarinin yukarida anlatilan olumsuz etkilerinin ortaya
cikmast nedeni ile Ozellikle son yillarda dogal gida boyalarina olan ilgi giderek
artmaktadir. Siirekli artan bu ilgi yeni veya alternatif dogal gida boyalar1 {izerinde
yapilan arastirmalar1 gerekli kilmaktadir [53]. Sonug olarak bu arastirmada, iilkemizin
onemli kirmizi iiziim gesitlerinden Okiizgozii cinsinin kabuklarmin yani sira siyah
havu¢ ve kirmizi lahana olmak {iizere ii¢ farkli antosiyanin kaynagindan elde edilen
ABE’larin biyoaktif 6zelliklerinin incelenmesi amag¢lanmistir. Ayrica, PEF, ultrason ve
klasik ekstraksiyon gibi farkli uygulamalarin, elde edilen ekstraktlarin antosiyanin
miktarlari, toplam fenolik madde miktarlari, antioksidan ve antiradikal aktiviteleri gibi
biyoaktif 6zellikleri iizerine olan etkilerinin belirlenmesi de hedeflenmistir. Yine, farkl
ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen ekstraktlarin (¢ozgen olarak saf su veya AES)
13’1 bakteri 2’si maya olan toplam 15 farkli mikroorganizma iizerinde denenerek
antimikrobiyel etkinlikleri de saptanmistir. Ayrica laboratuar sartlarinda iiretilen elma
sular1 pastorize edilerek, 4 mg antosiyanin/100 mL oraninda ABE’lardan ilave
edildikten sonra Escherichia coli O157:H7 ve Bacillus cereus F2 suslarindan %1
oraninda yaklasik 10-10* kob/mL civarinda eklenmistir. Ornekler elma sularmnin
depolandig1 sicakliklar dikkate alinarak 4 ve 20°C’de 96 saat siireyle inkiibe edilmis ve
calisma kapsaminda gidalarin renklendirilmesinde kullanilan klasik yontemle elde
edilmis ABE’lardan elma sularinda kullanilan miktarda (4 mg antosiyanin/100 mL)

elma sularina ilave edilmis ve bakteriler lizerindeki etkileri incelenmistir. Yine klasik
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ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ve arastirma kapsamindaki gidalarin
renklendirilmesinde kullanilan klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen siyah havug,
kirmizi lahana ve iiziim kabugu ekstraktlarinin pH degerleri 3 ve 4 olan tampon
cozeltilerde 90°C sicaklikta 1si1l stabiliteleri incelenmistir. ABE’larin, ayrica elma
sularinda 70, 80 ve 90°C sicakliklarda 1s1l stabiliteleri belirlenerek, gida sistemlerindeki
parcalanma egilimleri de belirlenmeye calisilmistir. Yine klasik ekstraksiyon yontemi
ile elde edilen ekstraktlarin elma suyu, dondurma, ¢emen ve sekerleme Orneklerinin
renklendirilmesinde kullanim olanaklar1 arastirilmistir. Renklendirilen bu gidalardan
meyve suyu ve dondurmanin depolama siirecinde ilave edilen ekstraktlarin biyoaktif

ozelliklerinde meydana getirdigi degisim depolama siireglerinde izlenmistir.



1. BOLUM

GENEL BiLGILER

1.1. Gidalarda Renk ve Renklendiriciler

Renk, gidalarin fark edilen ilk duyusal 6zelligi olmas1 nedeniyle, kabul edilebilirliklerde
de cok onemli bir rol oynamaktadir [54]. Tiiketicinin gida seciminde etkili olan rengin
daha da cekici hale getirilmesi amaciyla bazi sentetik veya dogal boyalar kullanilmaya
baslanmistir. Ayrica saglik acisindan sagladigi bazi avantajlar nedeniyle de son yillarda
daha ¢ok dogal boyalar tercih edilmektedir. Gidalara bu boyalarin eklenmelerinin cok

sayida nedeni vardir. Bunlardan bazilar asagida siralanmistir [18; 22]:

1. Isil islem uygulamasi sirasinda (6rnegin meyvelerin konserveye islenmesi) ya da
daha sonraki depolama siireclerinde, gidalarin dogal renginin tahrip olmasi
nedeniyle orijinal goriiniimiiniin korunmasi,

2. Mevsimin degisik zamanlarinda elde edilen meyvelerde oldugu gibi, renk
yogunlugundaki farkliliklar nedeniyle bunlardan elde edilen iiriinlerin
renklerindeki tekdiizeligi saglamak,

3. Icecek, sos ya da meyveli yogurt gibi rengin, tiiketiciye; iiriiniin tat ve aromasini
cagristirdigi gidalarda, 6zellikle iiriiniin renginin beklenenden daha zayif oldugu
durumlarda rengin yogunlastirilmasi,

4. Uriiniin depolanmas1 sirasinda tat, aroma ve 1s18a duyarli vitaminlerinin
korunmasina yardimci olmak,

5. Gidalara daha cekici bir goriiniis kazandirmak,

6. Gidanin taninabilirligini saglamak veya karakterini muhafaza etmek,

7. Renk, gida Kkalitesinin Onemli bir isareti oldugundan gidanin kabul
edilebilirligini arttirmaya yardimci olmak amaciyla disaridan boya ilavesi

yapilmaktadir.
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Gidalara ilk gida boyastmn M.O. 1500°lii yillarda Misir’da katilmaya baslandig
diistiniilmektedir. Sekerleme gibi bazi iiriinlerin renginin diizeltilmesi icin bu iiriinlere
baz1 bitkisel ekstraktlar ve sarap ilavesi yapildig aktarilmaktadir. Zamanla endiistrideki
ilerlemelere paralel olarak gida sanayi de hizli bir degisime ugramistir. Gidalarin
renklendirilmesi amaciyla da kirmizi kursun (Pbs;Os), HgS veya bakir arsenat gibi
mineral ve metal bazl bilesiklerin kullanimi1 yoluna gidilmistir. Zararlar1 sonradan tespit
edilen bu tip toksik kimyasallar, sekerleme ve salamura gibi cok farkli gida gruplarinda
kullanmilmistir. Tarihi belgeler, kullanilan bu toksik bilesiklerin zehirlenmelere hatta

Oliimlere neden oldugunu ortaya koymaktadir [55].

Gida boyalari; sentetik, dogala 6zdes ve dogal boyalar olmak {iizere 3 grupta

toplanmaktadir [55].

1.1.1. Sentetik gida boyalari

[k sentetik gida boyasi olan “muavine” 1856 yilinda Sir William Henry Perkin
tarafindan gelistirilmistir. Daha sonra gelistirilen sentetik diger gida boyalar1 da tim
diinyada genis bir kullanim alan1 bulmustur. Sentetik boyalar, kolay {iiretilebilmeleri ve
ucuz olmalarinin yaninda renklendirici 6zelliklerinin ¢ok iyi olmasi gibi bazi avantajlara
sahiptirler. Ayrica gidalara kolayca karistirilabilmekte ve gidalarda istenmeyen tat ve

koku degisimlerine de sebep olmamaktadirlar [55].

Gidalara ilave edilen renk ajanlar1 yasal diizenlemelere gore sertifikali ve sertifikasiz
renk maddeleri adi altinda iki ana grupta toplanmaktadir. 12 Haziran 1960 tarihinde
yasa haline getirilen renk katkilar listesi, iki boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde,
her tiirlii aragtirmasi1 tamamlanmis, sakincas1 goriilmemis ve kullanimina izin verilmis
renk katkilar1 yer almaktadir. Ikinci boliimde ise gegici bir liste yer almakta, bu gecici
listeye girmis olan renk katkilarmin kullanimu ile ilgili caligmalar siirdiiriilmektedir.
Ancak herhangi bir renk katkisi, sertifikali boyalar listesinde yer almasina ragmen
bununla ilgili bir sorun ortaya ¢iktiginda derhal ikinci listeye alinarak, arastirmalar
yenilenmektedir [56]. Sertifikali renk maddelerinin hepsi yapay kaynakli boyalar olup,
katkilar1 kullanildiklar1 gidalarda stabil o6zellik gostermekte, iriine konulduklar

miktarlarda zamana bagli bir azalma goriilmemektedir. Boyalar ve lake boyalar
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(pigmentler) da bu grupta yer almaktadirlar. Dogal boya maddeleri ise sertifikasiz boya

maddeleri grubunda yer almaktadirlar [57].

Tiim tlkeler, gida endiistrisinde kullanilan renklendirici katkilarla ilgili diizenlemelere
gitmekte ve yapilan diizenlemeler neticesinde de kullanimina izin verilen renklendirici
sayis1 giderek azalmaktadir [58]. Nitekim son yillarda yapilan yasal diizenlemelerle
birlikte FDA tarafindan kullanimina izin verilen sentetik boya sayisinin 700’den 7’ye

diistiigti bildirilmektedir [55].

Sentetik renklendiriciler cok miktarda tiiketilmeleri halinde saglik acisindan bazi riskler
tasimaktadir. Bu nedenle FAO ile WHO toksikolojik analizleri sik sik tekrar ederek,
yeniden diizenlemekte ve belirlenen limitleri giincellemektedir [4]. Yasanan sosyal ve
kiiltiirel degisimler, tiiketici istekleri ve teknolojinin ilerlemesine bagli olarak gida
sektoriinde kullanilan boyalarin dogal olmalarinin gerekliligini ortaya koymaktadir.
Diinya genelinde kullanilan gida boyalarmin 2000 yilindaki dagilimi Sekil 1.1.°de
verilmistir [55].

11%

29, Sentetik

\ 4
m Dogal
\’ Dogala 5zdes
‘ Karamel

27%

20%

Sekil 1.1. Diinya genelinde kullanilan gida boyalarinin dagilimi [55].

Avrupa’da gida endiistrisinde kullanilan sentetik boyalarla ilgili yasal diizenlemeler,
Avrupa Birligi (AB)’nin ilgili kuruluslar tarafindan siki bir sekilde kontrol edilmekte
ve 94/36/EC sayil1 yonerge ile diizenlenmektedir [59]. FDA ve AB tarafindan gidalarda
kullanilmasina izin verilen sertifikali boyalar Tablo 2.1.’de verilmis olup, bu boyalardan
Tirkiye ve ABD’de gidalarda kullanimina izin verilenler de ayni tabloda
belirtilmislerdir [60]. Bu sentetik boylardan bazilarinin kimyasal yapilar1 Sekil 2.2.’de
goriilebilmektedir [59].
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Tablo 1.1. FDA ve Avrupa Birligi tarafindan gidalarda kullanilmasina izin verilen
sentetik renk maddeleri [60].

Yasal diizenlemeler

Renk maddesi Renk* E-kodu FDA AB  ABD  Tiirkiye
numarasl

Erythrosine Parlak pembe/kirmizi E127 FD & C Red + + +
No.3

Brilliant blue FCF Turkuaz mavisi E133 FD & C Blue + + +
No.1

Indigotin Deniz mavisi E132 FD & C Blue + + +
No.2

Tartrazine Limon saris1 E102 FD & C + + +

Yellow No.5
Quinoline yellow Limon saris1 E104 FD & C + - +
Yellow No.6

Allura red Turuncu-kirmizi E129 FD & C Red + + +
No.40

Yellow 2G Sar1 E107 - + - +

Ponceau 4R Cilek kirmizisi E124 - + - +

Carmoisine Kirmizi E122 - + - +

Amaranth Magenta kirmizisi E123 FD & C Red + - +
No.2

Red 2G Parlak pembe E128 - + - +

Patent blue Turkuaz mavisi E131 - + - +

Green S Yesilimsi mavi E142 - + - +

Brown FK Kirmizi kahverengi E154 - + - +

Chocolate Brown HT Cikolata kahvesi E155 - + - +

Black PN Violet siyahi El151 - + - +

*; sentetik boyalarin renkleri 4 nolu kaynaktan alinmistir, +; kullanimina izin verildigini; -; kullanimina
izin verilmedigini gostermektedir.

Sentetik boyalarin 6zellikle alerjik reaksiyonlara neden oldugu saptanmis olup, saglik
izerine olan yan etkileri Tablo 2.2.’de verilmistir [61]. Sicanlara Sunset Yellow gida
boyasinin 0-20 mg/kg giin diizeyinde verilmesiyle meme tiimorii olusumu, 20-30 mg/kg
giin seviyesinde tiiketimiyle diare, sekum (kOr bagirsak) genislemesine yol actigi
belirlenmistir. Calismada 80 hafta siireyle 4-16 mg/kg giin seviyesinde tiiketiminin ise
lenfoma, reticulum-cell tiimorleri ve akciger adenomlart (iyi huylu tiimor), yiiksek
dozda yumurtalik tiimorleri, diisiik dozlarda ise go6giis tiimorlerine sebep oldugu
belirtilmektedir. Ayni arastirmada, Poncea 4R boyasinin 50, 500, 1250 mg/kg giin
dozunda tiiketen sicanlarda ise viicutta yaralar, kiiciik benekli timiis, bobrek tasi
olusumu, sekum genislemesi, benekli karaciger, beyin agirliklarinda artis ve hatta

Oliimlerin gozlendigi bildirilmektedir [56].
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N(CH3)z
Na0;$
Green S, E142

Sekil 1.2. Baz1 sentetik gida boyalarinin kimyasal yapilart [59].

15
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Tablo 1.2. Bazi renk maddelerinin saglik {izerine olan yan etkileri [61].

E-Kodu Adi Renk Yan etkileri
E102 Tartrazin Sari-portakal rengi Alerji
E104 Kinolin saris1 Sari-portakal rengi Alerji, kanser,
bobrek bozuklugu,
E110 Sunset Yellow Sari-portakal rengi Alerji, kanser
E122 Karmosin/ Kirmizi Alerji, kanser,
Azorubin dogumsal kusurlar
E123 Amarat Kirmizi Alerji
E124 Ponceau 4R Kirmizi Alerji
E127 Eritrosin BS Kirmizi Alerji
E131 Patent Blue V Mavi Alerji
E132 Indigo Karmin/ Mavi Alerji
Indigotin
E133 Brilliant Blue FCF Mavi Alerji, kanser
E153 Carbon Black/ Kahverengi-siyah Alerji
Vegetable Carbon
(Charcoal)

1.1.2. Dogala 6zdes gida boyalari

Dogala 6zdes gida boyalari, dogal kaynaklardan elde edilen maddelere uygulanan cesitli
proseslerle iiretilirler. Ornegin, klorofilin bakir kompleksi veya karameller bu grupta

degerlendirilmektedir [57].

1.1.2.1. Karamel

Gidalara hem lezzet hem de renk veren karameller, kirmizimsi-kahverengi/ kahverengi-
siyah renklerde viskoz sivi veya higroskobik tozlardir. Karameller en eski ve en ¢ok

kullanilan gida boyalar1 arasinda yer almaktadirlar [62].

Sekil 1.3.’te karamelin iiretim akis semasi verilmistir [1]. Karameller, iiretiminde
uygulanan metot ve kullanilan reaktantlara bagli olarak dort sinifa (Siif I, II, IIT ve IV)
ayrilmaktadir. Bunlardan I. sinif; sade karamel (E 150a), II. sinif; sert siilfit karamel
(E150b), II. simif; amonyak karamel (E150c) ve IV. Siif; siilfit amonyak karamel
(E150d)’dir [63]. Bunlardan en az kullanilan Sinif II olup, I Sinif karameller ile Sinif 111
ve IV’e dahil olan karamellerin kullanim alanlar1 siras1 ile Tablo 1.3. ve Tablo 1.4.’te
verilmistir. Karamel suda c¢oziinmesine ragmen pek c¢ok organik c¢ozgende
coziinmemektedir. Amerika’da Uretilen karamelin %80’inden fazlas1 iceceklerin

ozellikle de kolalarin ve alkolsiiz biralarin renklendirilmesinde kullanilmaktadir.
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Karamel siit iiriinleri, on pisirilmis veya kurutulmus makarna ve eristeler, taze et, pili¢
ve av etleri, taze ve donmus deniz iiriinleri, bebek mamalari, seker ve suruplar,
krakerler, kakao ve cikolatali iiriinler, kahve ve cay gibi ¢ok farkli gida gruplarinin

renklendirilmesinde kullanilmaktadir [1].

Seker

y

100°C’ye 1sitma

A

Reaktan ilavesi
(karbonatlar, hidroksitler,
amonyum bilesenleri ve
siilfitler)

S1vi polimer ve diisiik molekiil
agirlikhi bilesenlerin karigimi

A 4
80°C’ye sogutma ve
filtreleme (100 mesh)

\ 4

pH ve 6zgiil agirhik degerlerini
ayarlama (asit, baz ve su
ilavesi)

A\ 4
Karamel

Sekil 1.3. Karamel iiretim akis semasi [1].
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Tablo 1.3. I. sinifa dahil olan karamellerin gida endiistrisinde bazi1 kullanim alanlar1 ve

izin verilen kullanim miktarlar [1].

Kullanim Alani

Maksimum seviye

Siit tirtinleri

Taze meyve/sebzelerin, kabuklu yemislerin ve c¢ekirdeklerin
yiizeylerine

Tahillar (piring dahil)

Onpisirilmis veya kurutulmus makarnalar, eriste ve benzeri gidalar
Taze et, pilic, av eti

Taze deniz iiriinleri

Dondurulmus deniz iiriinleri

Pisirilmis deniz iiriinleri

Kizartilmis deniz iiriinleri

Tiitsiilenmis, kurutulmus veya fermente edilmis deniz iiriinleri
Taze yumurtalar

Bebek gidalari

Seker ve serbetler

Konsantre meyve sulari

Saraplar

GMP*
GMP

GMP
GMP
GMP
GMP
GMP
GMP
GMP
GMP
GMP
GMP
GMP
GMP

600 mg/kg

*: GMP; Dogru/iyi Uretim Uygulamalar1 (Good Manufacture Practises)

Tablo 1.4. III. ve IV. siniflara dahil olan karamellerin gida endiistrisinde bazi kullanim

alanlar1 ve izin verilen kullanim miktarlar1 [1].

Kullanim Alani

Maksimum seviye

Margarin ve benzeri iiriinler

Kurutulmus sebzeler, deniz yosunlari, kabuklu yemisler ve
cekirdekler

Fermente sebze iiriinleri

Pisirilmis veya kizartilmis sebzeler ve deniz yosunlari

Kakao ve cikolata iiriinleri

Onpisirilmis veya kurutulmus makarnalar, eriste ve benzeri gidalar
Hamurlar

Krakerler (tath krakerler haricinde)

Meyve ve sebze iiriinleri

Su bazli ¢esnili icecekler

Kahve ve ikameleri, c¢ay, bitkisel caylar, diger kahvaltilik
gevrekler ve tahil igecekleri (kakao haricinde)

GMP*
GMP

GMP
GMP
GMP
GMP
GMP
GMP
GMP
500 mg/kg
GMP

*: GMP; Dogru/iyi Uretim Uygulamalar1 (Good Manufacture Practises)

Karamelizasyon islemi siiresince karamellerde olusan ve diisilk molekiil agirlikli

bilesenler arasinda yer alan 4-(5) metilimidazol (4-Mel) III. ve IV. sinif karamellerde;

2-asetil-4(5)-tetrahidroksibiitilimidazol (THI) sadece III. Simifta tespit edilirken, 5-

hidroksimetil furfural (HMF) ise tiim karamel simiflarinda bulunmaktadir [1; 63].

Karamel markerlar1 adi verilen bu bilesenlerden 4-Mel norooksik etki gosterirken, bazi

in vitro ¢alismalarda insan karacigerinde bazi karsinojen bilesikleri okside edilmesinde
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rol oynayan sitokrom P450 enzimini inhibe ettigi belirlenmistir. Yapilan bir diger
calismada ise 4-Mel’iin erkek ve disi farelerde akciger kanserini tetikledigi saptanmaistir.
THTI’iin bagisiklik sistemini baskiladigi, HMF’nin ise gozler, solunum sistemi, deri ve

mukoz membranlarda iritasyona neden oldugu belirtilmektedir [63].

1.1.2.2. Klorofilin bakir kompleksleri

Klorofil pigmentinin dayanikli olmamasi ve suda erimemesi gibi nedenlerle kullanimi
zor bir renklendiricidir. Ancak giiniimiizde ‘“sodyum bakir klorofillin” adiyla bilinen
tiirevi kullanilmaktadir. Bu bilesik, klorofilin yapisindaki magnezyumun bakir ile yer
degistirmesi sonucu elde edilen klorofilin sodyum tuzudur. Sodyum bakir klorofillin
mavi-yesil renge sahiptir, suda kolay erir ve 1s1l islem sirasinda dokularin yesil renginin
korunmasin1 saglar. Icerdigi bakirin toksik etki gostermeyecek kadar diisiik

konsantrasyonda oldugu bildirilmektedir [57].

Kodekste klorofillerin ¢ok farkli gida gruplarinda kullanimina izin verilmistir. Ancak,
FDA’nin bakir klorofil komplekslerinin, sodyum ve potasyum tuzlarinin sadece dis
macunlart ve ilaglarda kullanimina izin verirken, gida katkis1 olarak kullanimina izin
vermedigi bildirilmektedir. Kodekste bakir klorofil komplekslerinin kullanimina izin

verdigi gida maddeleri ve kullanim miktarlar1 Tablo 1.5.’te verilmistir [1].

Tablo 1.5. Bakir klorofil komplekslerinin kullanildig1 gida maddeleri ve kullanim
miktarlar [1].

Gida Maksimum seviye (mg/kg)
Tahil ve nisasta bazli tathilar 6.4

Pisirilmis balik ve balik tiriinleri 30

Corba ve et suyu karisimlari GMP

*: GMP; Dogru/iyi Uretim Uygulamalar1 (Good Manufacture Practises)

1.1.3. Dogal Renk Maddeleri

Sentetik renklendiricilerin toksikolojik ve ekolojik nedenlerle yasaklanmasina baglh
olarak dogal renklendiricilerin pazardaki payr da her yil yaklasik %4-6 oraninda
artmaktadir [2]. Tiketici istekleri dogrultusunda dogal boyalarin tercihinin artmasina
ragmen, bunlarin gidalarda kullanilmalarindan 6nce bazi hususlarin dikkate alinmasi

gerekmektedir. Bunlar asagida 6zetlenmistir [18; 54]:
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1. Gida maddesinde arzu edilen renk tonu,

2. Gida iiriiniiniin tiretildigi iilkelerdeki yasal diizenlemeler,

3. Arzu edilen fiziksel form (6rnegin, fiyat bakimindan sivi haldeki dogal boyalar
genelde toz olanlardan daha pahalidir),

4. Gidanin kompozisyonu, 6zellikle sulu bir sistem olup olmadigi ya da 6nemli
diizeyde sivi veya kati yag icerip icermedigi (Ornegin, tanen ve proteinlerin
varlig1, antosiyanin gibi bazi renk maddelerinin kullanimin1 sinirlandirmaktadir),

5. Proses kosullari, 6zellikle uygulanan sicaklik derecesi ve siiresi,

6. Gidanin pH degeri (dogal boyalarin cogunun renk stabilitesi ve tonu, ortamin
pH’sindan etkilenmektedir),

7. Gidalarda kullanilacak ambalaj (iirline ulasacak oksijen ve 1s1tk miktarini
belirleyeceginden, oOzellikle karotenoid gibi baz1 renk maddelerini
etkilemektedir),

8. Uriiniin arzu edilen raf 6mrii ve depolama kosullari.

Avrupa Birligi tarafindan kullanimina izin verilen dogal kaynakli boyalar Tablo 1.6.’da

verilmistir [54].

Tablo 1.6. AB tarafindan kullanimina izin verilen dogal kaynakli boyalar [54].

E Kodu Adi

E100 Kurkumin

E101 Riboflavin

E120 Kosinal /karminik asit/karmin

E140 Klorofil

El141 Klorofilin bakir kompleksleri ve klorofilinler
E150 Karamel

E153 Bitkisel karbon

E160 (a) a-, B-, y-karoten

(b) Annatto ekstraktlari, biksin, norbiksin
(c) Paprika (kirmizi1 biber) ekstrakti, kapsantin, kapsorubin
(d) Likopen
(e) B-apo-8’-karotenal (C30)
El61 (a) Flavoksantin
(b) Lutein
(c) Kriptoksantin
(d) Rubiksantin
(e) Violaksantin
(f) Rodoksantin
(g) Kantaksantin
E162 Pancar kokii kirmizisi, betanin
E163 Antosiyaninler
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FDA tarafindan gidalarda kullanimina izin verilen ve sertifikaya tabi olmayan dogal

renk maddeleri ise Tablo 1.7.’de verilmistir [64].

Tablo 1.7. FDA tarafindan gidalarda kullanilmasina izin verilen, sertifikaya tabi

olmayan dogal renk maddeleri [64].

Renk Maddesi Uygulama Alam
73.30: Annotto ekstrakti -k
73.35: Astaksantin Sadece balik yeminde
73.40: Dehidre edilmis pancar (pancar tozu) -
73.50: Ultramarin mavi Hayvan yemlerindeki tuzun
renklendirilmesi (maksimum %0.5)
73.75: Kantaksantin Tavuk yemi (4.4 mg/kg)
73.85: Karamel -
73.90: B-Apo-8’-karotenal 33.05 mg/kg
73.95: B-karoten -
73.100: Kosinal ekstrakti (karmin) -
73.140: Kizartilmis ve kismen yagi -
uzaklastirilmig, pismis ¢igit unu
73.160: Ferrous glukonat Sadece olgun zeytinlerin renklendirilmesi
73.165: Ferrous laktat Sadece olgun zeytinlerin renklendirilmesi
73.169: Uziim ekstrakt: Sadece icecek disindaki gidalarda
73.170: Uziim kabugu ekstrakt1 (enocianina) Gazli ve gazsiz icecekler, bira ve alkollii
iceceklerde
73.185: Haematococcus algae Sadece balik yeminde
73.200: Sentetik demir oksit Sadece kedi ve kopek mamalarinda
73.250: Meyve suyu -
73.260: Sebze suyu -
73.275: Kurutulmus algae Sadece tavuk yeminde
73.295: Tagetes (Aztec marigold) ekstrakti Sadece tavuk yeminde
73.300: Havug yagi -
73.315: Misir endospermi yagi Sadece tavuk yeminde
73.340: Paprika -
73.345: Paprika oleoresin -
73.355: Phaffia mayasi Sadece balik yeminde
73.450: Riboflavin -
73.500: Safran -
73.600: Turmerik -
73.615: Turmerik oleoresini -

*: GMP; Dogru/iyi Uretim Uygulamalar1 (Good Manufacture Practises)

1.1.3.1. Klorofiller

Yesil bitkilerin renkleri, klorofil adi verilen bir pigmentten kaynaklanmaktadir.

Klorofiller, forbinlerin magnezyum kompleksi tuzlaridir ve dogada fitol esterleri halinde

bulunurlar. Asit, 1s1 ve bazi metal iyonlarinin etkisiyle cesitli tiirevlere doniiserek,

kendine 0zgii yesil rengi kaybederler [17]. Klorofil a, b, ¢, ¢z, c3 ve d olmak iizere 6
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adet farkli formu mevcut olup, kimyasal formiilleri Sekil 1.4.’te verilmistir [2]. Tablo

1.8.’de klorofilin gida sanayinde kullanim alanlar1 verilmistir [1].

R4
Klorofil a (CHz)z-COO-C20H39
Klorofil b (CHz)z-COO-C20H39
Klorofil ¢, ; 3 CH,=CH-COOH
Klorofil c, CH=CH, CH; CH=CH, CH,=CH-COOH
Klorofil c; CH=CH, COOCH; CH=CH, CH,=CH-COOH
Klorofil d CHO CH; CH2CHz (CHz)g-COO-C20H39

*: tim klorofil ¢’ lerde D halkasinda ¢ift bag vardir

Sekil 1.4. Dogal klorofil molekiillerinin molekiiler yapisi [2].

Tablo 1.8. Klorofillerin gida sanayinde kullanim alanlar1 ve izin verilen maksimum
kullanmim diizeyleri [1].

Gida Maksimum seviye
Siit tirtinleri GMP*
Meyve bazli ezmeler (ekmege siiriilen) GMP

Kati ve siv1 yaglar GMP

On pisirilmis veya kurutulmus makarna veya eristeler GMP

Taze et, pilig, av eti 1000 mg/kg
Taze deniz iiriinleri GMP
Pisirilmis deniz iiriinleri GMP

Taze yumurtalar GMP
Bebek mamalari GMP

*: GMP; Dogru/iyi Uretim Uygulamalari (Good Manufacture Practises)

Yesil bitki ekstraktlarinin yani sira klorofil tiirev pigmentlerinin ¢ok farkli formlari
diyet veya medikal amacli kullanimlar icin iiretilmektedir. Ozellikle son 50 yil
icerisinde yapilan arastirmalar, klorofillerin yaralarin iyilesmesini hizlandirdigi, immiin
modiilator ozellikler tasidigin1 ortaya koymaktadir. Ayrica geriatri ve ilyostomi
(bagirsagin parcalarinin alinmasimi ve digkilarin gecmesini saglamak amaciyla karin
bolgesinde acilan bir gozenegi iceren operasyonlar) hastalarinin koétii kokularinin

giderilmesinde de klorofillerin kullanabilecegi belirtilmektedir [2].
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1.1.3.2. Karotenoidler

Karotenoidler, baz1 bitkisel ve hayvansal kokenli materyallere saridan kirmiziya kadar
degisen tonlarda renk veren ve yagda coziinebilen renk maddeleridir. Ornegin, havug,
domates, kirmizi biber gibi sebzeler ile kayisi, seftali ve portakal gibi meyvelerin ve
yumurta sarisinin dogal renkleri karotenoidlerden kaynaklanmaktadir. Bazi yesil
bitkilerde de karotenoidler bulunmakla birlikte, klorofil tarafindan maskelendiginden bu
gidalarin sari-kirmizi rengi fark edilememektedir. Karotenoidler 8 izoprenoid iinitesinin
yan yana dizilmesiyle 40 karbonlu bir iskeletten olusmaktadir [17]. Kimyasal yapilarina
gore karotenler (a-karoten, [-karoten, [-kriptoksantin) ve ksantofiller (lutein,
zeaksantin, violaksantin, neoksantin, fukoksantin) olarak iki grupta toplanmaktadir [1].

Sekil 1.5.’te baz1 6nemli karotenoidlerin kimyasal yapilar1 verilmistir [2].

Karotenoidler, yiizyillardir gidalarin renklendirilmesinde kullamilan dogal renk
maddeleri arasinda yer almaktadir. Ticari énemi olan karotenoid kaynaklar1 Tablo
1.9.°da verilmistir. Gidalarin renklendirilmesinde en c¢ok kullanilan karotenoidler;
safran, kirmizi biber, bazi yapraklar ve kirmizi palm yagidir. Karotenoidler gerek
insanlarin ve gerekse de hayvanlarin beslenmesinde antioksidan Ozellikler tagimalari
nedeni ile son derece onemli gida bilesenleri arasinda yer almaktadir. Ancak, yagda
cOziiniir olmalari, gida endiistrisinde kullanimlarinda yaglarda (margarinler ve
tereyaglar1) veya sulu gidalarda (icecek ve konserve corbalar) proteinlerle kompleks
olusturmus formda ya da kolloidal preparatlar halinde kullanimlarini zorunlu

kilmaktadir [1].
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o-karoten
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B-karoten
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B-kriptoksantin
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Zeaksantin
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Lutein

Sekil 1.5. Baz1 6nemli karotenoidlerin kimyasal yapilar1 [2].
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Tablo 1.9. Ticari 6neme sahip bazi karotenoid kaynaklar1 [1].

Kaynak Basat karotenoidler Kullanim alam

Annotto (Bixa orellana) Biksin ve norbiksin Gida, kozmetik ve tekstil
irtinlerinin renklendirilmesi

Karotenler (Sebzeler; sebze B-karoten Hayvan yemi katkisi
yaglari, havug, alfalfa)

Dunaliella sp. B-karoten Gida ve hayvan yemi katkisi,
diyet suplementi

Haematococcus sp. Astaksantin Hayvan yemi katkis1 ve
fonksiyonel gida etmeni

Marigold (Tagetes erecta) Lutein ve zeaksantin Pili¢ ve balik yemi katkisi,
oleoresin olarak
saflastirildiginda Avrupa’da
gida katkis1 (makarna, sebze
yaglari, margarin, firinlanan

gidalar)
Paprika (Capsicum annum, Kapsaksantin Gidalara (pizza, et, corba,
kirmiz1 biber) ve kapsorubin soslar, salata soslar1) renk ve

tat vermek amaciyla baharat
olarak kullanilmaktadir

Safran (Crocus sativus) Krosetin ve krosin Farmositik etkisi ve pahali
olmasi nedeni ile 6zel
yemeklerde
Domates  (Lycopersicum  Likopen ve B-karoten Domates direkt
esculentum) tilkketilebilirken, likopen

farmositik etkisi nedeniyle ve
giday1 renklendirme amaciyla

kullanilmaktadir
Sentetik karotenoidler B-karoten, B-apo-8’ Gida ve hayvan yemi katkisi,
-karotenal, kantaksantin diyet takviyesi

1.1.3.3. Betalainler

Betalamik asidin amonyum tiirevleri olan betalainlerin kimyasal yapilar1 Sekil 1.6.’da
verilmistir. Betalainler, betasiyaninler (kirmizi-mor renkli) ve betaksantinler (sar1
renkli) olmak iizere baslica iki grupta toplanmaktadir. Bunlar gida sektoriinde 20.
yiizyildan itibaren renklendirici olarak kullanila gelmekle birlikte, ¢ok daha eskiden

betanin iceren sekerciboyasi (pokeberry) sularinin, kirmizi sarabin rengini c¢ekici hale
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getirmek icin kullamldig1 aktarilmaktadir. Ozellikle kirmizi pancarin suyla ekstrakte
edilmesi ile elde edilen ekstrakt %60-65 kuru madde igerigine kadar konsantre edilip
kullanilabildigi gibi maltodekstrinle piiskiirtmeli kurutucularda toz hale getirilerek de
kullanilabilmektedir. Betalainler diisiik miktarlarda kullanilmalar1 halinde bile istenen

renk tonunu veren giiclii ve dogal pigmentler olup iiretim akis semast Sekil 1.7.°de

R.O H
R R JSCcooH
N RO N

verilmistir [1].

H H |
Betasiyaninler Betaksantinler

Substitue grup Substitue grup
Isim R, R, Isim R, R,
Betanin B-glukoz H Indikaksantin Prolin Prolin
Filokaktin 6°-O-(malonil)- B-glukoz H Portulaksantin-I ~ Hidroksiprolin ~ Hidroksiprolin
LamforantinI ~ 6”-O-p-kumaril B-glukoz H Vulgaksantin-I H Glutamin
Amaranthin 2°-0 (B-glukoronik asit)- B- H Vulgaksantin-II H Glutamik asit

glukoz

Selosianin-II 2°-0-[ O-(trans-feruloil)- - H Dopaksantin H L-DOPA*

glukoronik asit]-B-glukoz
*: (3,4-dihidroksi-L-fenilalanin) aminoasit yapisinda bulunan, dopamin 6nciilii

Sekil 1.6. Betasiyanin ve betaksantinlerin kimyasal yapilari [1].

Ham madde

Su, metanol veya etanol ile
ekstraksiyon (oda sicakliginda veya
daha diisiik sicakliklarda)

A 4

Fermentasyon
Saccharomyces cerevisia
Aspergillus niger

A 4

Konsantrasyon

Sekil 1.7. Betalainin iiretim akis semasi [1].
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Bitki hiicrelerinin vakuollerinde bulunan betalainler, suda coziinen pigmentlerdir.
Renkleri antosiyaninlere benzemekle birlikte, antosiyaninlerin aksine renkleri pH’ya
bagh olarak degisiklik gostermezler. Ancak ortamin pH degeri stabiliteleri iizerine etki
etmektedir [17]. Antosiyanin ve betalain pigmentleri arasindaki bazi farkliliklar Tablo

1.10.”da verilmistir [1].

Tablo 1.10. Antosiyanin ve betalain pigmentleri arasindaki bazi farkliliklar [1].

Test Antosiyanin Betalain

KOH ve NaOH ilavesi Renk mavi yesile doner Renk sariya doner
Elektroforez Katota dogru yonelir Anota dogru yonelir
Sicak sulu HCl ilavesi Renk stabil Renk bozulur

Amil alkol ile ekstraksiyon Evet, diisiik pH’larda Hayir

Ince tabaka kromotografisi: Iliml1 hareketlilik Hareketsiz

n-biitanol-asetik asit-su

Sulu ¢ozgenler

Kolon kromotografisi Diisiik/orta hareketlilik, Yiiksek hareketlilik,
katyonik regineler su eliisyonlarinda metanol/HCI eliisyonlarinda

Siit iirtinlerinden taze etlere kadar ¢ok farkli gida maddelerinin renklendirilmesinde
kullanilan betalainlerin gida sanayinde bazi kullanim alanlar1 ve kullanim miktarlar

Tablo 1.11.’de verilmistir [1].

Tablo 1.11. Kirmiz:1 pancar iiriinlerinin gida sanayinde bazi kullanim alanlar [1].

Gida Maksimum seviye
Siit tirtinleri GMP*

Kat1 ve siv1 yaglar GMP

Taze meyve ve sebzelerin yiizeylerinde GMP
Onpisirilmis veya kurutulmus makarnalar, eristeler ve benzerleri ~ GMP

Taze et, pili¢ ve av etleri, tiim veya parca halinde GMP

Taze et, pili¢ ve av etleri, kiyma halinde 1000 mg/kg
Deniz iiriinleri GMP

Taze yumurtalar GMP
Bebek mamalari GMP
Meyve sular1 ve nektarlari GMP
Saraplar GMP

*: GMP; Dogru/iyi Uretim Uygulamalar1 (Good Manufacture Practises)

1.1.3.4. Turmerik

Zingiberaceae ailesine mensup olan Curcuma longa L. Hindistan ve giineydogu Asya
iilkelerinde yiizyillardir kullanilan bir baharattir [2]. Ozellikle Avrupa iilkelerinde

safranin ucuz bir ikamesi olarak kullanilan turmerik, Hint safram1 olarak da
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bilinmektedir [65]. Onemli bir baharat ve renklendirici ajan olan turmerigin
kullamminin, Asur tabletlerinde M.O. 600’lere kadar dayandigi bildirilmektedir.
Gidalara sar1 renk veren turmerik, antimikrobiyel ozelligi nedeniyle de ©Onem
tasimaktadir. Turmerik ve turmerik oleoresinlerinin iiretim akis semas1 Sekil 1.8.de

verilmistir [1].

Turmerik kokleri

A 4
Kiirleme/pisirme
1-6 saat

A 4

Kurutma (giineste 10-15
giin; kurutucularda
65°C’de 48 saat)

A 4

Kuru turmerik kokleri

A 4 A 4
Ogiitme Ogiitme
A 4 A 4

Turmerik tozu
(0.36- 0.4 mm)

Cozgen ekstraksiyonu
(aseton veya metanol)

A 4

Cozgenin
uzaklastirilmasi

A

y

Turmerik

oleoresini

A

y

Curcumin tozu

Sekil 1.8. Turmerik {iriinlerinin {iretim akis semasi [1].
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Curcum longa L.nin koklerinde curcuminoid adi verilen sart renkli pigmentler
bulunmaktadir. Curcuminoidlerin  bilesiminde basta curcumin olmak {izere
demetoksicurcumin ve bis- demetokksicurcumin bulunmakta olup, kimyasal yapilari
Sekil 1.9.°da verilmistir. Bu pigmentler suda c¢oziinmezken, etanol gibi organik

cozgenlerde kolayca ¢oziinebilmektedir [2].

R1 = OCH;, R2 = OCHj5 - curcumin
R1 =R2 = H - bisdemetoksicurcumin
R1 = OCH;, R2 = H - demetoksicurcumin

Sekil 1.9. Curcumin ve analoglarinin kimyasal yapilari [2].

Turmerik iirtinleri ve gida katkisi olarak kullanim alanlar1 Tablo 2.12.”de goriilmektedir.
Amerika’da turmerik kullanimi FDA tarafindan onaylanmis olmakla birlikte,
curcuminoid bilesenlerin kullanimina izin verilmemektedir [1]. Oysa curciminoidlerin
Brezilya ve AB’de yasal olarak kullanimina izin verilmektedir. Brezilya’da makarnaya
%0.05, iceceklere %0.01 ve salata soslar1 ve recellere %0.05 oraninda ilave edilerek
kullanildig1 bildirilmektedir. Turmerik baharatinin diinyada yilda yaklasik olarak 15
000-20 000 ton civarinda tiikketimi oldugu belirtilmektedir [2].

Tablo 1.12. Turmerik iiriinleri ve gida katkis1 olarak kullanimlar1 [1].

Turmerigin formu Kullammm alam

Toz Hardal macunlar1 ve kori tozlarinda

Oleoresin Salatalik tursulari, mayonez, ¢cesni formiilasyonlarinda, limonata gibi
alkol icermeyen iceceklerde, jelatinlerde, balik ve patates kroketlerinin
panelerinde

Curcumin Icecekler, jelatinler, peynir, tereyagi, dondurma gibi turmerigin uygun
olmadig gidalarda

1.1.3.5. Monascus

Monascus karbonhidratca zengin ortamlarda yetisen, taze, kurutulmus veya diger
gidalarin igine ilave edilerek tiiketilen bir mantar tiiriidiir. Monascus pigmentlerinin

kimyasal formiilleri Sekil 1.10.’da verilmistir. Poliketid yapisindaki pigmentler sari
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(monaskin ve ankaflavin), turuncu (monaskorubin ve rubropunktamin) ve kirmizi
(monascorubramin ve rubropunktamin) renklerde olabilmektedir. Kirmizi pigmentin

asil kaynag1t M. purpureus’tur [1].

Monascin, R;=n-CsHy; Rubropunctatin, R,=n-CsH;;
Ankaflavin, R;= n-C;H;s Monascorubin, R,= n-C;H;5s

Rubropunctamine, R3=n-CsHj;
Monascorubramine, R3;= n-C;H;s

Sekil 1.10. Monascus pigmentlerinin kimyasal yapilar1 [1].

1.1.3.6. iridoidler

Safran (Crocus sativus L.) ve yasemin meyvesi (Gardenia jasminoids Ellis) en c¢ok
bilinen iridoid iceren bitkilerdir. Sekil 1.11.’de bazi iridoid pigmentlerinin kimyasal
yapilar1 yer almaktadir. Iridoidler, gidalara kirmizi, sar;, mavi ve yesil renkleri
verebildiginden son derece onemli bir gida renklendirici grubunu olusturmaktadir.
Iridoidler sekerlemeler, tatlilar, dondurma, eristeler, havyar, likor, firinlanmis gidalar

gibi farkli gidalarin renklendirilmesinde kullanilmaktadir [1].
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Sekil 1.11. Bazi iridoid pigmentlerinin kimyasal yapilar1 [1].

1.1.3.7. Kermes

Kermes, Kermes ilicis veya Kermococcus vermilis boceklerinden veya bazi tiir
meselerden (Quercus coccifera) elde edilmektedir. Kirmizi renkli lak pigmentleri,
Schleichera oleosa, Zyziphus mauritania ve Butea monsperma agaglarinda yasayan
(lak  bocegi) Laklar,

pigmentlerinin  bir karisimindan olusmakta ve yapilart karminik aside cok

Laccifera lacca tarafindan iiretilmektedir. antrakinon
benzemektedir. Kermesik asit ile lak pigmentlerinin acik formiilleri Sekil 1.12.°de
goriilebilmektedir. Kermesik asit ve laklarin kimyasal yapilar1 mikotoksin ve fenolik
antrakinonlara benzemektedir. Kermes bdoceklerinden elde edilen kermesik asidin
mutajenik, karsinojenik ve toksik etki gosterdigi belirtilmektedir. Bunlarin gidalarda

kullanimina ne kodeks ne de FDA tarafindan izin verilmemektedir [1].
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Kermes pigmenti

OH O CH,
oG
HO OH
OH ©

Kermesik asit

Lak pigmentleri
CHR
OH O COCH OH O  COOH
COOH COOH
OH O
Lakkaik asit Lakkaik asit A, R=CH,NHCOCH;

Lakkaik asit B, R=CH,OH
Lakkaik asit C, R=CHNH,COOH
Lakkaik asit E, R=CH,NH,

Sekil 1.12. Kermesik asit ve lak pigmentlerinin a¢ik formiilleri [1].

1.1.3.8. Karmin

Karmin kosinal (Dactylopius coccus) boceklerinden elde edilen bir renk maddesidir.

Disi ve erkek kosinal bocekleri Sekil 1.13."te goriilmektedir [66].

Sekil 1.13. Disi (soldaki) ve erkek kosinal bocekleri [66].

Karmin, ozellikle sosis, sucuk, pastirma, salam ve islenmis kiimes hayvam gibi et

iriinleri ile cesitli meyve preperatlarinda, recel ve marmelatlarda, jelatinli tathilarda,
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pasta ve firin iriinlerinde, dondurmalarda, sekerlemelerde ve cesitli siit iiriinlerinde

renklendirici olarak kullanilabilmektedir [66].

Kosinal bocekleri Giiney Amerika ve Meksika’da Opuntia cinsi kaktiislerin {izerinde
parazit olarak yasamaktadir. Diger boceklerden korunmak amaci ile sentezledikleri
karminik asit nedeniyle bu bocekler kirmizi renkli boya iiretiminde kullanilmaktadirlar.
Boya eldesi i¢in yaklasik doksan giinliik disi bocekler sicak su igerisine batirilip, giines
1s51gina maruz birakilmakta veya firin icerisinde kurutularak boya elde edilmektedir.
Kalite agisindan kurutulmus bocekler ve elde edilen ekstraktlarin ¢cok diisiik mikrobiyal
yiike sahip olmasi1 gerekmektedir. Boceklerin bozulmadan saklanabilmesi icin viicut
agirliklarinin %30’una kadar kurutulmalar1 gerekmektedir. Ortalama 1 kg karmin elde

edebilmek icin yaklasik 155.000 adet bocek kullanildig: aktarilmaktadir [7; 66].

Kimyasal yapist (Cy2H20013) Sekil 1.14.’te verilen karmin [67], 7-D-glukopiranozil- 3,
5, 6, 8-tetrahidroksi 1- etil-9-10- dioksoantrasen-2-karboksilik asit yapisinda olup,

antrakinon sinifindan bir renklendiricidir [7; 66].

Sekil 1.14. Karminin kimyasal yapis1 [68].

Kosinal boyasinin iki 6nemli formu bulunmaktadir. Bunlar; kosinal 6zii ve karmindir.
Bunlardan karmin, yaklasik %20’si karminik asit olan kosinal Oziitiiniin
yogunlastirilmasi ile elde edilen konsantre bir boyadir [67]. Sekil 1.15.te karminik

asitin kimyasal yapisi verilmistir [1].

Tiirk Gida Kodeksi Gidalarda Kullanilan Renklendiriciler Tebligi’nde kosinal, karminik

asit ve karminler, E120 Kodu ile izin verilen gida renklendiricileri arasinda yer
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almaktadir. Tablo 1.13."te ilgili tebligde karmin kullanimina izin verilen gida iiriinleri

ve maksimum kullanim miktarlar1 verilmistir [68].

Sekil 1.15. Karminik asidin kimyasal yapis1 [1].

Tablo 1.13. Gidalarda kullanilan Renklendiriciler Tebligi’ne gore karmin
kullaniomina izin verilen iriinler ve maksimum kullanim miktarlari

[68].

Gida maddesi Maksimum doz (mg/kg)
Meyve aromali kahvaltilik hububat 200
Recel jole ve marmelat 100
Sosis, salam ve et ezmeleri 100
Pastirma (yenilebilir dig ambalajlarinda) QS*
Meyve ve sebze sekerlemeleri 200
Sekerlemeler 300
Siisleme ve kaplama maddeleri 500
Hafif firincilik {iriinleri 200
Aromalandirilmis islenmis peynir 100
Aromalandirilmus siit iirtinleri dahil tatlilar 150
Surumi 500
Fiime balik 100
Kuru patates, hububat veya nisasta bazli cerezler

-Patlamis veya hacimlendirilmis ¢erezler 200

-Diger cerezler 100
Corbalar 50
Alkolsiiz aromal1 icecekler 100 mg/L
Alkollii icecekler (bira, viski haric) 200 mg/L
Meyve saraplar1 (durgun ve kopiiren) 200 mg/L

* QS (Quantum Satis): Yeteri kadar

Daha 6nce de belirtildigi gibi tekstil, kozmetik ve gida sanayinde kullanim alanmi1 bulan
karmin E120 kodu ile izin verilen gida renklendiricileri arasinda yer almaktadir. pH 4’te
kirmizi renk veren karmin pH 10’da ilave edildigi gidaya mavi-kirmizi renk

kazandirmaktadir. Karmin, pH ve sicaklik gibi proses parametrelerindeki degisimlere
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kars1 stabil olmas1 ve 151k karsisinda pargalanmadan kalabilen bir dogal renklendirici

olmas1 nedeni ile 6zellikle et endiistrisinde genis bir kullanim alan1 bulmaktadir [7].

Yapilan epidemiyolojik caligmalarda sicanlara 200, 500 ve 1000 mg/kg viicut agirlig
diizeyinde karmin verilmesi halinde, bu dozlarin si¢anlar iizerinde herhangi bir yan etki
yapmadigi belirtilmektedir. Kisa siireli bir ¢alismada ise 150 mg/kg viicut agirlig
seviyesindeki karmin, 8 giinliik gebe olan farelere enjekte edilmis, bu farelerde karmin
emiliminin yiiksek oldugu saptanirken, 85 denegin sadece 2’sinde sakatlik gozlendigi

belirtilmistir [1].

Yapilan arastirmalar dogrultusunda Gida Katkilar1 Ortak Uzmanlar Komitesi (JECFA,
Joint Expert Committee on Food Additives) kosinal ekstraktinin ve karminin kabul
edilebilir giinliik alim dozunu (ADI degeri) 0-5 mg/kg viicut agirligr olarak belirlemistir
[1]. Karmin o6zellikle kosinal boceklerinden gecen bazi proteinlerinden dolay1 alerjen
olarak tanimlanmaktadir [69]. Ayrica karminin bazi duyarli kisilerde nadir de olsa
anafilaktik sok tepkisine sebep olabildigi aktarilmaktadir [66]. Karminin kanserojen
oldugu konusunda da Hifzissihha Enstitiisii raporlari bulundugu belirtilmektedir [8].
Ancak saglik agisindan tasiyabilecegi muhtemel riskler daha fazla arastirmay1 gerekli

kilmaktadir [7].

Kosinal (Dactylopius coccus) boceklerinden elde edilen karmin, gerek Miisliimanlarin
gerekse de Musevilerin dini inanglar1 nedeni ile siipheyle yaklastiklar1 bir gida katki
maddesidir. Bu maddenin, 6zellikle Musevilerden ‘Kosher Sertifikasi’ alamadigi i¢in

ticari olarak 6nemli bir engelle kars1 karsiya bulundugu bildirilmektedir [70].

1.1.3.9. Antosiyaninler

Antosiyaninler Yunanca’da cicek anlamina gelen ‘“anthos” ile mavi anlamindaki
“kyanos” kelimelerinden tiiretilmistir [14; 71]. Flavonoidlerin alt gruplarindan biri olan
antosiyaninler, c¢icek ve meyvelerin kirmizidan maviye kadar degisen renklerini
olusturmaktadir [9]. Antosiyaninler, carpict renkleriyle polen ve cekirdeklerin
yayillmasina énemli katkilarda bulunmaktadirlar [14]. Ayrica, bunlarin bitki dokularini
151810 inhibitif etkisinden ve fotosentez sonucu ortaya ¢ikan oksidasyondan da korudugu

bildirilmektedir [72]. Antosiyaninler bitki dokusunda antibakteriyel ajan olarak da etkili
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olmaktadir. Ornegin, siyanidin-3-glukozitin pamuk yapraklarinda tiitiin tomurcuk

kurtlarina kars1 koruyucu etkisinin oldugu belirlenmistir [14].

Antosiyaninler dokularda serbest vakuollerde bulunabilecekleri gibi antosiyanoplast adi
verilen yapilar icerisinde de yer alabilmektedirler [73]. Antosiyanidinlerin glikozitleri
olan antosiyaninlerin temel yapisim1 2-fenilbenzopirillium (flavilyum katyonu)

olusturmaktadir [17]. Flavilyum katyonu ac¢ik formiilii Sekil 1.16.’da verilmistir [14].

Sekil 1.16. Flavilyum Katyonu (R1 ve R2: H, OH veya CH3, R3:
glikozil veya H; R4: OH veya glikozil) [14].

Dogada bugiine kadar tespit edilen 500 adetten fazla antosiyanin ve 23 antosiyanidin
bulundugu bildirilmektedir [12]. Antosiyaninlerin farkliliklari, molekiildeki hidroksil
gruplarinin sayisi, hidroksil gruplarinin metilasyon derecesi, molekiile baglanmis
sekerlerin tiirii, sayis1 ve baglanma seklinden kaynaklanmaktadir. Ayrica yapidaki
sekerlere baglanmis alifatik ve aromatik asitlerin yap1 ve sayisi gibi faktorler de
antosiyaninler arasindaki farklilifa neden olmaktadir. Bilinen antosiyanidinler ve bazi
yapisal Ozellikleri Tablo 1.14.’te verilmistir [12]. Bu antosiyanidinlerden bitkilerde en
fazla bulunanlar1 pelargonidin, peonidin, siyanidin, malvidin, petunidin ve delfinidindir.
Bu antosiyanidinler arasinda siyanidin, delfinidin ve pelargonidin bitkilerde en yaygin
olarak bulunanlar olup, pigmentli yapraklarin %80’i, meyvelerin %69’u ve ciceklerin
%50’sinde yer almaktadir. Dogada en yaygin olarak bulunan antosiyanin ise siyanidin
3-glikozittir [14]. Dogada en yaygin bulunan antosiyaninlerin meyve ve sebzelerdeki
dagilimlan ise %50 siyanidin, %12 delfinidin, %12 pelargonidin, %12 peonidin, %7
petunidin ve %7 malvidin seklindedir [12].

Antosiyaninlerin gida endiistrisinde renklendirici ajan olarak kullanimlarinda

karsilagilan en 6nemli sorun bunlarin gosterdigi diisiik stabilizasyondur. Antosiyanin
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pigmentlerinin renk stabilitesi pH, sicaklik, antosiyaninin yapisi ve konsantrasyonu ile
ortamdaki metal iyonlar1 ve fenolik bilesiklere bagli olarak degismektedir [40].
Antosiyanidinlere bagli olan sekerler bircok durumda p-kumarik, kafeik, ferulik,
sinapik, gallik asit gibi aromatik asitler veya p-hidroksibenzoik asitler ya da malonik,
okzalik, malik ya da asetik asit gibi alifatik asitler tarafindan asillenmektedir. Asilasyon,
antosiyaninlerin stabilitesi {izerine son derece etkilidir [18]. Bitkilerdeki renk
stabilizasyonunun ana mekanizmasi, antosiyaninlerin diger fenoliklerle kopigment
olarak isimlendirilen kompleksler olusturmalaridir [40]. Kopigmentler genellikle
renksizdirler, ancak antosiyaninlerle kompleks olusturunca onlarin renklerini
giiclendirip stabilize etmektedirler. Kopigmentlerin basinda flavonoidler gelmektedir
[17]. Flavonoidlerin yani sira organik asitler, alkoloidler, amino asitler, niikleotitler,
polisakkaritler, —metaller ve diger antosiyaninler de kopigment olarak

siniflandirilabilmektedir [12].

Tablo 1.14. Dogal olarak bulunan antosiyanidinler ve bazi yapisal 6zellikleri [12].

Bagh grup ve pozisyonu

Isim 3 5 6 7 3 4 5’ Renk
Apigeninidin H OH H OH H OH H Turuncu
Arrabidin H H OH OH H OH OMe Bildirilmemis
Aurantinidin OH OH OH OH H OH H Turuncu
Kapensinidin OH OMe H OH OMe OH OMe Mavimsikirmiz
Karajurin H H OH OH H OMe OMe Bildirilmemis
Siyanidin OH OH H OH OH OH H Turuncu- kirmizi
Delfinidin OH OH H OH OH OH OH Mavimsikirmizi
Europinidin OH OMe H OH OMe OH OH Mavimsi kirmiz
Hirsutidin OH OH H OMe OMe OH OMe Mavimsikirmizi
3’-Hidroksi arrabidin H H OH OH OH OH OMe Bildirilmemis
6’-Hidroksidelfinidin OH OH OH OH OH OH OH Mavi- kirmizi
6-Hidroksisiyanidin OH OH OH OH OH OH H Kirmizi
6-Hidroksipelargonidin  OH OH OH OH H OH H Bildirilmemis
Luteolin H OH H OH OH OH H Turuncu
Malvidin OH OH H OH OMe OH OMe Mavimsikirmizi
5-Metilsiyanidin OH OMe H OH OH OH H Turuncu- kirmizi
Pelargonidin OH OH H OH H OH H Turuncu
Peonidin OH OH H OH OMe OH H Turuncu- kirmizi
Petunidin OH OH H OH OMe OH OH Mavimsi kirmizi
Pulchellidin OH OMe H OH OH OH OH Mavimsi kirmizi
Rusinidin A OH H OH OH H OH H Bildirilmemis
Rosinidin OH OH H OMe OMe OH H Kirmizi
Trisetinidin H OH H OH OH OH OH Kirmiz1

Antosiyaninler ortam pH’sina gore indikator gibi renk degistirmektedirler. Ortam pH’s1

2’nin altina diisiince antosiyanin flavilyum katyonu halinde ortama hakim olur ve renk
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tonu kirmizidir. pH 4-5 arasinda, ortama renksiz karbinol psddobaz formu hakimdir.
Ortam pH’ s1 5’in {izerine ¢ikarsa kuinidal anhidrobaz formu olusur ve ortamin rengi
maviye doniisiir [12; 17]. Antosiyaninlerin pH’ya bagl olarak gerceklesen yapisal
degisimleri Sekil 1.17.’de verilmistir [74]. Ancak bu reaksiyonlar geri doniistimlii olup,
antosiyaninlerin renksiz formu, renkli katyonik ve kuinidal formlara doniisebilmektedir
[18]. Antosiyanin parcalanma mekanizmasini hidroliz, oksidasyon ve diger fenolik
bilesiklerle kondenzasyon olusturmaktadir. Ornegin, sulu ortamlarda siyanidin-3-
glikozitin parcalanmasi, Oncelikle glikozidik baglarin hidrolizasyonu ve sonrasinda
1sitilmasiyla pirilyum halkasinda acilma ile agiklanmaktadir. Sonra ise parcalanma
ilerleyerek, protokatekuik asit ve floroglusinaldehit olugmaktadir. Antosiyanin

parcalanmasinda en 6nemli parametreler pH ve sicakliktir [75].

Antosiyaninler, bilinen en 1iyi dogal gida Dboyalart olmalarina ragmen,
saflagtirllmalarinin zor olmasi ve kimyasal olarak stabil olmamalar1 nedeniyle bu
amagcla yaygin olarak kullanilamamaktadirlar. Onemli antosiyanin kaynaklari arasinda
siyah liziim posasi, kirmizi lahana, siyah havug, konkord {iziimii, tatli patates, kirmizi
turp ve patates, mor musir, elderberry ve bluberry sayilabilir [18]. Ticari antosiyanin
kaynaklar1 hammadde ile sinirli bulunmaktadir. Ekonomik ag¢idan yaklasildiginda
potansiyel antosiyanin kaynaklar1 arasinda {iziim kabugu ekstraktlar1 dikkat cekmektedir
[10]. Uziim sanayi artiklar1 italya’da 1879 yilindan beri antosiyanin bazli renklendirici
olarak kullanilmakta ve “enosiyanin” ticari ismiyle iiretilmektedir. FAO 2005 verilerine
gore yaklagik 65 milyon ton olarak iiretimi gerceklestirilen iiziimiin [39] islenmesi
sonucunda ortaya c¢ikan atiklar, son derece bol ve ucuz antosiyanin kaynagi olarak
degerlendirilebilme potansiyeline sahiptir [40]. Kirmiz1 {iziim kabuklar ¢esit, mevsim
ve cevresel faktorlere bagli olarak degisen miktarlarda antosiyanin icermektedirler [76].
Malvidin, peonidin, petunidin, delfinidin ve siyanidinin basta 3-glikozit olmak {iizere 3-
asetilglikozit ve 3-p-kumaril glikozitlerini icermektedir [77]. Amerika’da FDA
tarafindan sadece iiziim ekstraktindan elde edilen antosiyaninler gida renklendiricisi
olarak kabul edilmektedir. Ticari preparatlari enosiyanin ve tortu (saraplarin dibinde
biriken tortu) olup, kodekste ticari {iziim ekstraktlarinin sekerleme {iiriinlerinde, alkollii

ve alkolsiiz iceceklerde kullanimina izin verilmektedir [1].

Siyah {izim ve yan iriinleri, yabanmersini, Hibiscus calyces ve Frenk iiziimii gibi

meyvelerin antosiyanin igerigi yiiksek olmasina ragmen, genel olarak hidrasyon ve pH
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degisikliklerine kars1 diisiik stabilite gosterdikleri belirtilmektedir. Arzu edilen renk ve
stabilite ozelliklerine sahip asillenmis, tiiketilebilir antosiyanin kaynaklarinin baglicalar

ise kirmiz1 turp, kirmiz1 patates, kirmizi lahana ve siyah havugtur [15].
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Sekil 1.17. Antosiyaninlerin pH’ya bagli olarak yapisal degisimleri [74]

Antosiyaninler E163 N (N; dogal orjini ifade etmektedir) kodu ile jole, recel ve meyve
sular1 gibi {iriinlerin renklendirilmesi amaci ile kullanilmaktadir. Antosiyaninlerin

gidalarda en fazla 200 ppm diizeyinde kullanilmasina izin verilmektedir [2].

1.1.3.9.1. Antosiyanin-saghk iliskisi

Meyveler, ozellikle tiziimsii meyveler, sebzeler, kokler, yumru kokler, soganlar (¢igek

soganlar1), baklagiller ve tahillar, baz1 yaprak ve ¢icekler antosiyanin kaynaklar1 olarak
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diinyanin farkli bolgelerinde tiiketilmektedir. Amerika’da 1971 yilinda gidalarla alinan
antosiyanin miktarinin yazin 215 mg/giin, kisin ise 180 mg/giin oldugu tahmin
edilmektedir. 569 Italyan iizerinde yapilan bir ¢alismada da antosiyanin tiiketiminin 25-
215 mg/giin arasinda oldugu belirlenmistir. Bu veriler antosiyanin tiiketim miktari
hakkinda genel bir fikir vermekle birlikte, iilkeden iilkeye gozlenen degisiklikler, kisisel

tercihlere, diyetlere, cinsiyet ve yasa bagl olarak degismektedir [2].

Antosiyaninlerin gidalarda renk maddesi olarak kullanimi son yillarda hizla artmaktadir.
Antosiyaninlerin renklendirici ajan olarak kullanimlarina olan bu ilgi, rengi cekici hale
getirmeleri ve suda yiliksek c¢oziiniirliikklerinin yanm1 sira saglik {izerine pozitif
etkilerinden de kaynaklanmaktadir [9-12]. Antosiyanin pigmentleri iceren materyallerin
halk arasinda kullammu ¢ok eskilere dayanmaktadir. Ornegin Hibiscus —sp.
antosiyaninleri karaciger rahatsizliklart ve hipertansiyon, bilberry (Vaccinium)
antosiyaninleri ise gorme bozukluklari, infeksiyonlar, diare ve c¢esitli hastaliklarin
tedavisinde kullanilmaktadir. Bununla birlikte antosiyaninlerin saglik {izerine olan
etkilerinin in vivo, in vitro veya klinik denemelerle belirlenmesi son yillarda yapilan

caligmalarla gerceklestirilmistir [78].

En yaygin antosiyanidin siyanidin iken, siyanidin 3-glukozid en yiiksek antioksidan
aktivite gosteren antosiyanindir [72]. Antosiyaninlerin aglikon kismini olusturan
antosiyanidinler ile bunlara baglanan seker gruplarinin yeri ve sayisi antioksidan
aktiviteyi etkilemektedir. Yapidaki hidroksil (-OH) sayisinin artisi, B halkasindaki o-
dihidroksi yapi, 3'. ve 4'. karbona —OH’lerin baglanmasi antioksidan aktiviteyi
artirmaktadir. In vitro kosullarda antioksidan aktivitelerine gore antosiyanidinler
biiyiikten kiigiige dogru siyanidin > delfinidin > malvidin= peonidin= petunidin olarak
siralanmaktadir. Yapiya katilan seker sayist degistikce antioksidan aktivite de
degisirken, 3 ve daha fazla seker ilavesinin antioksidan aktiviteyi azalttii
bildirilmektedir (Tablo 1.15.). Genel olarak, 3. karbona glukoz baglanmasiyla olusan

antosiyaninlerin antioksidan aktivitesinin daha yiiksek oldugu aktarilmaktadir [79].

Antosiyaninde gerceklesen glikolizasyon ve hidroksilasyon tepkimeleri antioksidan
kapasite iizerine son derece etkili olmaktadir. Antosiyanin glikozitlerinin memelilerin
sindirim sisteminde bozulmadan kaldigi ve direkt kan dolasimina katildig

belirtilmektedir [72]. Seker eslenikleri (konjuge) ve aglikonlarinin hem insanlarda hem
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de ratlarda gerek absorbsiyonu gerekse de bosaltimi belirleyen 6nemli parametreler
oldugu aktarilmaktadir [78]. Genel olarak insan ve hayvanlarda antosiyaninler
glikozitler (bozulmamis olarak) halinde absorbe edilmektedirler. Absorpsiyonlari ve
eliminasyonlart (viicuttan atilimlar1) hizli olmakla birlikte, absorbsiyon verimleri
nispeten diisiiktiir [80]. Goniilliiler iizerinde yapilan bir caligmada 2.69+0.085 g/giin
dozunda siyah ahududu antosiyanini tiiketiminden sonra antosiyaninin %1’den daha az
bir kisminin absorbe edildigi belirlenmistir [81]. Rodentlerle (kemirgenlerle) yapilan
caligmalarda da benzer sonuglar elde edilmistir [82]. Yapilan calismalar fenolik
bilesiklerce zengin gidalarin tiiketiminden sonra kanda flavonoidlerin aktif seviyeye
ulastigini, ancak plazmada birikmedigini ortaya koymaktadir. Bazi flavonoidler,

tiketiminden 4 saat sonra idrarla viicuttan atilmaktadir [72].

Tablo 1.15. Bazi1 degisik sekerlerle glikolize olmus antosiyaninlerin
antioksidan aktiviteleri [79].

Aslikon Serbest OH’1n Glikolizasvon Antioksidan aktivite
& baglandig: yer y (TE* pmol/mg)

3-galaktozit 11.5
3-arabinozit 12.3
Siyanidin 3,5,7,3° 4 3-glikozit 14.8
3-ksilozit 11.9
3-galaktozit 11.1
. s s e 3-arabinozit 10.7
Delfinidin 3,5,7,3°,4°,5 3-glikozit 12.6
3-galaktozit 9.2
. s o 3-arabinozit 9.0
Petunidin 3,5,7,4°,5 3-glikozit 111
3-galaktozit 9.8
- , 3-arabinozit 10.0
Malvidin 3,5,7,4 3-glikozit 102
3-galaktozit 8.9
Peonidin 3,5,7.4° 3-arabinozit 9.5
3-glikozit 10.9

* TE: Troloks esdegeri

Antosiyaninlerin damar koruyucu, iltihap giderici, trombosit kiimelesmesini Onleyici,
normal damar gecirgenligini koruyucu, diyabet kontrolii, tiimor gelisimini onleyici [13],
antitilser [14] ve UV radyasyona karsi koruyucu etkileri gibi cok farkli olumlu

etkilerinin oldugu belirtilmektedir [15]. Antosiyaninlerin DNA kirilmalarin1 engelledigi,
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Ostrojenik aktivite goOsterdikleri (hormonlara bagli olarak ortaya ¢ikan hastaliklarin
seyrini degistirdikleri), siklooksigenaz gibi bazi enzimleri inhibe ettikleri, sitokin
tiretimini  hizlandirarak ~ bagisiklik  sistemini  destekledikleri  aktarilmaktadir.
Antosiyaninler idrak ve motor fonksiyonlarin1 modiile ederek, hafizay1 gelistirmekte ve
yasa bagli olarak ortaya c¢ikan noral hastaliklarin engellenmesinde ©Onemli roller
tistlenmektedirler [78]. Yapilan bir c¢alismada, antosiyaninlerin kronik iltihaph
hastaliklarla iliskilendirilen nitrik oksidi inhibe etmede son derece etkili oldugu
saptanmustir [82]. Bireysel olarak saflastirilmamis antosiyanin ekstraktlarinin sinerjik

etkiyle daha yiiksek antiradikal aktivite sergiledikleri belirtilmektedir [83].

Antosiyaninler iizerinde yapilan caligmalar, antosiyaninlerin genotoksik etkisinin
olmadigini ortaya koymaktadir. Yiiriitiilen calismalarda siyanidin ve delfinidinin Ames
testinde mutajenik aktivite gostermedigi bildirilmektedir [1]. Bununla birlikte,
antosiyaninler ortam sartlarina bagli olarak bazen antioksidan bazen de prooksidan
olarak rol almaktadirlar [75]. Antosiyanidin ve antosiyaninlerin E ve C vitaminlerinden
daha yiiksek antioksidan aktivite gosterdikleri belirlenmistir [12]. Ornegin siyanidinin
a-tokoferolden dort kat, katesinden ise iki kat daha yiiksek antioksidan aktivite
gosterdigi belirtilmektedir [2]. Bu bilesenler yapilarindaki hidrojen atomunu vererek
serbest radikalleri etkisiz hale getirmekte ve boylece, antikanserojenik etki
sergileyebilmektedirler [12]. Mor misir, chokeberry, yaban mersini, siyah havug, tiziim,
kirmiz1 turp ve miirver gibi antosiyanin iceren materyallerden elde edilen ekstraktlarin
kanserli bagirsak hiicrelerindeki etkilerinin gozlendigi bir calismanin sonuglari,
antosiyanin icerigi zengin diyetlerle beslenmenin daha dogru oldugunu ortaya
koymaktadir [84]. Saraplar iizerinde yapilan benzer bir calismada da kirmizi {iziim
antosiyaninlerinin insanlarda HCT-15 kolon kanseri hiicrelerini veya AGS mide kanseri
hiicrelerini baskiladig1r belirlenmistir [85]. Antosiyaninler viicudu oksidatif stresten
koruyarak, kalp ve damar hastaliklarina kars1 da koruyucu etki gostermektedirler [78].
Italyan kirmizi saraplarinda yapilan bir arastirmada, saraplarin reaktif oksijenlerin
tutulmasinda ve lipoprotein oksidasyonunun inhibe edilmesinde etkin roller oynayarak,
kalp damar hastaliklarina kars1 koruyucu etki gosterdikleri saptanmistir. Saraplarin bu
koruyucu etkileri 6zellikle antosiyanin igerikleriyle iligkilendirilmektedir [86]. JECFA

tiziim kabugu ekstraktinin ADI degerini 0-2.5 mg/kg viicut agirligr olarak belirlemistir

[1].
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1.1.3.9.2. Antosiyaninlerin antimikrobiyel ozellikleri

Antosiyaninlerin antimikrobiyel aktiviteleri iizerinde yapilan arastirmalar stimiilator
veya inhibitor etkilerinin olabilecegini ortaya koymaktadir. Yapilan bir calismada
yillanmis kirmizi saraptaki malvidinin bakterisidal etkisinin oldugu sonucuna varilirken,
diger bir c¢alismada %0.008-0.025 diizeyinde ilave edilen ¢ilek ve {iziim
antosiyaninlerinin Lactobacillus acidophilus iizerinde stimiilant bir etki gosterdigi,
ancak antosiyanin konsantrasyonundaki artisla (%?2.5) bu etkinin tersine dondiigii
bildirilmektedir. Ayni caligmada c¢ilek ve iiziim antosiyaninlerinin antimikrobiyel
etkileri arasinda fark olmadigi da belirlenmistir. Lactobacillus acidophilus ve
Escherichia coli lzerinde yapilan bir diger calismada da c¢ilek ve iiziim
antosiyaninlerinin mikroorganizmalarin gelisimi iizerine olan etkilerinin direkt olarak
konsantrasyona bagli oldugu sonucuna ulasilmistir. Pelargonidin 3-glikozit ve delfinidin
3-glikozitin E. coli’yi inhibe ettigi ancak malvidinin gelismeyi stimiile ettigi

bildirilmektedir [49].

Puupponen-Pimia et al. [87] berrylerden elde edilen ekstraktlarin Gram negatif
bakterileri inhibe ederken, Gram pozitif bakterilere etkisinin olmadigini belirlemislerdir.
Frenk tiziimii ekstraktlarinin ise daha az etkili oldugu tespit edilmistir. Rauha et al. [88]
Frenk {iziimii ekstraktlarinin Bacillus subtilis tizerine ¢ok az antimikrobiyel etkisi
oldugunu saptarken, Micrococcus luteus tizerine daha etkili oldugunu belirlemislerdir.
Antosiyaninlerin farkli patojen mikroorganizmalar iizerine olan etkilerinin incelendigi

bazi arastirmalarda ise inhibitif etkinin belirlenemedigi aktarilmaktadir [49].

Elderberry ve Frenk {iiziimii konsantrelerinin Staphylococcus aureus DSM 799 ve
Enterococcus faecium DSM 2918 iizerine kismen inhibitif etkilerinin oldugu, ancak
Saccharomyces cerevisiae gelisimini az da olsa tesvik ettigi belirlenmistir. Inhibitif
etkinin meyve konsantrelerinde bulunan antosiyanin disindaki bilesenlere bagl

olabilecegi belirtilmektedir [49].

Lacombe et al. [89] Amerikan cranberry (Vaccinium macrocarpon)’nin seker, organik
asit, fenolik ve antosiyanin fraksiyonlarini ayirarak, bu fraksiyonlarin E. coli O157: H7
tizerine olan inhibitif etkilerini arastirmislardir. Bu kapsamda seker ve organik asit
karigtirilmis, fenolik ve antosiyanin fraksiyonlar1 ise ayri ayr1 degerlendirilmis olup, 3

grubun da hem dogal pH degerlerinde hem de pH 7’de mikroorganizma iizerindeki
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etkileri incelenmistir. Calismada dogal pH degerlerinde inhibe edici minimum
konsantrasyon (MIC) antosiyaninler ve fenolikler i¢in siras1 ile 14.8 mg/L ve 2.7 g/L
olarak belirlenirken, pH 7°de bu degerler antosiyaninler icin 29.15 mg/L, fenolikler
icinse yine 2.7 g/L olarak tespit edilmistir. Sonuclar pH, 151k ve oksijen gibi etkenlerden
olumsuz etkilenen antosiyanin ekstraktlarinin 6zellikle notral ortamlarda daha yiiksek

miktarlarda kullanilmas1 gerektigini ortaya koymaktadir.

Fenolik bilesikler gibi ikincil metabolitlerin bitkileri, UV 1s18indan, parazitlerden ve
serbest radikallerden korudugu bilinmektedir. Genellikle bitkiler, hiicrelerini tatsiz ve
zehirli forma cevirerek kendilerini ¢evre etkenlerinden oOzellikle de parazitlerden
korumaktadirlar. Hiicre strese girdiginde bu kimyasallarin miktar1 artmaktadir. Bitkiler
ile ¢cevre arasindaki bu etkilesim bitkilerden ekstrakte edilen fenolik bilesikler ile

antosiyaninlerin antioksidan ve antimikrobiyel etkilerinin oldugunu aciklamaktadir [89].

1.2. Arastirma Kapsaminda Renklendirici Olarak Kullamlan Antosiyanin
Kaynaklan

1.2.1. Siyah havuc¢

Bilimsel ad1 Daucus carota olan siyah havug, Umbelliferae (semsiyegiller) familyasina
dahildir ve kokleri yenen iki yillik bir kiiltiir sebzesidir. Ulkemizde 6zellikle Adana ve
Hatay ve Eregli (Konya) yorelerinde mahalli bir cesit olarak siyah havug iiretimi
yapilmaktadir [41]. Havuglar antosiyanin grubu (Daucus carota ssp. sativus var.
atrorubens Alef.) ve karoten grubu (Daucus carota ssp. sativus var. sativus) olmak
tizere iki alt grupta toplanmaktadir [43]. FAO [42] 2007 yili verilerine gore diinyada
havug ve salgam iiretimi 27 225 451 ton olup, bu iiretimin 6 419 532 tonu Tiirkiye’de
gerceklestirilmektedir. Bu iiretimin ¢ok biiyiik bir kisminin turuncu havug oldugu ve
siyah havuclarin 6zellikle bat1 toplumlar: tarafindan cok iyi bilinmedigi belirtilmektedir.
Siyah veya mor havuglar geleneksel olarak sadece Tiirkiye, Afganistan, Misir, Pakistan,

Hindistan ve Uzak Dogu’da iiretilmektedir [43].

Siyah havug, yliksek diizeyde antosiyanin icermesi nedeniyle gida boyasi elde etmek
icin son derece uygun bir kaynaktir. Siyah havug iizerinde yapilan ¢alismalar toplam
antosiyanin igeriginin ¢ok genis bir aralikta yer aldigini ortaya koymaktadir. Nitekim

yapilan bir ¢alismada antosiyanin miktar1 1 mg ile 98 mg/100 g taze agirlik [43] olarak
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belirtilirken, bir diger calismada ise siyah havucun 175 mg/100 g taze agirliga kadar
antosiyanin icerebilecegi belirtilmektedir [18]. Gizir et al. [44] 1 g kuru siyah havucun
7.63 mg monomerik antosiyanin icerdigini belirlemislerdir. 15 siyah havug¢ c¢esidinin
antosiyanin kompozisyonunun belirlendigi bir calismada ise farkli havug cesitlerinin
antosiyanin igeriklerinin 45.4 mg/kg ilel7.4 g/kg kuru agirlik arasinda degistigi
bildirilmistir [43].

Siyah havuc¢ antosiyaninleri mono asillenmis yapida olup, gidalarin dogal pH
derecelerinde rengini korumakta ve antioksidan aktivitesini arttirmaktadir [44; 45]. Yine
siyah havuclardan izole edilen antosiyaninler antioksidan aktiviteye sahip
olduklarindan, renklendirme amaciyla gidaya ilave edildiklerinde gidanin besleme

kalitesini de arttirmaktadir [43].

Siyah havuclarin en Onemli antosiyaninleri arasinda siyanidin-3-galaktozit-ksilozid-
ferulik asit, siyanidin-3-galaktozit-ksilozid, siyanidin-3-galaktozit-ksilozid-glikozit-
kumarik asit, siyanidin-3-galaktozit-ksilozid-glikozit-sinapik asit ve siyanidin-3-
galaktozit-ksilozid-glikozit yer almaktadir [90]. Yapilan bir ¢alismada siyah havucta
siyanidin-3-ksilosil-galaktozit %44.1, siyanidin-3-ksilosil-glikozil-galaktozit %14.9,
siyanidin-3-ksilosil-glikozil-galaktozitin sinapik asitle asillenmis formu %?27.5, ferulik
asitle asillenmis formu ise %13.5 olarak belirlenmistir [74]. Ozellikle asidik pH
degerlerinde parlak c¢ilek kirmizisi rengi veren siyah havug ekstraktlari meyve sulari ve
nektarlar1, alkolsiiz igeceklerin, recgellerin, jolelerin, pasta ve sekerlemelerin

renklendirilmesinde kullanilmaktadir [91].

1.2.2. Kirmizi lahana

Brassicaceae familyasina dahil bir sebze olan kirmizi lahananin (Brassica oleracea L.
var. capitata f. rubra) tim diinyada 3.1 milyon hektar alanda 68 milyon ton iiretimi
gerceklestirilmektedir [46]. FAO [42] 2007 yili verileri, Tiirkiye’de Brassica
familyasina dahil olan sebzelerin yaklasik olarak 650 bin ton iiretildigini ortaya

koymaktadir.

Lahananin gida olarak tiiketiminden Once gut, diare, peptik iilser ve bas agrilarinin

tedavisinde kullanildigr aktarilmaktadir. Sonrasinda yapilan epidemiyolojik ¢aligmalar



46

lahananin kalp damar hastaliklar ile bazi1 kanser cesitleri iizerine de etkili oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu etki, kirmizi lahananin polifenolik bilesiminden ve bu grupta

cok genis bir yer tutan antosiyanin igeriginden kaynaklanmaktadir [46].

Kirmizi lahana antosiyaninlerinin iki farkli seker grubuyla glikozilasyonu ve farkli
aromatik ve alifatik asitlerle asilasyonu nedeni ile antosiyanin profilleri son derece
komplekstir. Lahanalarin  antosiyanin profillerinde, siyanidin-3,5-diglikozit ve
siyanidin-3-sofhorosit-5-glikozitin sinapik asit, ferulik asit, kafeik asit, p-kumarik asit
ve malonik asit ile asillenmis yapilar1 yaygin olarak bulunmaktadir [92]. Tiim meyve ve
sebzeler arasinda antosiyanin profili en zor belirlenen bitki grubunun kirmizi lahana
oldugu bildirilmektedir [46]. Bunun baslica nedeni de referans bilesiklerinin ticari olarak

temin edilememesidir [46; 47].

Kirmizi lahananin taze agirlik iizerinden toplam fenolik madde iceriginin 101.30
mg/100 g [93], antosiyanin iceriginin ise 69-94 mg/100g diizeyinde oldugu
belirtilmektedir [19]. Kirmiz1 lahanalarin biyoaktif bilesiminin cesit, iklim, yetistirme
kosullar1 gibi farkli etkenlere bagli olmasi nedeni ile antosiyanin bilesiminde de
farkliliklar goriilebilmektedir. Nitekim bir diger c¢alismada antosiyanin igeriginin 25
mg/100 g diizeyinde belirlendigi aktarilmaktadir [94]. Kirmizi lahananin antosiyanin
iceriginin 756 mg/kg taze agirlik olarak belirlenmis oldugu bir diger ¢alismada, baslica
antosiyaninlerin  siyanidin = 3-(6-sinapyl)-sofhorozit-5-glikozit ve  3-(6-sinapyl)-
softhorozit-5-(6-sinapyl)-glikozit oldugu saptanmustir [95]. Bir diger calismada ise
kirmizi lahanalarda 9’u yeni olmak iizere toplam 24 farkli antosiyanin tespit edildigi
bildirilmektedir. Antosiyaninlerin hepsinin aglikon olarak siyanidin icerdigi belirlenmis
olup, siyanidinin mono ve/veya di-glikozitleri, aromatik ve alifatik asitlerle asillenmis
veya asillenmemis olarak bulundugu saptanmistir [46]. Giusti and Wrolstad [15],
yaptiklart ¢alismalarinda siyanidin-3-glikozit-5-glikozitin mono ve diasillenmis
formlarindan olusan 9 farkli antosiyanin belirlemislerdir. Bir diger ¢caligmada ise kirmizi
lahanada 18 farkli antosiyanin belirlenmis olup, bunlarin da benzer sekilde siyanidin-3-
glikozit-5-glikozitin p-kumarik, kafeik, ferulik ve sinapik asit ile monoasillenmis ve

diasillenmis formlarinin basat antosiyaninler oldugu saptanmistir [96].

Hafif asidik ortamlarda kirmizi lahanada bulunan ¢ift asillenmis antosiyaninler sicaklik

ve 1518a kars1 son derece stabil olup, iiriiniin renk kalitesini korumaktadir. Antioksidatif
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ozellikleri aym tiir icerisinde kiiltivasyona bagli olarak degisebilmektedir [47]. Kirmizi
lahananin C vitamini ve a-tokoferol icerikleri siras1 ile 24.38 mg/100 g ve 0.261 mg/100
g iken, B-karoten ve lutein icerikleri ise sirasi ile 0.044 mg/100 g ve 0.046 mg/100 g
olarak belirlenmis ve elde edilen bulgular, kirmizi lahananin son derece giiclii bir

antioksidan oldugunu ortaya koymaktadir [93].

Gida boyas: olarak kullanilan kirmizi lahananin istenmeyen kokusunu gidermek icin
ekstraktlar polimerik recinelerden gecirilmekte veya anyon degistirmeye tabi
tutulmaktadir [19]. Elde edilen antosiyaninlerin stabilizasyonlarini arttirmak amaciyla
da flavonol, suda ¢oziiniir antioksidanlar, fosfatlar, anyonik pigmentler, seker ilavesi ve
suda  coOziiniir  flavonoid  glikozitleri ile  kopigmentasyon  uygulamalari
gerceklestirilmistir [2]. Kirmizi lahanadan elde edilen renk maddeleri icecekler,
sekerlemeler, toz gidalar, sakizlar, yogurt ve soslarin renklendirilmesi amaciyla
kullanilmaktadir. Berrylerden elde edilen renk pigmentlerinin cogunun aksine kirmizi
lahana ekstraktlari, asidik gidalarin yami sira noétral gidalarda da basart ile
kullanilabilmektedir. Nitekim kirmizi1 lahana ekstraktlarinin mavi renkli sentetik

boyalara iyi bir alternatif oldugu aktarilmaktadir [48].

Dyrby et al. [92] yaptuklart bir calismada, kirmizi lahana ekstraktlarindaki
antosiyaninlerin tampon ¢ozelti ve gazsiz igcecek model sistemlerinde 25, 40, 60 ve
80°C sicakliklardaki 1s1l stabilitelerini Frenk iiziimii, siyah iiziim ve elderberry
ekstraktlarindaki antosiyaninlerin stabiliteleri ile kiyaslamislardir. Incelenen ortamlarda
antosiyaninlerin parcalanmasinin birinci derece reaksiyon Kkinetigine uydugu ve
antosiyanin stabilitelerinin icecek model sistemlerde kirmizi lahana > Frenk tiziimii >
siyah {iziim > elderberry seklinde siralandig belirtilmektedir. Kirmizi1 lahananin renk
pigmentlerinin renk karakteristikleri ve yiiksek stabilitesi genis Ol¢ekli asilasyonlari ile

aciklanmaktadir [19].

1.2.3. Uziim kabugu

Cok sayida antosiyanin kaynagi bulunmakla birlikte bunlar arasinda en énemlileri iziim
ve Ozellikle de sarap endiistrisi arti1 olan iiziim posasidir [37; 38]. Ulkemiz, iiziim
iretimi ve ¢esit zenginligi agisindan diinyanin sayili iilkeleri arasinda yer almaktadir.

Uziim; cesitli degerlendirme yontemlerinin olmasi, iklim ve toprak istekleri yoniinden
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cok secici olmamasi, ¢cok yillik olmasi ve ¢ogaltilma yontemlerinin kolay olmasi gibi
avantajlara sahip olmasi nedeniyle diinyada en fazla iiretilen meyvelerden biridir [97,
98]. Ticari olarak iiztimler; sofralik, kurutmalik, saraplik ve meyve suyuna islenenler
olmak tizere 4 grupta toplanmaktadir [99]. Diinyada iiretilen tiziimlerin %64.3’li saraba
islenirken, %7.6’s1 kurutmalik ve %20.9’u sofralik olarak degerlendirilmektedir [97].
Ulkemizde ise iiretilen tiziimlerin %3’ saraplik, %37 si kurutmalik, %23’ sofralik ve
%37’si de pekmez, pestil, pekmez sucugu ve sira gibi {riinlerin yapiminda

kullanilmaktadir [100].

Uziimler (Vitis vinifera L.) diinyada en ¢ok iiretimi yapilan meyvelerden biridir.
Diinyada toplam 67 milyon ton iiretimi gerceklestirilen iiziimiin, 3.6 milyon tonunun
Tiirkiye’de tretildigi belirtilmektedir [42]. Diinyada iiretilen liziimiin yaklasik %80
kadar sarap tiretiminde kullanilmaktadir ve hasat mevsiminde birka¢ hafta icerisinde
10’larca ton iiziim posasi aciga cikmaktadir [101]. Avrupa’da yilda yaklasik 14.5
milyon ton {iziim artif1 yiiksek fenolik madde iceriginin filizlenme iizerine olan olumlu

etkilerinden dolay1 giibre olarak kullanilmaktadir [102].

Uziim posas1; sarap, sirke ve pekmez yapimi sirasinda atik olarak ortaya cikan ve iiziim
cekirdegi, iiziim sap1 ve iiziim kabugundan olusan bir atiktir. Sarap yapiminda iiziimiin
yaklasik %17-20’si posa olarak ayrilmakta ve bu posa yeterince degerlendirilemedigi
icin maliyet de artmaktadir. Tiirkiye yillik 3.6 milyon tonluk {iziim {iretimi ile diinya
tiretiminin yaklasik %6’sim karsilamaktadir. Bunun %?20’°si posa olarak diisiintildiigii
zaman iilkemizde de yaklasik 700 bin ton civarinda liziim posasi ortaya ¢ikmaktadir

[39]. Oysa bu atiklarin ¢esitli sekillerde ekonomiye kazandirilmalari miimkiindiir.

Uziim posasinin antimikrobiyel ve antioksidan ozelliginin yiiksek olmasi sebebiyle,
insan saglig1 iizerine faydali etkileri vardir. Bazi {iziim bilesenlerinin kotii kolesterol
olarak bilinen diisilk yogunluklu lipoproteini (LDL) diisiirdiigii, serbest radikalleri
bagladigi, kalp-damar hastaliklarim1 onlemede etkili oldugu kanitlanmistir [104-106].
Uziimiin, kalp ve beyin damarlarina olan kan akimim azaltarak bu dokularin
beslenmesini azaltan kan pulcuklarinin kiimelesmesini de engelledigi bildirilmektedir
[106]. Uziim posasindaki antioksidanlarin yiiksek radikal tutma kapasitesi sayesinde,
hiicrelerin yaslanmasi gecikmekte, tiimor olusumu engellenmekte ve dolayisi ile {iziim

posast antikanserojen bir aktivite goOstermektedir [104]. Bilindigi gibi metabolik
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faaliyetler sonucu ortaya c¢ikan serbest radikaller, yaslanmayir da kapsayan hiicre
denatiirasyonlarina sebep olan oOnemli faktorlerden biridir. Bu tiir hiicre
denatiirasyonlar1; deri, damar, mide hastaliklari, tiimor olusumu ve kanser gibi bircok
hastaliklara yol acabilmektedir [107]. Uziim posasinda bulunan antioksidanlar bu
serbest radikallerin etkisini ortadan kaldirabilmektedir. Yapilan bir arastirmada; tiziim
cekirdegi ekstraktinin, viicutta yagi metabolize eden pankreatik lipoproteini ve hormona
duyarh lipaz enzimini inhibe ederek, obeziteyi kontrol etmede dogal ve giivenli bir

materyal oldugu saptanmistir [108].

Uziim kabugu, iiziim meyvesinin kuru agirlik iizerinden %5-10 kadarlik kismini
olusturmaktadir. Kabuk meyveyi mekanik ve iklimsel zararlanmalardan,
dehidrasyondan, mantar enfeksiyonlarindan ve ultraviole (UV) 1s1gindan korumaktadir

[102].

Olgunlagsma durumu, cevresel faktorler [29] ve endojen enzimler iiziimlerin seker ve
fenolik iceriginin gerek yapisini gerekse de kompozisyonunu etkilemektedir. Uziimlerin
farkl1 fraksiyonlarinin ve sarap artigi olan posanin genel fenolik bilesimi Tablo 1.16.’da

verilmistir [102].

Genel olarak iiziim kabugunun fenolik kompozisyonu ceside baghidir [102]. Uziim
kabugu kiitikiil, epidermis ve hipodermis tabakalarindan olusmaktadir. Meyvenin pulp
kismina en yakin tabaka olan hipodermis, kabugun fenolik bilesenlerce en zengin

kismudir [102; 108].

Kabuk, meyvenin en yiiksek diizeyde tanen iceren kisminmi olusturmaktadir. Uziim
kabugunda bulunan tanenler diger iiziim fraksiyonlarindaki tanenlerden ¢ok daha fazla
polimerize olmalar1 ve daha diisiik miktarlarda gallat icermeleriyle ayrilmaktadirlar.
Katesin, epikatesin ve epikatesin gallat kabuktaki baslica tanenler olup, az miktarda da
gallokatesin ve epigallokatesin bulunmaktadir. Kabuga rengini veren antosiyaninler ise
delfinidin, siyanidin, petunidin, peonidin ve malvidin-3-glikozitleri, 3-(6-asetil)-
glikozitleri ve 3-(6-p-kumaril) glikozitleri ile peonidin ve malvidinin 3-(6-caffeoyl)-
glikozitleri ile bazi priivatlaridir. Ayrica kuersetin ve kampferol glikozitleri ve
glukuronitleri, gallik asit ve glikozitleri, resveratrol, kaftarik ve kutarik asit iziim

kabugunun fenolik bilesimini olusturmaktadir. Kirmizi kabuklarmin igerdigi
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antosiyaninler haricinde, beyaz ve kirmizi tiziimlerin fenolik bilesimi ¢ok farkli degildir

[102].

Tablo 1.16. Uziim posasi, kabugu, cekirdegi ve sap kisimlarmin fenolik madde
kompozisyonlari [102].

Bilesen Posa Kabuk Cekirdek Sap
Gallik asit 0.03-011 0.03 0.10-0.11 -
Coutaric asit 0-1.23 0.03-1.23 - -
Kaftarik asit 0-6.97 0.11-6.97 - 0.04
Fenolik asit 0.03-8.31 0.17-8.23 0.10-0.11 0-0.04
Katesin 0-0.18 0-0.16 2.14-2.15 0.06
Epikatesin 0-0.16 0-0.13 0.88-0.91 0.28
Epigallokatesin 0-0.05 Iz miktarda 0.05 0.01
Epigallokatesin 3- gallat 0-0.07 - 0.06-0.07 -
Epikatesin 3- gallat 0-0.03 0.04 0.25-0.31 0.07
B1 0.11-0.6 0.11-0.6 0.14-0.16 -

B2 0.01-0.84 0.01-0.84 0.04-0.18 -
Tanen 0.22-2.32 1.61 2.32 0.22-0.39
Toplam flavon 3-ol 0.34-4.25 0.12-3.38 3.56-6.15 0.22-0.89
Delfinidin 3-glc 0.44-1.11 0.44-1.11 - -
Siyanidin 3-glc 1.51-3.81 1.51-3.81 - -
Petunidin 3-glc 0.53-1.34 0.53-1.34 - -
Peonidin 3-glc 0.99-2.49 0.99-2.49 - -
Malvidin 3-glc 4.12-10.19 4.12-10.19 - -
Delfinidin 3-acglc 0.08-0.19 0.08-0.19 - -
Petunidin 3-acglc 0.11-0.28 0.11-0.28 - -
Peonidin 3-acglc 0.27-0.30 0.27-0.30 - -
Malvidin 3-acglc 0.62-1.74 0.62-1.74 - -
Siyanidin 3-glc 0.07-0.22 0.07-0.22 - -
Petunidin 3-glc 0.19-0.49 0.19-0.49 - -
Peonidin 3-acglc 0.43-1.37 0.43-1.37 - -
Malvidin 3-acglc 2.11-6.29 2.11-6.29 - -
Toplam antosiyanin* 11.47-29.82 11.47-29.82 - -
Kuersetin 3-glukosit 0.01-0.2 0.15-0.2 0.01-0.02 0.02
Mirisetin 3-glukosit Iz miktarda - - Iz miktarda
Kuersetin 3-glukoronid 0.01-0.29 0.22-0.29 0.01-0.02 0.2
Kaemferol 3-glukosit 0.01-0.14 0.11-0.14 0.01 Iz miktarda
Mirisetin 3-glukoronid Iz miktarda - Iz miktarda

Toplam flavonol 0.03-0.63 0.48-0.63 0.02-0.05 0-0.22

Tiim degerler mg/g olarak verilmistir., -: Belirlenemedi; glc: glukoz; ac: asillenmis, acglc: glukozla asillenmis, *
Antosiyanin miktart sadece kirmizi tiziimler i¢indir.

Tannat cinsi iiziimlerin budanmasi ile asillenmemis antosiyanin miktarinin arttiginin
bulgulandig1 bir arastirmada, oksidasyona ve parcalanmaya en hassas antosiyaninler
arasinda yer alan siyanidin, petunidin ve delfinidin miktarinin son derece yiiksek oldugu

belirlenmistir. Ayni calismada yetistirme sartlarinin iiziimlerin fenolik bilesimi ve
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renkleri iizerine de son derece etkili oldugu saptanmustir [76]. Uziim kabuklarindan elde
edilen ekstraktlarin yapisinda bulunan asillenmemis yapidaki antosiyaninlerin
stabilizasyonunu arttirmak amaciyla gallik asit, tannik asit [109] ve kuersetin [59] gibi
farkli kopigment ajanlar1 kullanilmaktadir. Falcao et al. [109] Cabernet Sauvignon
tiziim kabuklarindan elde edilen ekstraktin stabilitesini arttirmak amaci ile gallik asidi
kopigment olarak kullandiklar1 calismalarinda, gallik asit: ekstrakt oranlarini 2:1
(hacim:agirlik) diizeyinde ayarlanmuslardir. Ilave edilen gallik asidin, ekstraktin
antosiyanin yarilanma siiresi iizerine istatistiksel olarak onemli bir etkide bulunmadigi
belirlenmistir (p>0.05). Elde edilen bulgularin diglikozit malvidin, pelargonidin ve
siyanidinin gallik asit ve kuersetin kopigmentleriyle yapilan stabilizasyon caligmalar ile

uyumlu oldugu belirtilmektedir [59].

Hazirdaki calisma kapsaminda da materyal olarak kullanilan {iziim c¢esidi olan
Okiizgozii iiziimlerinde yapilan bir ¢alismada, 5 adet monoglikozit, 5 adet asetil ve 4
adet kumaril yapisinda olmak iizere, toplam 14 adet antosiyanin belirlendigi
aktarilmaktadir. Bunlar arasinda miktar olarak en fazla bulunanin malvidin-3-glikozit
oldugu belirtilmektedir. Denizli ve Elazig bolgelerindeki Okiizgozii iiziimlerinde
malvidin-3-glikozitin miktarinin sirasi ile 6.31-69.00 mg/100 g ile 3.78-61.10 mg/100 g
arasinda oldugu saptanmustir. Malvidin-3-glikozit miktarinin Okiizgozii iiziimlerinde
toplam antosiyaninlerin yaklasik %350’sini olusturdugu belirlenmistir. Malvidin-3-
glikoziti miktar olarak petunidin, delfinidin, peonidin ve siyanidin-3-glikozitin izledigi
belirtilmektedir. Okiizgodzii iiziimlerinin toplam antosiyanin miktarinin 1992 yilinda 1.2-
93.5 mg/100 g ve 1993 yili iiziimlerinde ise 1.9-71.8 mg/100 g araliginda oldugu
belirtilirken, 2005 yilinda bu degerler 10.85-123.26 mg/100 g, 2006 yilinda ise 13.45-
136.20 mg/100 g araliginda saptanmustir. Goriildiigli iizere Orneklerin antosiyanin
icerikleri gerek yetistirildigi bolgeye ve gerekse de sezona bagli olarak bazi

degisiklikler gosterebilmektedir [110].

1.3. Antosiyanin Ekstraksiyonunda Kullamlan Farkh Teknik Uygulamalari

Antosiyaninlerin ekstraksiyonunda en ¢ok kullanilan yontem c¢ozgen ekstraksiyonudur
[12]. Bununla birlikte, son yillarda ekstraksiyon uygulamalarinda farkli tekniklerin
etkileri lizerine ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu kapsamda klasik ekstraksiyonun yaninda

vurgulu elektrik alan (pulsed electric field, PEF) ve ultrason teknikleri gibi
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materyallerin dokularinda degisikliklere yol acarak, ekstrakte edilmesi istenen

bilesiklerin dokudan daha kolay ayrilmasini saglayan uygulamalar dikkat cekmektedir.

1.3.1. Klasik ekstraksiyon

Suda coziinen polar bilesikler olan antosiyaninlerin ticari izolasyonunda ilk islem
ekstraksiyondur. Bitki yiizeyine yakin hiicrelerde lokalize olan antosiyaninler organik
cozgenlerle ekstrakte edilmektedir. Geleneksel olarak, antosiyanin ekstraksiyonunda
asitlendirilmis metanol, etanol, aseton, su ve aseton/metanol/su karisimlari
kullanilmaktadir [44; 111]. Ekstraksiyonda kullanilan asit, hiicre membranlarini
denatiire ederek, ekstraksiyonu kolaylastirdig1 i¢in tercih edilmektedir. Bununla birlikte,
ozellikle asir1 miktarda kullanilan asit, ekstraktin konsantre hale getirilmesi sirasinda
denatiirasyona neden olabilmektedir [14]. Ekstraksiyon isleminde formik asit, asetik
asit, sitrik asit ve tartarik asit gibi zayif asitler %0.5-3 oraninda kullanilabilirken,
hidroklorik asit (HCI) ve trifloroasetik asit gibi giiclii asitler ise %1’den daha az bir

oranda kullamilmalidir [111].

Antosiyanin ekstraksiyonunda difiizyonu ve analitin ¢6zgende ¢oziiniirliigiinii arttirmak
amaci ile yiiksek ekstraksiyon sicakliklar1 iizerinde calismalar yapilmaktadir. Ancak
yiiksek ekstraksiyon sicakliklarinda antosiyaninlerin bozunabilecegi de bilinmektedir.
Bu nedenle antosiyaninlerin ticari ekstraksiyon ve konsantrasyonu sirasinda 70°C’nin

altindaki sicaklik dereceleri tercih edilmektedir [111].

Antosiyaninlerin  saflastirllmasinda C;s kartuslarinda kati faz ekstraksiyonu
uygulanmaktadir. Antosiyanin pigmentleri adsorbantlara unsubstituted hidroksil
gruplar sayesinde siki bir sekilde baglanmakta ve farkli bir seri ¢ozgenle de polarite

arttirllarak diger bilesenlerden ayrilmaktadir [14].

1.3.2. Vurgulu elektrik alan (Pulsed Electric Field, PEF)

PEF uygulamasi, 2 elektrot arasina yerlestirilen gida maddelerine kisa siirelerde (1-100
us) yiiksek voltajhi elektrik uygulamasi (10-50 kV/cm) ile gerceklestirilen bir islemdir
[112]. Ekstraksiyon isleminde hiicre zarlarinin fiziksel, kimyasal veya biyolojik
islemlerle parcalanmasi son derece Onemlidir. Taze gida maddeleri {izerinde

gerceklestirilen elektrik uygulamalarina “elektroplasmoliz” veya
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“elektropermeabilizasyon” adi verilmektedir. Bu metot, elektrik alan uygulamasina
bagli olarak hiicre zarlarinda olusan porlarin (elektroporasyon) biiyiimesi temeline
dayanmaktadir [113]. Gida materyallerinde PEF uygulamasinin hiicrelere zarar verdigi
ilk kez 1962 yilinda Doevenspeck tarafindan belirlenmistir [114]. Elektroporasyon
dokuda hiicre zar biitiinliigiinii bozmakta ve protein inaktivasyonuna neden olmaktadir.
Dolayistyla  elektroporasyon, mikroorganizmalarin  hiicresel ve  sitoplazmik
bilesenlerinin disar1 sizarak onlarin inaktive olmalarinda etkili olmaktadir [33]. Bu por
olusumunun, teorik olarak polarize olan iyonlarin membrandan ge¢mesinin bir sonucu
oldugu diisiiniilmektedir. Ornegin, 0.4-0.8 kV/cm seviyesindeki elektrik uygulamasimnin,
bitki hiicresinin gegirgenligini arttirdigi belirtilmektedir [115]. PEF uygulamas: ile
hiicre zarinin elektriksel potansiyeli degismekte ve hiicre membraninda yiik ayrilmasi
olmaktadir. Sekil 1.18.’de PEF uygulamasinin hiicre zarinin gecirgenligi {izerine olan

etkisi goriilmektedir [116].

Hiicre zarmin kritik elektriksel potansiyelinin hiicrenin tipine, boyutlarina, sekline ve
tireme kosullarina bagli olarak degistigi belirtilmektedir. Vejetatif hiicreler icin bu deger
15 kV/em iken, askosporlar ile endosporlar i¢in ¢ok daha yiiksek olmasi1 gerektigi
bildirilmektedir [117]. PEF uygulamalarinin gidalarin renk, flavor ve antosiyanin gibi
biyoaktif ©zelliklerini olumsuz bir sekilde etkilemeksizin, mikroorganizmalar ve

enzimler iizerinde etkili oldugu belirtilmektedir [33].

PEF uygulamalarinda en iyi ekstraksiyon, 60-70°C gibi nispeten yiiksek sicakliklarda
olmaktadir. Ciinkii yiliksek sicakliklarda bitki membranlarindan c¢oziinen bilesenler
santrifiigal dolasitma neden olmakta ve Kkiitle transferini arttirmaktadir. Buna ilaveten,
1s11 uygulama fenolik-matriks baglarin1 kirmakta ve bitki membranlarinin yapisini
etkileyerek, membranlar1 lipoprotein koagiilasyonu ile daha az segici gegirgen hale

getirmektedir [118].

Bir arastirmada PEF ile muamele edilen elma sulari, pastorize edilmis (90°C sicaklikta
30 saniye siireyle) veya hicgbir islem gormemis kontrol grubuyla kiyaslanmistir. Burada
en yiiksek fenolik madde miktarinin kontrol Orneklerinde saptandigi aktarilmistir.
Aragtirmada, PEF uygulamasinin %14.49 oraninda bir fenolik kaybina neden oldugu
belirlenirken, bu kayip pastorizasyon uygulamasinda %32.2 olarak tespit edilmistir

[119].
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Sekil 1.18. PEF uygulamasinin hiicre zar1 gecgirgenligi iizerine etkisi, E; elektrik
alan siddeti, Eyix; por olusumu i¢in gerekli minimum elektrik alan
siddeti [116].

PEF uygulamalarinda elektrotlar arasina yerlestirilen materyalin iiniform yapida olmasi
ve sikica yerlestirilmesi 6nem tasimaktadir. Asirt miktardaki yiiksek iletken sivilar
(kesme sirasinda hiicre zararlanmas1 sonucu agiga c¢ikan) ve ekstra partikiiller elektrik
enerjisi kaybini arttirmaktadir. Ayrica, digsal nem miktarinin az olmasi halinde de kati
partikiillerle temas olmamasi nedeniyle PEF uygulamalarinin etkinligi azalmaktadir

[113].

PEF uygulamalarinda genellikle eksponansiyel veya kare dalgalar kullanilmaktadir.
Eksponansiyel dalgalarda voltaj (gerilim) maksimum noktasina hizla ulasip yavasca
sifira diiserken, kare dalgalarda vurgu siiresince voltaj maksimum noktasinda sabit

kalmaktadir [29]. Islemin etkinligi uygulanan siireye, vurgu siddetine, vurgu sikligina,
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gidanin fiziksel ve kimyasal yapisina, gidanin bilesenlerine ve uygulama sicakligina

bagh olarak degismektedir [30].

PEF uygulamalari, 1s1 artisinin az olmasi, hiicre zarlarimin mikro diizeyde ve etkin bir
sekilde parcalanmasi ve islem maliyetinin diisiik olmasi gibi avantajlara sahiptir. Bu
ozellikleri nedeni ile de PEF son yillarda dikkatleri iizerine cekmektedir [28; 29]. PEF
isleminin 15-80 kV/cm elektrik alan siddetinde, 1-100 arasindaki vurgu sikligi ve 1-100
ps siireyle uygulanmasi halinde bakteriler ve enzimlerin inaktivasyonu i¢in yeterli bir
islem oldugu bildirilmektedir [30]. PEF uygulamalari, mikroorganizmalarin etkisiz hale
getirilmesi basta olmak {izere, gidalarin kurutulmasi [32; 114; 120-122] ve meyve suyu
veriminin arttirilmas1 gibi farkli amaclarla kullanmilmaktadir [73; 113; 121; 123-127].
Biyolojik dokulara uygulanan PEF’in meyve sularinda oldugu gibi kolza tohumunda da
yag verimini arttirdigr bulunmustur [128]. Son yillarda PEF uygulamalarimin gidalarin
vitamin [129-132], protein [133] ve enzim [134-137] igerikleri iizerine olan etkileri

izerinde yapilan arastirmalarin sayisi da giderek artmaktadir.

Farkli hiicrelerin farkli elektrofiziksel ve morfolojik yapilara sahip olmalarina ragmen,
elektrik uygulamalar1 karsisinda benzer zararlanmalara maruz kaldiklar1 belirtilmektedir
[114]. PEF uygulamasinin, kompleks fenolik molekiillerin gida igerigi ve gida
matriksinde bulunan diger bilesiklerle etkilesimi konularinda ¢ok az bilgi
bulunmaktadir. Fenolik bilesiklerin bazilart meyvelerin renklerinden sorumlu
olduklarindan, renk tayini 6zellikle yiiksek miktarda antosiyanin i¢eren gidalar i¢in PEF
uygulamas: etkinliginin belirlenmesinde 1yi bir ayirag olarak kullanilabilmektedir.
Ornegin, Cranberry sularina 150 ps siireyle 40 kV/cm diizeyinde PEF uygulamanin
orneklerin renginde O©nemli bir degisim yapmadigi belirtilmektedir [138]. PEF
uygulamalarinin, ahududularin basat antosiyanini olan siyanidin-3-glikozitin depolama
stabilitesi iizerine etkili olmadig: belirlenmistir [139]. PEF, antosiyaninlerin depolama
stabilitesini etkilemezken, iiziim suyu iiretiminde 6n islem olarak uygulanmas1 halinde

antosiyanin konsantrasyonunu arttirdigi belirtilmektedir [33].

Sanchez-Moreno et al. [140] 750 ps 35 kV/cm’de 4 ps bipolar vurgusundaki PEF
uygulamasinin portakal suyunun flavon igeriginde onemli bir degisiklik olusturmadigini
belirlemislerdir. Corrales et al. [27] yaptiklar1 ¢alismada iiziim posasinda PEF,

ultrasonik ve yiiksek hidrostatik basing uygulamalarimi ticari ekstraksiyonla (kontrol
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grubu) karsilastirmiglardir. PEF ve ultrasonik ekstraksiyon ile ekstrakte edilen
orneklerin antioksidan aktivitelerinin kontrol grubuna kiyasla sirasiyla 4 ve 2 kat daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Antosiyanin monoglikozitlerinin ekstraksiyonunda PEF
uygulamasinin daha iyi sonuglar verdigi belirlenmistir. Yiiksek ekstraksiyon oranlarinin
uygulama sirasinda meydana gelen elektroporasyona bagli olabilecegi aktarilmaktadir

[141].

Genellikle uygulamanin elektrik alan siddetindeki artisina bagli olarak, hiicre
membranlarindaki porlar genislemekte ve fenolik madde ekstraksiyonunun daha iyi
yapildig1 bildirilmektedir. Ancak saraplik iiziimlerde yapilan bir calismanin sonuglari
farklilik gostermektedir. Balasa et al. [142]’a atfen Soliva-Fortuny et al. [138] 0.5 ve
2.4 kV/cm diizeyinde farkli iki siddetteki elektrik alan uygulamalarmin (50 vurgu
sayis1) sekonder metabolit iiretimi iizerindeki etkileri incelendigi ve klasik yontemle
elde edilen iiziim sulariyla (kontrol 6rnegi) kiyaslandigi calismada, PEF uygulanan
orneklerin toplam fenolik madde iceriginin %13-28 oraninda daha yiiksek oldugunu
bildirmektedir. Fakat beklentinin aksine 0.5 kV/cm diizeyindeki PEF uygulamasinin 2.4
kV/cm uygulamasina kiyasla fenolik madde igerigini daha ¢ok arttirdigr saptanmistir.
Bu durum diisiik siddetteki elektrik alan uygulamalarinin {iziim hiicrelerinde stres
baglatarak, sonrasinda da ikincil metabolit olarak fenolik iiretimini tesvik etmesi ile

aciklanmugtir.

Gavhovska et al. [143] tarafindan kirmizi lahanaya PEF (elektrik alan siddeti 2.5
kV/cm, vurgu araligr 15 ps, vurgu sayist 50, spesifik enerji 15.63 J/g) uygulanarak
antosiyanin ekstraksiyonunun gerceklestirildigi bir calismada ¢ozgen olarak su
kullanilmistir. Sonugta PEF uygulanan oOrneklerin toplam antosiyanin miktarlarinin,
kontrol orneklerinden 2.12 kat daha fazla oldugu tespit edilmistir. PEF uygulanmis
orneklerin 1s1 ve 1sik stabilitelerinin ise kontrol oOrneklerinden farkli olmadigi

belirtilmektedir.

1.3.3. Ultrasonik ekstraksiyon

Saniyede 20.000 veya daha fazla titresimde dalga olusturan enerji ultrason olarak
tanimlanmaktadir [34]. Yiiksek frekansli bir ses dalgasinin mekanik titresimleri

yogunlastirildiginda, sikisma ve genisleme hatlar1 arasinda yiiksek bir basing farki
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olmaktadir. Sikismaya dayanikli olan sivi, basincin hizla diismesi ile meydana gelen
genlesme sirasinda milyonlarca mikroskobik bosluk iiretmekte ve bu bosluklar gaz ve
buhar ile dolarak kabarcik haline gelmektedir. Bu haliyle de etkili olabilen kabarciklar
patladiginda ise biiyiik bir enerji a¢iga cikmaktadir. Iste ultrasonun hava kabarciklari
olusturma 6zelligine ‘kavitasyon’ adi verilmektedir [144]. Ultrason kurutma, filtrasyon,
mikrobiyal inaktivasyon ve enzimatik inhibisyon gibi farkli amaglarla gida sanayinde
kullanilmistir [145]. Son yillarda ise ultrason uygulamasi; protein, antosiyanin, tartarik
asit, aroma bilegenleri ve polisakkaritler gibi cok farkli bilesenlerin ekstraksiyonunda

uygulama alan1 bulmustur [36].

Ultrason uygulamalar1 ekstrakt eldesinde, 1s1l olmayan etkili bir alternatif metottur.
Ultrasonik uygulamada hiicre duvarlar1 mekanik olarak parcalanarak kiitle aktariminin
kolaylastirilmas1 saglanmaktadir. Ultrasonun mekanik aktivitesi, ¢ozgenin dokulara
dogru olan dagilimini hizlandirmaktadir. Mekanik olarak parcalanan hiicre duvarindan

hiicre i¢i bilesen, ¢cozgene daha kolay gecerek etkili olmaktadir [35].

Cileklere diisilk amplitiidde (genlikte) ultrason uygulanmasi halinde meyve suyunun
antosiyanin igeriginin %1-2 seviyesinde arttifi belirlenmistir [146]. Yiiksek genlikte
ultrason uygulamalarinda ise antosiyaninlerin degrade olabilecegi belirtilmektedir.
Antosiyanin parcalanmasi ¢ogunlukla kavitasyonla iligskilendirilmektedir. Kavitasyon
tarafindan ortaya cikarilan kimyasal etki sonucunda sicaklik yiikselmekte, kat1 ve sivi
fazlar arasinda basin¢ ve mekanik etkilesim sonucu parcalanma ortaya ¢ikmaktadir.
Antosiyanin parcalanmasi ortamda bulunabilecek askorbik asit gibi organik asitlerle de
iligkili olabilmektedir. Kavitasyon siddeti hidrojen peroksit (H,O,) miktar ile
Olciilmektedir. H,O, olusumu sicakliga baglh olup, sicaklik yiikseldikce H,O,’nin
konsantrasyonu azalmaktadir. Hidroksil radikallerinin olusum mekanizmasi1 genellikle

asagida verildigi sekilde olmaktadir (Reaksiyon 1-5) [147]:

H,0 — OH +H* (1)
OH + H'— H,+ 0*" (2)
0*"+ H,0 — H,0, (3)
20H-— H,0 + O*~ 4)

0> +OH—>H+0’ (5)
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Kavitasyon tarafindan olusturulan hidroksil radikali antosiyanin halkalarinda agilmalara
yol acgarak, c¢alkon formun olusmasina neden olabilmektedir. Ancak ultrason
uygulamalarinda  H,O,’ten  kaynaklanan  antosiyanin  parcalanmasinin  bazi

antosiyaninlerle sinirli oldugu belirtilmektedir [141].

Ultrason etkisiyle hiicre duvarlar1 hasar gorerek doku icindeki ekstrakte edilebilir
bilesenlerin ortaya c¢ikmasi kolaylagsmaktadir. Coziicii fazina bu maddelerin Kkiitle
transferi ile aktarimi artmaktadir. Bu nedenle ultrason destekli ekstraksiyon gelecekteki

uygulamalar i¢in 6nemli potansiyele sahip olarak degerlendirilmektedir [144].

Bu calismada siyah havug, kirmizi lahana ve Okiizgozii iiziim ¢esidinin kabuklarindan
farkli ekstraksiyon yontemleri (klasik ekstraksiyon, PEF ve ultrason teknikleri) ile elde
edilen ekstraktlarin, toplam fenolik madde miktari, toplam antosiyanin miktari,
antioksidan aktivite ve antiradikal kapasiteleri gibi bazi biyoaktif 06zelliklerinin
belirlenmesi amaclanmustir. Ayrica farkli ekstraksiyon teknikleri ile elde edilen bu
ekstraktlarin 2’si maya, 13’ii bakteri olmak {iizere toplam 15 mikroorganizma iizerine
olan antimikrobiyel aktivitelerinin de belirlenmesine ¢alisilmistir. Koruyucu icermemesi
icin laboratuar sartlarinda hazirlanan pastorize elma sularma E. coli O157:H7 ve B.
cereus F2 bakterileri inoliile edilerek, 4 ve 20°C sicakliklarda 96 saat siireyle inkiibe
edilmis ve ekstraktlarin bu bakteriler iizerine olan inhibitif etkilerinin belirlenmesi
amacglanmistir. Gerek meyve sularinin pH degerlerinin genellikle 3-4 araliginda olmasi
ve gerekse de antosiyaninlerin pH degerlerindeki degisimlere hassas olmalar1 nedeni ile
pH degeri 3 ve 4 olan tampon ¢ozeltiler ABE’lar ile renklendirilerek, 90°C’deki 1s1l
stabiliteleri belirlenmeye calisilmistir. Benzer sekilde bir grup elma suyu da ABE’lar ile
renklendirilmis ve bu Orneklerin 70, 80 ve 90°C sicakliklardaki 1sil stabilitelerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica, renklendirilen Orneklerden elma sulari ve
dondurmalarin depolama siirecindeki bazi biyoaktif 6zelliklerindeki degisimlerin de
belirlenmesi hedeflenmistir. Klasik yontemle elde edilen ekstraktlarin farkli gida
maddelerine ilave edilerek elma sulari, dondurma, cemen ve sekerleme (lokum)
orneklerinin renklendirilmeleri saglanmis ve yine bu gidalar, ABE’larin yam sira stabil
bir boya olan karmin ile de renklendirilerek, elde edilen renk ve duyusal ozellikler

karmin ile kiyaslanmistir.



2. BOLUM

MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

2.1.1. Antosiyanin kaynaklari

Bu calismada antosiyanin kaynagi olarak kullanilan siyah havug, kirmizi lahana ve
siyah iiziim kabugunun temin edilmesi ve ¢alisma siiresince muhafaza sartlar1 asagida

verilmisgtir:

Siyah Havuc¢ (Daucus carota ssp. sativus var. atrorubens Alef), Konya-Eregli
piyasasindan temin edilmis ve laboratuara iizerinde havalandirma delikleri bulunan
25’er kilogramlik posetler halinde getirilmistir. Yikanip kurulanan havuglar laboratuvar
tipi bir mutfak robotu (BEKO Robokit 2154, Tiirkiye) ile ogiitiilerek, analiz edilinceye
kadar 500 gramlik buzdolab: posetleri icerisinde -40°C sicakliktaki derin dondurucuda
(Hettich Freezer, Almanya) muhafaza edilmistir.

Kirmmuz1 Lahana (Brassica oleracea L. var. capitata f. rubra), Kayseri’nin Yemliha
Beldesi’'nden temin edilmistir. Ticari kasalarla laboratuara getirilen lahanalarin en dig
yapraklar1 uzaklastirllmis ve musluk suyu ile yikanip kurulandiktan sonra yine ayni
mutfak robotu yardimi ile 6giitiilmiistiir. Ornekler analiz edilinceye kadar 500 gramlik
ambalajlar icerisinde -40°C sicakliktaki ayni derin dondurucuda muhafaza edilmistir.
Uziim Kabugu (Vitis vinifera L.), Arastirmada Elazig yoresine has bir iiziim olan
Okiizgozii cinsine ait posanin kabuklar1 kullanilmistir. Ulkemiz icin énemli bir saraplik
cesit olan Okiizgozii iiziim posalar1, Tekirdag’da bulunan Doluca Sarap Fabrikasi’ndan
temin edilmistir. Calismada posalarin sadece kabuk kismi ayrilarak kullanilmistir. Bu
amacla 50 kilogramlik cuvallarda laboratuara getirilen iiziim posalari, elle ¢ekirdek ve

saplarindan ayrilmistir. Cekirdek ve saplarindan aynlan iiziim kabuklar, 65°C
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sicakliktaki bir etiivde (Niive FN300, Tiirkiye) 24 saat siireyle kurutulmustur.
Laboratuar tipi bir degirmende (Faema MPN, Italya) ogiitiilen kurutulmus iiziim
kabuklari, renkli posetlere doldurularak, analiz edilinceye kadar oda sicakliginda

muhafaza edilmistir.

2.1.2. Renklendirilen iiriinler

Bu calismada elde edilen ekstraktlar elma suyu, dondurma, sekerleme ve cemenin

renklendirilmesinde kullanilmistir.

e (Calismada kullanilan %100 elma suyu (Pmnar, Yasar Gida San. ve Tic. A.S.,
[zmir) Kayseri piyasasindan temin edilmistir.

e Dondurma o6rneklerinin elde edilmesinde kullanilan UHT tipi siit (Pinar Siit,
Yasar Gida San. ve Tic. A.S., Pinarbasi/ izmir) ve toz seker yerel piyasadan
satin alinmus, salep, emiilgator ve jelatin Ozselamoglu Gida San. ve Tic. Ltd. Sti.
(Kayseri)’den temin edilmistir.

e Sekerleme orneklerinin iiretiminde kullanilan seker, nisasta, sitrik asit ve glukoz
surubu Kayseri piyasasindan temin edilmistir

® (Cemen Orneklerinin iretiminde gerekli olan cemen unu, kirmizi toz biber,
sarimsak ve tuz Kayseri piyasasindan temin edilmistir.

¢ Dondurma, c¢emen ve sekerleme {iriinlerinin renklendirilmesi amaciyla
kullanilan karmin (Montecarmin WSS 52%, Lima, Peru) ise Sahin Sucuklar1
(Sahin—Melek Et ve Et Mamiilleri Gida San.Tic. Ltd.Sti., Kayseri)’ndan

saglanmustir.

2.2. Yontem

2.2.1. Antosiyanin kaynaklarinda yapilan analizler
2.2.1.1. Antosiyanin bazh ekstrakt elde edilen materyallerin bazi nitelikleri

Siyah Havuc¢: Calisma kapsaminda temin edilen siyah havuglardan rasgele 15 adet
ornek secilerek, havuclarin agirliklar1 ve boylar1 belirlenmistir. Ayrica 6rneklerin iki

farkl1 yerinden bir kumpas (SR44 digital, Cin) yardimi ile cap ol¢iimleri yapilmistir.
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Uziim Posast: Uziim posalari laboratuara getirildiginde 6rneklerin nem kaybetmesini
onlemek amaci ile zaman kaybetmeden 3 adet 1’er kg agirliginda posa tartilmis; kabuk,
sap ve ¢ekirdek kisimlar1 6zenle ayrilarak, posanin kabuk, cekirdek ve sap kisimlarinin
miktarlar1 belirlenmistir.

Kirmuzi Lahana: Kirmizi lahanalardan rasgele 10 adet ornek secilerek, lahanalarin
agirliklart ve boylar1 belirlenmistir. Ayrica u¢ ve orta kisimlarindan kumpas ile ¢ap

Olctimleri yapilmistir.

2.2.1.2. Kuru Madde

Projede kullanilan antosiyanin kaynaklarinin her birinde kuru madde analizi yapilmistir.
Bu amacla sabit tartima getirilen ve daralar1 alinmis kurutma kaplarina 3-5 g 6rnek
tartilmig ve 105°C’deki etiivde (Niive FN300, Tiirkiye) ornekler sabit tartima gelene
kadar kurutulmustur. Islem sonrasinda ornekler desikatore alinarak, oda sicakligina
kadar sogutulmus ve agirliklar1 belirlenerek, asagidaki formiil yardimiyla % kuru madde

miktarlar1 belirlenmistir [148].
%KM= [(G,-G)/(G-G)] x 100

%KM : Ornegin kuru madde yiizdesi

G : Tartim kabinin darasi
G, - Ornek + tartim kabinin darasi
Gy : Kurutma sonrasi kuru 6rnek + tartim kabinin darasi.

2.2.1.3. Kiil miktar tayini

Hammaddelerin kiil miktar1 AOAC 940.26 No’lu metoda gore yapilmistir [149]. Bu
amagla kullanilan porselen krozeler, 600°C sicaklikta sabit tartima getirilerek, iclerine
1-2 g ornek tartilmig ve kiil firininda (Protherm PLF 12015 Electrical Furnaces,
Tiirkiye) meydana gelebilecek sicramalari onlemek maksadiyla 100°C’de 3 saat
tutularak, nemin uzaklagmasi saglanmistir. Daha sonra kuruyan orneklerde 600°C’de
siyah rezidii kalmayincaya kadar yakma islemine devam edilmistir. Islem sonunda
krozeler desikatore alinarak sogutulmus ve asagidaki formiil yardimi ile % Kkiil

miktarlar1 belirlenmistir.
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% Kiil= =[(A2-A)/(A;-A)] x 100

% Kiil : Ornegin kiil yiizdesi

A : Porselen krozenin darasi

Ay : Ornek + porselen krozenin darasi

A, : Yakma sonrasi kiil + porselen krozenin darasi
2.2.1.4. pH tayini

Orneklerin pH degerleri, analiz 6ncesinde uygun tampon cozeltilerle kalibre edilen
WTV 720 model bir pH metre (WTV, Werkstitten, Almanya) kullanilarak
belirlenmistir. Bu amagla antosiyanin bazli renk maddesi elde edilecek hammaddeler

tizerine az miktarda damitik su eklenmis ve pH degerleri saptanmustir [148].

2.2.1.5. Titrasyon asitligi tayini

Damutik su ile seyreltilerek siiziilmiis ornekler ayarli 0.1 N NaOH (Merck, Darmstadt,
Almanya) ile pH 8.1’e kadar titre edilmis ve titrasyon asitligi {iziim kabuklarinda
tartarik asit cinsinden hesaplanirken, siyah havuc¢ ve kirmizi lahanada susuz sitrik asit

cinsinden belirlenmistir [ 148].

2.2.1.6. Toplam ve indirgen seker tayini

Hammaddeler ile calismada kullanilan elma sularinin toplam seker ve indirgen seker
miktarlariin  belirlenmesinde Luff-Schoorl yéntemi kullanilmustir. Once Carrez
cozeltileriyle durultulan oOrnekler, daha sonra uygun bir seker icerigine kadar
seyreltilmistir. Buradan alinan seyreltik 6rnek ¢ozeltisi, Luff ¢ozeltisi ile kaynatilmastir.
Bu sirada ortamdaki sekerlerin okside olmasi saglanmis ve kullanilmamis olan
oksidasyon maddesinin miktar1 ayarli 0.1 N sodyumtiyosiilfat (Merck, Darmstadt,
Almanya) ¢ozeltisi ile geri titre edilerek hesaplanmistir. Bir sahit deney yapildiktan
sonra, ilgili tablodan (Ek-1) yararlanmak suretiyle, harcanan sodyumtiyosiilfat ¢ozeltisi
miktarina gore, ornekteki seker miktar1 hesaplanmstir. Indirgen ozelligi olmayan

sakarozun miktarlar1 agsagida verilen formiil ile belirlenmistir [148].
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Ax100xF
% Toplam Seker (Sakaroz Cinsinden) =
B
A : Cizelgeden bulunan indirgen seker miktari, g
B : Alinan analiz ¢ozeltisinin karsilig1 olan numune miktari, g
F : Sakaroz icin ¢arpim faktorii (0.95)

2.2.2. Antosiyanin pigmentlerinin ekstraksiyonlari

Calisma kapsaminda ABE iiretiminde ekstrakt verimi ve elde edilen ekstraktin toplam
fenolik madde ve antosiyanin miktarlari, antioksidan aktiviteleri ve antiradikal
kapasiteleri iizerine olabilecek etkilerinin kiyaslanmasi amaci ile klasik ekstraksiyon
yontemi ile ultrasonik ve vurgulu elektrik alan (Pulse electric field= PEF) teknikleri
olmak iizere 3 farkli ekstraksiyon yontemi kiyaslanmistir. PEF uygulamasinda dokunun
saglam olmasi gerektiginden, iiziim kabuklarinda PEF uygulamasi yapilamamistir. PEF
isleminde asitlendirilmis etanol:su uygulamasinin elektrik gecirgenligi {iizerindeki
etkisini tahmin edemememiz nedeni ile sadece saf su ile ekstraksiyon yapilirken,
ultrasonik ve klasik ekstraksiyonlarda saf suyun yam sira AES de ¢odzgen olarak

kullanilmustir.

Siyah havu¢ ve kirmizi lahana 6rnekleri yaklasik olarak 2 x 1 x 1 mm biiyiikliiglinde
0zenle dogranmislardir. Siyah iiziim kabuklar ise yaklasik 2 x 2 mm olacak sekilde
parcalanmistir. Bu sekilde hazirlanan homojen oOrneklemelerden ornekler alinarak

ekstraksiyon islemi gerceklestirilmistir.

2.2.2.1. Klasik ekstraksiyon uygulamalari

Klasik ekstraksiyon uygulamalart Ersus ve Yurdagel [150]’in metodunda bazi
modifikasyonlar yapilarak gerceklestirilmistir. Donmus haldeki havu¢ ve lahana
ornekleri buzdolab1 (Vestel, Tiirkiye) sicakliginda 12 saat siireyle ¢oziindiiriildiikten
sonra ekstraksiyon islemi gerceklestirilirken, iiziim kabuklar1 dogrudan ekstraksiyona
tabi tutulmustur. Orneklerden antosiyanin pigmentlerinin ekstraksiyonu igin ¢ozgen

olarak %0.1 oraninda hidroklorik asit (HCI, Merck, Darmstadt, Almanya) ile
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asitlendirilmis etanol (Merck, Darmstadt, Almanya): saf su (1:1) karistmi kullanilmistir.
Ekstraksiyon isleminde ornek:¢cozgen orani 1:4 olacak sekilde ayarlanmistir. 50 g 6rnek
tizerine 50 mL ¢6zgen ilave edilmis ve karisimin ultraturaks (IKA T18 Basic, Almanya)
yardimiyla 1 dakika siiresince homojen bir sekilde ogiitiilmesi saglanmistir. Sonra kalan
cozgen eklenerek, ornekler calkalamali su banyosuna (Memmert WB-22, Almanya)
yerlestirilmistir. Ekstraksiyon islemi, 35°C’de 2 saat siireyle gerceklestirilmistir. Siire
bitiminde Ornekler once dort katli bir tiilbentten gecirilmistir. Sonrasinda ornekler
vakum altinda (Millipore 230L, Fransa) 6nce kaba filtre kagidindan, ardindan Whatman
1 No’lu filtre kagidindan siiziilmiis ve bir rotary evaporatorde (BUCHI Multivapor P-6,

Isvigre) 60°C sicaklikta ¢ozgen tamamen uzaklastirilincaya kadar kurutulmustur.

Tiiplere alman kurutulmus ekstraktlarin ilizerine azot gazi basilarak, oksijenden ileri
gelebilecek olumsuz etkilerin onlenmesi saglanmis ve ekstraktlar kullanilincaya kadar -
18°C (Vestel FT 280, Tiirkiye) sicaklikta muhafaza edilmislerdir. Elma suyu, dondurma
ve tampon ¢ozeltilerde kuru ekstraktlardan direkt ilave yapilirken, cemen ve sekerleme
orneklerinin renklendirilmesi icin kullanilmadan 6nce ekstraktlar saf su ile 60° brikse
seyreltilip bu 6rneklerde antosiyanin tayini yapilmis ve orneklere ilave edilmesi gereken

miktarlar tartilmis ve ABE’larin 6rneklere homojen bir sekilde karigmasi saglanmustir.

Ancak, ozellikle PEF ve ultrason uygulamalarinin ekstraksiyon etkinliklerinin
kiyaslanmas1 amaciyla parcacik biiyiikliigii ve dokunun saglamligi 6nem tasimaktadir.
Bu nedenle ekstraktlarin biyoaktif 6zelliklerinin belirlenmesi amaci ile yapilan klasik
ekstraksiyon uygulamalarinda da siyah havu¢ ve kirmizi lahana ornekleri yaklasik
olarak 2 x 1 x 1 mm biyikligiinde dogranmislardir. Ayrica verim ve biyoaktif
ozelliklerin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen tiim ekstraksiyon uygulamalarinda
siyah havuc ve kirmizi lahana ornekleri taze halde kullanilmistir. Siyah iiziim kabuklari
ise yaklasik 2 x 2 mm olacak sekilde parcalanmistir. Ekstraksiyon islemi bu sekilde

hazirlanan homojen 6rneklerde gerceklestirilmistir.

2.2.2.2. Vurgulu elektrik alan uygulamalar1 (Pulsed electric field, PEF)

Vurgulu elektrik alan uygulamasinda taze haldeki siyah havu¢ ve lahana oOrnekleri
“paralel plate tipi” olarak adlandirilan elektrotlara (BTX Caliper electrode)
yerlestirilerek islem gerceklestirilmistir. Uygulamada PEF jeneratorii (BTX 830, ABD)
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kullanilmistir. PEF uygulamast Corrales et al. [27]'m prosediirlerinde bazi
modifikasyonlar yapilarak gerceklestirilmistir. Orneklere 3 kV/cm elektrik alan
siddetinde, genisligi 10 ps olan 99 adet vurgu uygulanmis olup, vurgular arasi mesafe
100 ps tutulmustur. Uygulamada yukarida bahsedildigi gibi hazirlanan orneklerin
kesme sirasinda dokularindan disar1 sizan maddeler, elektrik gecirgenligini
etkilememesi icin saf su ile yikanarak uzaklagtirilmistir. Yikama suyu tamamen
uzaklagstirildiktan sonra 2 g 6rnek kiivete (0.5 cm aralik, boy 2 cm ve yiikseklik 1 cm)
yerlestirilerek, iizeri tamamen suyla kaplanmistir. Islem yeterli ekstrakt ¢ikarilincaya
kadar tekrarlanmistir. Uygulamanin sonunda 6rnekler siiziilerek, filtrat ayrilmistir. Kati
parcaciklarin iizerine 6rnek:cozgen oram 1:4 olacak sekilde saf su ilavesi yapilip, 35°C
sicakliga ayarlanmis olan calkalamali su banyosunda 2 saat siireyle ekstraksiyon
islemine devam edilmistir. Siire bitiminde ornekler 4 kath tiilbentten gecirildikten sonra
vakum altinda 6nce adi filtre kagidindan ardindan da Whatman No 1’den siiziilmiistiir.
Her iki filtrat birlestirildikten sonra rotary evaporatdrde 60°C’de ¢dzgen tamamen

uzaklastirilarak, kuru ekstrakt elde edilmistir.

2.2.2.3. Ultrasonik ekstraksiyon uygulamasi

Chen et al. [151]’1n metodunda bazi modifikasyonlar yapilarak ultrasonik ekstraksiyon
uygulamasi gerceklestirilmistir. Homojen hale getirilen 6rneklerden 6rnek:cozgen orani
1:2 olacak sekilde ekstraksiyonda kullanilan ¢ozgen ilave edilmis ve 6rnekler ultrasonik
su banyosuna (VWR Ultrasonic Cleaner, HF 45 kHz, 1800 Watt, Kanada)
yerlestirilmistir. Bir saat ekstraksiyon sonunda ornekler 4 kath tiilbentten siiziilmiis ve
kat1 kisim iizerine yine 1:2 oraninda ¢ozgen ilavesi yapilmistir. Ornekler 1 saat siireyle
ikinci kez ekstraksiyona tabi tutulmustur. Siire sonunda Ornekler 4 kath tiilbentten
gecirildikten sonra vakum altinda once adi filtre kagidindan ardindan da Whatman No
I’den siizilmiistiir. Her iki filtrat birlestirildikten sonra rotary evaporatérde 60°C’de
cozgen tamamen uzaklastirilarak, kuru ekstrakt elde edilmistir. Titresimden
kaynaklanan sicaklik artisin1 6nlemek amaciyla ultrasonik su banyosu 15°C’deki saf su
ile doldurulmustur. Ekstraksiyon islemi bagladiktan 1 saat sonra ultrasonik su
banyosundaki su, aym sicakliktaki su ile devir daim yaptirilarak, sicakligin 35°C’yi
gecmemesi saglanmistir. Boylece sicakligin ekstraksiyona olabilecek etkilerinden

sakinilmaya calisilmigtir.
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2.2.3. Farkh ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen ABE’larin bazi biyoaktif
ozelliklerinin belirlenmesi

Arastirma kapsaminda antosiyanin kaynagi olarak kullamilan siyah havug, kirmizi
lahana ve {iiziim kabuklarindan farkli ekstraksiyon uygulamalar1 ile elde edilen
ekstraktlarin bazi biyolojik 6zellikleri belirlenmis olup, kullanilan yontemlere asagida

kisaca deginilmistir.

2.2.3.1. Toplam fenolik madde tayini

ABE’larin toplam fenolik madde icerigi Singleton and Rossi [152] tarafindan verilen
metotta bazi modifikasyonlar yapilarak tespit edilmistir. Bu amagla ekstraktlar
seyreltilirken ekstraksiyon asamasinda kullanilan ¢6zgenler dikkate alinarak, su
ekstraktlar1 su AES kullanilarak elde edilen ABE’lar ise etanol:su (1:1) karisimi
kullanilarak belli konsantrasyonlara seyreltilmislerdir. Ekstraktlarin bazi biyoaktif
ozelliklerinin ~ belirlenmesinde, uygun c¢o6zgenlerle hazirlanan bu ekstraktlar
kullanilmistir. Deney asamasinda 2400 pl. saf suyun {iizerine 40 plL Ornek ilave
edildikten sonra 200 pL Folin-Ciocalteu ayiract (Merck, Darmstadt, Almanya) ilave
edilmistir. Daha sonra 600 pL %20’lik doymus Na,COs (Merck, Darmstadt, Almanya)
ilavesini 760 pL saf su ilavesi izlemistir. Karanlik bir ortamda 2 saat siireyle bekletilen
orneklerin absorbans degerleri spektrofotometre (Varian Cary 100 Conc UV-Visible,
Amerika) yardimi ile 765 nm’de belirlenmistir. Hesaplamada gallik asitten (Acros
Organics, New Jersey, Amerika) 0-1 mg/mL sinirlan diizeyinde bir seri standart ¢ozelti
hazirlanmisg ve orneklerin toplam fenolik madde miktarlar1 bu sekilde hazirlanan bir
standart kurve yardimi ile hesaplanmistir (mg gallik asit esdegeri (GAE)/g kuru
ekstrakt).

2.2.3.2. Toplam antosiyanin tayini

Orneklerin antosiyanin icerigi, pH diferansiyel metoduna goére yapilmistir [153].
Antosiyanin miktarlar1 tiim Orneklerde, siyanidin 3-glikozit cinsinden belirlenmistir
(MW=449.2, molar absorbans, £=26.900). Orneklerin antosiyanin miktarlar1 asagida

verilen formiile gére hesaplanmistir [154]:

Antosiyanin mg/L= (AA/s.L)lO3 x (MW) x (SF)
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AA  : Absorbans farki (uygulanan yonteme gore pH 1.0 ve pH 4.5
degerlerinde oOl¢iilen absorbans farki)

€ : Molar absorbans

L : Absorbans 6l¢iim kiivetinin tabaka kalinligi, cm

MW : Molekiil agirhig

SF : Seyreltme faktorii

2.2.3.3. Antiradikal kapasite tayini

Farkli yontemlerle elde edilen ABE’larin antiradikal aktivite tayinleri Brand-Williams
et al. [155] tarafindan verilen yontemde bazi modifikasyonlar uygulanarak yapilmistir.
Stabil bir serbest radikal olan DPPH (1, I1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) radikali
antiradikal ajanlarla reaksiyona girdiginde serbest elektronu eslenmekte ve 6rnegin mor
rengi sartya donmektedir. Bu reaksiyon absorbans degerlerinde azalma olarak
belirlenmektedir. Daha 6nce de belirtildigi gibi ekstraktlar seyreltilirken ekstraksiyon
asamasinda kullanilan ¢ozgenler dikkate alinarak, su ekstraktlar1 su, AES kullanilarak
elde edilen ABE’lar ise etanol:su (1:1) karisimi kullanmilarak belli konsantrasyonlara
seyreltilmislerdir. Daha sonra 200 pL ornek tizerine 4000 uL 0.1 mM/L DPPH, (Sigma
St. Louis, MO, Amerika) ilave edilmistir. Ornekler karanlikta 30 dakika bekletildikten
sonra 517 nm’de absorbans Olgtimleri yapilmistir. Kontrol orneginde ornek yerine

metanol kullanilmis ve spektrofotometre saf metanol ile sifirlanmgtir.
Orneklerin antioksidan kapasiteleri asagida verilen esitlikle hesaplanmistir:

% =100 x (1-As/Ag)

I : Ornek tarafindan inhibe edilen DPPH, %
As  : Ornegin absorbansi
Ax : Kontroliin absorbansi

%]I’den yararlanamlarak DPPH’in %50 sinin inhibisyonu icin gerekli ekstrakt miktart

grafikle belirlenmistir (ug/mL).
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2.2.3.4. Antioksidan aktivite tayini

ABE’larin antioksidan aktivite tayini Prieto et al. [156]a gore belirlenmistir. Bu amacla
belli konsantrasyonda hazirlanan ekstraklardan 0.4 mL alinarak iizerine 4 mL
fosfomolibden ¢ozeltisi (0.6 M siilfiirik asit, 28 mM sodyum fosfat ve 4 mM amonyum
molibdat) ilave edilmistir. Ornekler 95°C sicakliktaki calkalamali su banyosunda
(Memmert WB-22, Almanya) 90 dakika siireyle inkiibe edilmistir. Siire bitiminde
ornekler hizla sogutulmus ve 695 nm’deki absorbans degerleri belirlenmistir.
Hesaplamada askorbik asitten 0-1 mg/mL sinirlar1 diizeyinde bir seri standart cozelti
hazirlanmig ve elde edilen kurve yardimiyla Orneklerin antioksidan aktiviteleri mg

askorbik asit esdegeri (AAE)/g kuru ekstrakt olarak verilmistir.

2.2.3.5. Mikrobiyolojik analizler

2.2.3.5.1. Agar difiizyon yontemi ile ABE’larin antimikrobiyel aktivitelerinin
belirlenmesi

Antimikrobiyel aktivite denemeleri agar diflizyon yontemi ile yapilmistir [157]. Bu
calismada test organizmasi olarak 13 adet bakteri ve 2 adet mayay: iceren toplam 15
mikroorganizma kullanilmistir. Calismada Listeria monocytogenes ATCC 7644,
Salmonella typhimurium ATCC 14028, Escherichia coli ATCC 25922, E. coli O157:H7
ATCC 33150, Staphylococcus aureus ATCC 1135, S. aureus ATCC 25923, Bacillus
cereus F2, B. cereus FMC 19, B. subtilis ATCC 6633, B. brevis FMC 3, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853, Aeromonas hydrophila ATCC 7965, Yersinia enterocolitica
ATCC 1501 bakterileri ile Saccharomyces cerevisiae BC 5461 ve Candida albicans
ATCC 1223 mayalar1 kullanilmistir.

Stok kiiltiirlerden, bakteriler nutrient sivi besiyerine, mayalar ise malt ekstrakt sivi
besiyerine asilanarak, mayalar ve Y. enterocolitica 27°C’de, diger mikroorganizmalar
ise 35°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Sivi ortamlarda gelistirilen her
mikroorganizma kiiltiiriinden, tekrar yukaridaki sivi ortamlar1 igceren tiiplere, %1
oraninda bakteri kiiltiirii asilanarak 18 saat inkiibe edilmistir. Gelisen bu
mikroorganizmalarin gelisme egrileri belirlenerek 10%-10" kob/mL mikroorganizma

icerecek sekilde gerektiginde aym steril siv1 besiyeri ile seyreltilmistir.
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Her mikroorganizma, icerisinde 25 mL steril besiyeri (bakteriler i¢cin nutrient agar ve
mayalar i¢in malt ekstrakt agar) iceren 43-45°C sicaklikta bulunan erlenmayerdeki
besiyerine %1 oraninda asilanmistir. Mikroorganizma Kkiiltiiriiyle asilama yapilmis
agarlar, 9-10 cm capindaki petri plaklarina dokiilerek, donduktan sonra 4°C’de yaklasik
1 saat bekletilmistir.

Ekstraktlarin eldelerinde kullanilan saf su veya 1:1 etanol: su (asit icermeyen) ile %1,
2.5, 5 ve 10 konsantrasyonlarinda ¢ozeltileri hazirlanmistir. Agar Difiizyon Yontemi
icin, bakteri asilanarak buzdolabinda bir saat siireyle bekletilen petri kutularindaki taze
besiyerine, korkborla (mantar delici) 4 mm c¢apinda 5 adet kuyucuk agilarak bu
kuyucuklara, yukarida belirtilen yiizdelerde hazirlanmis ekstraktlardan ve 1:1
etanol:sudan (kontrol olarak) 50 pL pipetlendikten sonra Y. enterocolitica ve mayalar
27°C’de, diger mikroorganizmalar ise 35°C sicaklikta 18-24 saat inkiibasyona
birakilmistir. Meydana gelen inhibisyon zonlarinin capt mm cinsinden ol¢iilmiistiir

[157; 158].

2.2.3.5.2. ABE’larin elma suyunda E. coli O157:H7 ve B. cereus F2 iizerine
antimikrobiyel etkisinin saptanmasi
Elma sularinda ABE’larin E. coli O157:H7 ve B. cereus F2’ye kars1 antimikrobiyel
etkilerini analiz etmek amaciyla, marketten alinan starking tipi elmalardan meyve suyu
stkma makinesinde (Tefal Type 8314, China) elma suyu elde edilmistir. Elma sular
once dort katli bir tiilbentten daha sonra da vakum altinda kaba filtre kagidindan
stizilmiigtiir. Elma sulan tiiplere 15’er ml boliinmiis ve tiipler 85°C’de 20 dakika
siireyle pastorize edilmistir. Pastorize elma sular1 4 kisma ayrilmis ve birinci gruba
SHE, ikinci gruba KLE, iigiincii gruba ise UKE’ndan 4 mg antosiyanin/100 mL elma
suyu konsantrasyonunda ekstrakt ilavesi yapilarak renklendirilmislerdir. Dordiincii
gruba hicbir ekstrakt ilavesi yapilmamis ve bu Ornekler kontrol grubu olarak

degerlendirilmislerdir.

Sagdic et al. [159]’1n uyguladigi metotta bazi modifikasyonlar yapilarak ABE’larin
elma sularinda E. coli O157:H7 ve B. cereus F2 suslar {izerine antimikrobiyel
aktiviteleri belirlenmistir. Antimikrobiyel denemelerde materyal olarak E. coli O157:H7
ve B. cereus F2 suslan stok kiiltiirlerden alinarak, nutrient buyyona (Merck) ekim

yapilmig ve 35°C’de 24 saat siireyle inkiibe edilerek aktiflestirilmislerdir. Daha sonra
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bakteriler 35°C’de 18 saat inkiibe edilerek taze kiiltiir elde edilmistir. Elma sularinin
renklendirildigi dozda (4 mg antosiyanin/100 mL elma suyu) pastorize elma sularina
ilave edilen ekstraktlar oda sicakligindaki elma sularina steril ortamlarda ilave edilmis,
aynt zamanda elma sularina hazirlanan taze bakteri kiiltiirlerinden %1 oraninda,
yaklagik 10"-10* kob/mL civarinda eklenmistir. Hicbir ekstrakt icermeyen kontrol
grubuna da ayn1 diizeyde bakteri asilanarak, biitiin gruplar sogutmali inkiibatorde (Nuve
ES 110) 4 ve 20°C sicakliklarda inkiibe edilmislerdir. Bu inkiibasyonun 1., 24., 48., 72.
ve 96. saatlerinde ekimler yapilarak bu bakterilerin inhibisyon kurveleri izlenmistir.
Bakteri sayilar1 seri diliisyon yontemi ile belirlenmistir. Cam tiiplerde hazirlanmis
%0.85 NaCl (serum fizyolojik) iceren steril tiipler kullanilarak diliisyonlar hazirlanmig
ve uygun dilisyonlardan nutrient agara ekimler yapilmis ve 35°C’de 24-48 saat

inkiibasyona birakilmistir. Iinkiibasyon sonunda bakteri sayilar1 belirlenmistir.

2.2.4. Antosiyaninlerin 1s1l stabilitelerinin belirlenmesi

2.2.4.1. Antosiyaninlerin tampon cozeltilerde 1s1l stabilitelerinin belirlenmesi

Isil islemin pH degerleri 3.0 ve 4.0 olan tampon ¢ozeltilere ilave edilen renk pigmentleri
tizerindeki etkilerinin belirlenmesi i¢in analizin hemen Oncesinde hazirlanan 100 mL
tampon cozeltisine 4 mg antosiyanin iceren ABE (SHE’ndan 1.20 g, KLE’ndan 0.50 g
veya UKE’ ndan 0.37 g kuru ekstrakt) ilave edilmistir. Bu amagla 179 mL ayarh 0.1 N
HCI ile 821 mL 0.1 N glikokoliin (NH,CH,COOH, Merck, Darmstadt, Almanya)
karistirllmasiyla pH degeri 3 olan tampon ¢ozelti elde edilmistir. pH’s1 4 olan tampon
cozelti ise 440 mL ayarli 0.1 N HCl'in 0.1 M sodyum sitrat (C¢HsNa3;O;, Merck,
Darmstadt, Almanya) ile karistimindan elde edilmistir [160]. Tampon c¢ozeltilerin
renklendirilmeden 6nce pH degerleri kontrol edilmistir. Ornekler 90°C sicaklikta 0.
dakikadan itibaren her 30 dakikada bir 6rnek almak suretiyle 180 dakika siiresince 1s1l
isleme maruz birakilmistir. Bu amagla renklendirilmis tampon c¢ozeltilerden 15 mL
hacmindeki ornekler deney tiiplerine koyulmus ve 90°C’ye ayarlanmis su banyosuna
yerlestirilmistir. Tiip icerisindeki Ornek sicakligi takip edilmis ve istenilen sicakliga
ulastig1 an sifir siiresi olarak kabul edilmigstir. Belirlenen sicaklik siire normunda 1sil
isleme tabi tutulan 6rnekler derhal oda sicaklifina sogutulmustur. Orneklerin toplam
antosiyanin miktarlar1 “2.2.3.2. Toplam antosiyanin tayini” baghgi altinda verilen pH-

diferansiyel yontemiyle belirlenmistir [153].
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2.2.4.2. Antosiyaninlerin elma sularinda 1s1l stabilitelerinin belirlenmesi

Antosiyaninlerin 1s1l stabilitelerinin belirlenmesi amaciyla 100 mL elma suyuna 4 mg
antosiyanin iceren ABE (SHE’ndan 1.20 g, KLE’ndan 0.50 g veya UKE’ndan 0.37 g
kuru ekstrakt) ilaveleri yapilmistir. SHE, KLE veya UKE ilave edilerek renklendirilen
elma sular1 70, 80 ve 90°C sicakliklarda farkli siirelerde 1sitilarak antosiyanin kaybi
belirlenmistir.  Ornekler, “2.2.4.1. Antosiyaninlerin tampon cozeltilerde 1s1l
stabilitelerinin belirlenmesi” bashigr altinda anlatildigi sekilde 1s1l isleme maruz
birakildiktan sonra antosiyanin miktarlar1 pH-diferansiyel yontemiyle belirlenmistir

[153].

ABF’larla renklendirilen elma sularina uygulanan sicaklik siire normlar1 asagida

verilmistir:

e 70°C’de depolamada; 0., 1., 2.,3.,5.,7. ve 9.
e 80°C’de depolamada; 0., 1.,2.,3.,4.,5.,6.,7. ve 8.
e 90°C’de depolamada; 0., 1., 2., 3., 4., 5., 6. ve 7. saatlerde ornek alinmstir.

2.2.4.2.1. Kinetik katsayilarin hesaplanmasi

Elma sularina ilave edilen ABE’larin 1s1l islem sirasindaki par¢alanma reaksiyonlarinin
birinci derece kinetik modele uygun olduklar1 daha Once yapilan caligmalarda
belirlenmistir [92; 161; 162]. Bu nedenle birinci derece kinetige uygun reaksiyonu
tanimlayan 2.1. nolu diferansiyel esitligin integrali alinarak elde edilen 2.2. No’lu esitlik

kullanilarak kinetik katsayilar hesaplanmistir [22].

-(dC/dt) =k C (2.1,
In (C/Cp) = -k t (2.2.)
Co : Antosiyaninin baslangi¢ konsantrasyonu

: Antosiyaninin t siire sonundaki konsantrasyonu
k : Reaksiyon hiz sabiti

t : Siire (saat)



72

2.2.4.2.2. Reaksiyon hiz sabitinin hesaplanmasi

Uygulanan her bir sicaklik i¢in antosiyanin kayiplar1 “y” eksenine, siireler “x”” eksenine
yerlestirilerek, yar1 logaritmik Olcekli bir grafikte dogrusal bir egri elde edilmistir. Bu
egriye linear regresyon analizi uygulanarak egrinin denklemi hesaplanmistir. Yine bu
egrinin egimi kullanilarak ve 2.3. nolu esitlik dikkate alinarak reaksiyon hiz sabiti

hesaplanmustir [22].

k = (egim) x 2.303 (2.3

2.2.4.2.3. Aktivasyon enerjisinin hesaplanmasi

Reaksiyonun sicakliga olan bagimlili§i, 2.4. No’lu Arrhenius esitligi kullanilarak
aktivasyon enerjisinin (E,) hesaplanmasiyla belirlenmistir [22; 162].

k =k x exp Ea/RT 24.)

Hesaplamalarda 2.4. No’lu esitligin logaritmas1 alinarak elde edilen 2.5. No’lu esitlikte

gosterilen formu kullanilmagtir:

Ink =[(- E/R) x (I/T)]+ In ko (2.5)
Esitlikte;
k : Hiz sabiti
ko : Frekans faktori
E, : Aktivasyon enerjisi (j /mol)
R : Gaz sabiti (8.314 J/mol/K)
T : Sicakligr (Kelvin, K) ifade etmektedir.

Bu amagla, reaksiyonun hiz sabitlerinin (k) logaritmalari (In k) aritmetik 6lcekli bir
grafigin “y” eksenine ve sicaklik degerlerinin (Kelvin) resiprokali (1/T) aym grafigin
“x” eksenine yerlestirilerek, dogrusal bir egri elde edilmistir. Arrhenius grafigi adi
verilen bu egriye regresyon analizi uygulanmis ve elde edilen denklemin egimi ile gaz

sabiti carpilarak, aktivasyon enerjisi hesaplanmigtir [22].
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2.2.4.2.4. Yarilanma siiresinin (t;;2) hesaplanmasi

Yarilanma siiresi, incelenen bilesigin %50’sinin kaybolmasi i¢in gereken siire olup,
birinci derece kinetik modele gore gelisen reaksiyonlar icin 2.6. No'lu esitlik baz

alinarak hesaplanmistir [22].

tip = -In (0.5) x k! (2.6.)

2.2.5. Renklendirilen gidalarda yapilan analizler
2.2.5.1. Elma Suyu

Yapilan 6n denemeler sonucunda her ii¢ antosiyanin kaynagi icin de duyusal olarak en
cok begenilen orneklerin 100 mL elma suyuna 4 mg antosiyanin igeren ekstrakt
ilavesiyle elde edildigi belirlenmistir. Bu nedenle ¢alisma kapsaminda elma sularina
ABE’lardan 4 mg antosiyanin/100 mL diizeyinde ilave edilmistir (SHE den 1.20 g,
KLE’ndan 0.50 g veya UKE’ndan 0.37 g). Cam siselere 125 mL meyve suyu
doldurulduktan sonra iizerine azot gazi uygulanmis ve oksijenden ileri gelebilecek
bozulmalar elimine edilmeye calisilmistir. Sonrasinda mikrobiyal gelismenin onlenmesi
icin siseler su banyosunda (Memmert WB-22, Almanya) 85°C’de 20 dakika siireyle
pastorize edilerek, depolanacaklart sicakliklara sogutulduktan sonra depolama islemine
gecilmistir (Sekil 2.1.). Ornekler 4, 20 ve 30°C sicaklikta, depolama sicakliklarina gore
degisen siirelerde depolanmiglardir. 4°C’deki depolama deneyleri buzdolabinda (Vestel,
Tirkiye) yapilirken, 20 ve 30°C sicakliklarda yapilan deneyler i¢in sirast ile Nuve ES
110 ve Nuve EN 055 (Nuve, Tiirkiye) model inkiibatorler kullanilmistir. Depolama
siiresi uygulanan sicakliga bagl olarak 4°C’de 6 ay, 20°C’de 3 ay ve 30°C sicaklikta ise

2 ay olarak belirlenmistir.

Elma sularinda renklendirildikleri giin (0. giin), titrasyon asitligi, pH ve suda ¢oziiniir
kuru madde analizleri yapilmistir. Farkli sicakliklarda depolanan ABE’lar ile
renklendirilmis Orneklerin depolama siiresince antosiyanin miktari, toplam fenolik
madde icerigi, antioksidan ve antiradikal kapasiteleri belirlenmistir. Bu orneklerde
ayrica renk tayini ve duyusal analizler gerceklestirilmistir. Elma sularinda

gerceklestirilen analizler asagida kisaca agiklanmistir.



74

Ekstrakt ilavesi
%100 Elma suyu < (4 mg antosiyanin/
100 ml meyve suyu)

A 4

Siselere azot gazi uygulamasi

\ 4

Pastorizasyon
(85°C’de 20 dakika)

Depolama sicakligina sogutma ve
depolama
(4, 20 veya 30°C’de)

Sekil 2.1. Elma suyunun renklendirilme akis semasi

2.2.5.1.1.Titrasyon asitligi tayini

Calisma kapsaminda kullanilan elma sularinin ABE’lar ile hem renklendirilmeden once
hem de renklendirildikten sonra titrasyon asitligi belirlenmistir. Orneklerin titrasyon
asitliginin belirlenmesinde elektrometrik titrasyon yontemi uygulanmistir. 25 mL elma
suyu ornegi ayarlt 0.1 N NaOH ile pH degeri 8.1 olana kadar titre edilmistir. Asagidaki

formiil yardimu ile asitlik % malik asit cinsinden belirlenmistir [148].
% Asitlik=[(A x 0.006705)/B] x 100

A : Harcanan 0.1 N ayarli NaOH miktar1 (mL)
B : Ornek miktar1 (g)
2.2.5.1.2. pH tayini

Orneklerin pH degerleri, 6nceden kalibre edilmis pH metrenin probu direkt meyve

sularina daldirilarak saptanmistir [148].
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2.2.5.1.3. Suda ¢oziiniir kuru madde

Calisma kapsamindaki elma sularinin suda ¢oziiniir kuru madde miktarlart 20°C sabit
sicaklikta refraktometre (Reichert AR 700, Amerika) ile belirlenmistir [148]. Bu amagcla
kullanilan refraktometre saf su ile kalibre edildikten sonra Ornek cihazin haznesine

koyulmus ve suda ¢oziiniir kuru madde miktarlari saptanmistir.

2.2.5.1.4. Toplam fenolik madde tayini

Elma suyu orneklerinin toplam fenolik madde icerigi “2.2.3.1. Toplam fenolik madde
tayini” baghg altinda verildigi sekilde belirlenmis ve sonuglar mg GAE/L elma suyu

olarak hesaplanmustir.

2.2.5.1.5. Toplam antosiyanin tayini

Orneklerin antosiyanin icerigi, “2.2.3.2. Toplam antosiyanin tayini” baslig1 altinda izah
edilen pH diferansiyel metoduna gore yapilmis ve tiim Orneklerin antosiyanin

miktarlari, siyanidin 3-glikozit cinsinden belirlenmistir.

2.2.5.1.6. Antiradikal kapasite tayini

Elma sularinin renklendirilmesi amaciyla ilave edilen ekstraktlarin depolama siirecinde
antiradikal kapasiteye olan etkisinin belirlenmesi i¢in meyve suyu Orneklerinde
antiradikal aktivite tayini “2.2.3.3. Antiradikal kapasite tayini” baslhiginda anlatildigi
sekilde yapilmistir. Ancak, “2.2.3.3. Antiradikal kapasite tayini” basligindan farkl
olarak oOrnekler 1:1 oraninda metanol:saf su (60:40) cozeltisi ile seyreltilmistir.

Orneklerin antioksidan kapasiteleri asagida verilen esitlikle hesaplanmistir:
% 1=100x (1-As/Ak)

I - Ornek tarafindan inhibe edilen DPPH, %
As  : Ornegin absorbansi

Ax : Kontroliin absorbansi
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2.2.5.1.7. Antioksidan aktivite tayini

Bu amagla saf su ile seyreltilmis meyve suyu 6rneklerinin antioksidan aktivite tayinleri
“2.2.3.4. Antioksidan aktivite tayini” baghigi altinda belirtildigi sekilde yapilmustir.
Elma sularinin antioksidan aktiviteleri mg askorbik asit esdegeri (AAE)/mL meyve

suyu olarak verilmistir.

2.2.5.1.8. Renk tayini

Meyve suyu, dondurma, sekerleme ve cemen Orneklerinin renk 6zelliklerini belirlemede
otomatik renk tayin cihazi (Lovibond RT Series Reflectance Tintometer, Ingiltere)
kullanilmistir. Cihaz, standart kalibrasyon skalasi ile kalibre edildikten sonra ornekler
aletin kiivetine yerlestirilip L*, a* ve b* degerleri belirlenmis ve bu degerler
kullanilarak hue agis1 (h°) ile kroma degerleri (C*) hesaplanmistir. Hue agis1 [A° =
arctan (b*/a*)] 6rnegin renk tonunun belirlenmesinde, kroma degeri [C*= (a # 4 b*z)” o
ise renksel parlakligin degerlendirilmesinde kullanilmistir [10]. Hue agis1 0° = kirmizi-
mor, 90° = sar1, 180° = mavimsi-yesil, 270° = mavi, 360° = 0° olup kirmizi-moru

gostermektedir [11; 163].

2.2.5.1.9. Duyusal analiz

Calisma kapsaminda meyve suyu, dondurma ve sekerleme (lokum) orneklerine ilave
edilen ABE’larin duyusal kalite {izerine olan etkilerinin belirlenebilmesi icin egitilmis 6
panelist ile hedonik skala yontemine gore duyusal analizler yapilmistir [164]. Cemen
orneklerinde yapilan 6n denemelerde katilan ekstraktlarin duyusal anlamda bir degisime
neden olmadig anlasildigindan, bu Orneklerde duyusal analizler yapilmamistir.
Calismada oOrneklerin duyusal farkliliklarinin tespit edilmesinde kullanilan form Ek-

2’de verilmistir.

2.2.5.2. Dondurma

Dondurma ornekleri Erciyes Universitesi, Safiye Cikrik¢ioglu Meslek Yiiksek Okulu
Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde iiretilmistir (Sekil 2.2.). Dondurma iiretimi,
Dogan and Kayacier [165]’in dondurma formiilasyonunda bazi modifikasyonlar

yapilarak gerceklestirilmistir. Bu amacla 1000 mL siite 80°C’de 100 g seker ilave
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edildikten sonra, 85°C’de 90 g seker, 5 g salep, 1 g jelatin ve 2.5 g emiilgator ilave
edilmistir. Karistm 85°C’de 1 dk pastorizasyon islemine maruz birakilip, +4°C’ye
sogutulmus ve bu sicaklikta 15 saat siireyle olgunlastirilmistir. Dondurma miksleri 15

dk karistirildiktan sonra -25°C’de soklanmistir (Ugur L30, Tiirkiye).

Siit
A 4
Seker ilavesi (80°C) Seker
v Salep
Har¢ maddelerinin ilavesi [* e
Emiilgator
v Jelatin
Pastorizasyon (85°C’de 1 dk)
A 4
Sogutma (4°C)
A 4
Olgunlastirma (4°C’de 15 saat)
l— Renklendirme _l
Ekstrakt veya karmin ilavesi Kontrol
(3 mg antosiyanin veya karmin/100 (Ekstrakt veya karmin ilavesi
mL miks) yapilmams)

Ambalajlama

\ 4

Depolama (-18°C)

Sekil 2.2. Standart dondurma iiretim akis semasi
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Dondurma miksleri soklanmadan 6nce 5 gruba ayrilmis olup, bunlardan birinci grup
icerisine herhangi bir renklendirici madde ilavesi yapilmamis kontrol grubudur. Ikinci
grup karmin ile renklendirilmistir. Diger ii¢ grup ise siyah havug ekstrakti (SHE),
kirmizi lahana ekstrakti (KLE) ve kirmizi iiziim kabugundan (UKE) elde edilen

ekstraktlar ile renklendirilmistir.

Yapilan 6n denemeler sonucunda duyusal olarak en ¢ok begenilen Orneklerin her ii¢
antosiyanin kaynagi i¢in de 100 mL dondurma miksine 3 mg antosiyanin iceren ekstrakt
ilavesiyle elde edildigi belirlenmistir. Bu nedenle calisma kapsaminda dondurma
mikslerinin 100 mL’si 3 mg antosiyanin i¢eren ekstrakt (SHE’ndan 0.9009 g, KLE’ndan
0.3778 g veya UKE’ndan 0.2775 g) veya standart boya olarak 3 mg karmin ilavesi
yapilarak renklendirilmistir.

Ornekler -18°C’de 3 ay siireyle depolanmis ve ayda bir 6rnek alinmistir. Dondurma
orneklerinin iiretildigi giin (0. giin), orneklerin pH degeri, kuru madde ve kiil miktarlar
da belirlenmistir. Depolama siiresince dondurmalarin toplam fenolik madde miktar ile
antiradikal aktivitelerindeki degisimin yan1 sira renk degerleri ve duyusal begenileri de

incelenmistir.

2.2.5.2.1. pH tayini

Orneklerin pH degerleri, analiz 6ncesinde uygun tampon c¢ozeltilerle kalibre edilen pH
metre kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla dondurma miksinden 10 g tartilarak
tizerine 90 mL saf su ilave edilmis ve manyetik karistirict yardimi ile homojen hale

getirildikten sonra pH degeri saptanmistir [26].

2.2.5.2.2. Kuru madde tayini

Dondurma oOrneklerinin kuru madde miktarlarinin belirlenmesinde AOAC [149]
standart prosediirii kullanilmistir. Bu amagla sabit tarttma getirilen ve daralart alinmig
tarttim kaplarina 1-2 g dondurma miksi tartilmis ve 105°C’deki etiivde (Niive FN300,
Tiirkiye) ornekler 4 saat siireyle kurutulmuslardir. Islem sonrasinda desikatore alinarak,
oda sicakligina sogutulan Orneklerin agirliklart belirlenerek, asagidaki formiil

yardimiyla % kuru madde miktarlar1 hesaplanmugtir.
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% KM= [(G»-G)/(G-G)] x 100

% KM : Ornegin kuru madde yiizdesi

G : Tartim kabinin darasi
G, : Ornek+ tartim kabinin darasi
G, : Kurutma sonrasi kuru 6rnek+ tartim kabinin darasi.

2.2.5.2.3. Kiil miktar tayini

Orneklerin kiil miktarlarinin belirlenmesinde Kurt ve ark. [166]'nin prosediirii
izlenmistir. Bu amagla porselen krozeler 550°C sicaklikta sabit tartima getirilerek,
iclerine 1-2 g ornek tartilmis ve kiil firrminda (Protherm PLF 12015 Electrical Furnaces,
Tiirkiye) meydana gelebilecek sigramalart Onlemek maksadiyla 105°C’de 3 saat
tutularak, nemin uzaklasmasi saglanmistir. Kuruyan ornekler daha sonra sicaklik
tedricen arttirlarak 550°C’de siyah rezidii kalmayincaya kadar yakilmistir. Islem
sonunda krozeler desikatore alinarak sogutulmus ve asagidaki formiil yardimi ile % kiil
miktarlar1 belirlenmistir.

% Kiil= [(A2-A)/(A1-A)] x 100

% Kiil : Ornegin kiil yiizdesi

A : Porselen krozenin darasi
A : Ornek + porselen krozenin darasi
A; : Yakma sonrasi kiil + porselen krozenin darasi.

2.2.5.2.4. Toplam fenolik madde tayini

Dondurma orneklerinin toplam fenolik madde icerigi Hwang et al. [26] tarafindan
verilen metotta baz1 modifikasyonlar yapilarak belirlenmistir. Bu amagla 10 g dondurma
ornegi tizerine 90 mL %50’lik metanol ilave edilerek 25°C sicakliktaki c¢alkalamali su
banyosunda 15 saat siireyle ekstraksiyona tabi tutulmustur. Siire sonunda ornekler
vakum altinda ©Once kaba filtreden ardindan da Whatman No:4’ten siiziilmiistiir.
Ekstrakte edilen bu Ornekler toplam fenolik madde tayininin yanmi sira antiradikal
aktivite tayininde de kullanilmistir. Filtrattan bir tiipe 0.2 mL aktarilmig ve {izerine 1.8
mL saf su, 1 mL Folin-Ciocalteu ayiraci ve 2 mL %?20’lik doymus Na,CO; ilave
edilmistir. Ornekler oda sicakliginda 30 dakika inkiibe edildikten sonra
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spektrofotometrede (Varian Cary 100 Conc UV-Visible, Amerika) 735 nm dalga

boyunda absorbans degerleri belirlenmistir.

Hesaplamada gallik asitten 0-250 mg/L sinirlart diizeyinde bir seri standart ¢ozelti
hazirlanmig ve oOrneklerin toplam fenolik madde miktarlar1 bu sekilde hazirlanan

standart kurve yardimi ile hesaplanmustir.

2.2.5.2.5. Antiradikal aktivite tayini

Dondurma orneklerinin antiradikal aktivitesi Hwang er al. [26] tarafindan verilen
metotta bazi modifikasyonlar yapilarak belirlenmistir. “2.2.5.2.4. Toplam fenolik madde
tayini” baslig1 altinda anlatildig: lizere ekstrakte edilen orneklerden 0.5 mL alinarak
tizerine 6nce 1.2 mL metanol sonrasinda ise metanolde hazirlanan 0.1 mM DPPH
radikalinden 1.5 mL ilave edilerek, oda sicakliginda 30 dakika inkiibe edilmistir.
Orneklerin 517 nm’de absorbans degerleri belirlenmis olup, DPPH radikalini inhibisyon

kapasitesi asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir:

% =100 x [(K-A)/K] x 100

I - Ornek tarafindan inhibe edilen DPPH, %
K : Ornek icermeyen DPPH’ in absorbansi
A : Ornegin absorbansi.

2.2.5.2.6. Renk Tayini

Dondurma orneklerinin renk analizi “2.2.5.1.8. Renk tayini” baslig1 altinda belirtildigi

sekilde yapilmistir.

2.2.5.2.7. Duyusal Analiz

Dondurma o6rneklerinde “2.2.5.1.9. Duyusal analiz” bashig altinda verildigi sekilde

yapilmustir.
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2.2.5.3. Lokum

Lokum ornekleri, Cadirc1 Gida San. Tic. Ltd. Sti. (Kayseri) iiretim tesislerinde, bu firma
tarafindan lokum imalatinda kullanilan formiilasyon kullanilarak iiretilmis ve iiretim
akis semast Sekil 2.3.’te verilmistir [167]. Calisma kapsamindaki lokum iiretiminde
%8.1 nisasta, %27.04 su, %54.09 glukoz surubu, %10.82 seker ve %0.04 sitrik asitten
olusan lokum formiilasyonu kullanilmistir. Bu amagla oncelikle seker bir miktar suda
coziindiiriilerek, bakir kaynatma kazanina koyulmus ve karistirilarak isitilmistir. Sitrik
asit ayr1 bir kapta bir miktar suda ¢oziindiiriilmiis ve suyun geri kalan kisminda ise
nisasta siispansiye hale getirilmistir. Sonra nisasta siispansiyonu ve asit de seker
cozeltisine katilmis ve karisim karistirilarak kaynatilmistir. Kitle belirli bir kivama
erisince (kazandan alimip sogutulan bir miktar 6rnek parmaklar arasinda yuvarlanip
parmaklar acildiginda 6rnek iki parmaga birden yapisip uzamadigi, seklini koruyarak
parmaklardan birinde kaldigi zaman), 6n deneme ile belirlenen miktar olan 3 mg
antosiyanin 100 g lokum oOrnegine ilave edilerek, ornekler homojen bir renk elde
edilinceye kadar karistirllmistir. Bu amagla 60° brikse ayarlanan ekstraktlardan
SHE’ndan 1.5102 g, KLE’ndan 0.6351 g veya UKE’ndan 0.4792 g ilave edilmistir. Bir
grup Ornek (kontrol grubu) ise 8 ppm (8 mg karmin/1000 g lokum) karmin ile
renklendirilmistir. Sonrasinda plastik kaplara 150°’ser g ©Ornek koyulmus ve oda
sicakliginda sogutulduktan sonra bu drnekler 20°C’deki bir inkiibatérde (Nuve ES 110)
6 ay siireyle depolanmis ve analizler i¢in ayda bir 6rnek alinmistir. Bu 6rneklerde renk

analizi ile duyusal analizler yapilmistir.

2.2.5.3.1. pH analizi

5 g ornek tizerine 10 mL saf su ilave edilerek homojen hale getirilen orneklerin pH
degerleri pH metre kullanilarak belirlenmistir [168].

2.2.5.3.2. Kuru madde analizi

Ornekler sabit tartima gelene kadar 70°C’deki vakumlu etiivde (Niive EV 018, Tiirkiye)

kurutulmus ve % kuru madde miktarlar1 belirlenmistir [148].



Seker

Glukoz surubu
< Sitrik asit

Su

Nisasta

Ham maddeler

A 4

Karisim hazirlama
(seker surubu ve nisasta siispansiyonu hazirlama)

A 4

Pisirme
(1.5-2 saat, atmosferik basin¢ altinda acik kazanlarda)

A 4

Karmin (0.8 mg/100 g lokum) veya ekstrakt ilavesi (3 mg
antosiyanin/100 g lokum)

A 4
Sekil verme

y

Oda sicakligina sogutma
(4 saat)

Lokum

Paketleme

A 4

Depolama

Sekil 2.3. Standart lokum iiretim akis semasi
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2.2.5.3.3. Kiil miktar tayini

Lokum o©rnekleri Oncelikle meydana gelebilecek si¢ramalart Onlemek amaciyla
105°C’de 6n kurutma yapilarak orneklerden nemin uzaklasmasi saglanmistir. Kuruyan
ornekler daha sonra sicaklik tedricen arttirilarak 550°C sicaklikta Ornekte siyah rezidii

kalmayincaya kadar yakilmis ve 6rneklerin % kiil miktarlari belirlenmistir [148].

2.2.5.3.4. Renk tayini

Lokum oOrneklerinin renk analizi “2.2.5.1.8. Renk tayini” baghgi altinda belirtildigi
sekilde yapilmistir.

2.2.5.3.5. Duyusal analiz

Lokum orneklerinin duyusal analizleri “2.2.5.1.9. Duyusal analiz” bashgi altinda

aktarildigi sekilde yapilmistir.

2.2.5.4. Cemen

Yetim et al. [169]’1n ¢cemen formiilasyonunda bazi modifikasyonlar yapilarak iiretilen
cemen Ornekleri, %28.1 buyotu, %20.4 sarimsak, %8.7 aci1 toz biber, %1 tuz ve %41.8

oraninda suyun karistirilip yogrulmasi ile elde edilmistir (Sekil 2.4.).

Yapilan 6n denemeler sonucunda 2 mg antosiyanin iceren ABE ilave edilmis ¢cemen
orneklerinin duyusal olarak en cok begenilen 6rnekler oldugu saptanmis ve calismada
cemenlerin renklendirilmesinde bu konsantrasyon kullanilmistir. Bu amacla saf su ile
60° brikse ayarlanan ekstraktlardan SHE’ndan 1.0068 g, KLE’ndan 0.4234 g veya
UKE’ndan 0.3195 g ilave edilmistir. Bir grup 6rnege renklendirici ilavesi yapilmazken,
bir diger gruba ise 0.020 g/100 g ¢cemen hamuru diizeyinde karmin ilavesi yapilarak
renklendirme islemi gerceklestirilmistir. Karmin konsantrasyonu, halen piyasaya arz
edilen ¢emenlerdeki miktar baz alinarak sec¢ilmistir. Cemen orneklerinden 50’ser g
almarak kiiciik plastik kaplara yerlestirilmis ve ambalajlarin iizerleri stre¢ filmle siki bir
sekilde kapatilmistir. Cemen Orneklerinin 0. giin pH degerleri, kuru madde ve kiil
miktarlar1 belirlenmistir. Yine 4°C sicakliktaki buzdolabinda (Vestel, Tiirkiye) 3 hafta

siireyle depolanan orneklerde 0., 1., 3., 5., 7., 14. ve 21. giinlerde renk analizleri
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yapilmistir. Yapilan 6n denemelerde ¢cemen Orneklerinin duyusal anlamda farklilik arz
etmemesi nedeni ile calismada duyusal analiz yapilmamasina karar verilmis ve bu

analiz deneme planindan c¢ikarilarak, depolama siiresince sadece renk analizler

yapilmistir.
Buy otu
Ham maddeler |, Sarimsak
X Toz biber
Su, Tuz
A 4
Karistirma
A
Yogurma
A
Renklendirme
A 4 A 4
Ekstrakt ilavesi (2 mg Karmin ilavesi
antosiyanin/100g cemen) (20 mg karmin/100 g cemen)
A 4
Depolama (4°C)

Sekil 2.4. Standart cemen iiretim akis semasi

2.2.5.4.1. pH analizi

10 g ornek iizerine 10 mL saf su ilave edilerek homojen hale getirilen 6rneklerin pH

degerleri pH metre kullanilarak belirlenmistir [169].

2.2.5.4.2. Kuru madde analizi

Ornekler sabit tartima gelene kadar 105°C’deki etiivde kurutulmus ve % kuru madde

miktarlar1 belirlenmistir [169].
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2.2.5.4.3. Kiil miktar tayini

Cemen oOrnekleri oOncelikle meydana gelebilecek sigramalari Onlemek amaciyla
105°C’de 3 saat tutularak, Orneklerden nemin uzaklagsmasi saglanmistir. Kuruyan
ornekler daha sonra sicaklik tedricen arttirilarak 650°C sicaklikta Ornekte siyah rezidii

kalmayincaya kadar yakilmis ve 6rneklerin % kiil miktarlar belirlenmistir [148].

2.2.5.4.4. Renk tayini

Cemen Orneklerinin renk analizi “2.2.5.1.8. Renk tayini” bashgi altinda belirtildigi

sekilde yapilmistir.

2.2.6. istatistiksel analiz

Arastirma, mikrobiyolojik analizlerde ve ekstraksiyon uygulamalarinda 2 tekerriirlii,
diger asamalarda ise 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Denemenin farkli ekstraksiyon
uygulamalarinin ABE’larin biyolojik 6zellikleri iizerine olan etkisinin belirlenmesi
asamasinda; 3 farkli antosiyanin kaynagi (siyah havuc, kirmizi lahana ve iiziim kabugu),
3 farkli ekstraksiyon yontemi (klasik ekstraksiyon yontemi, PEF ve ultrason teknikleri)
ve 2 ayrt ¢ozgen (su ve AES) kullamilmistir. Bu asamada tiim materyaller kendi
icerisinde degerlendirilmistir. Tampon c¢ozeltilerde antosiyaninlerin stabilitelerinin
belirlendigi kisimda; 3 farkli ABE (klasik yontemle elde edilen SHE, KLE ve UKE), 2
farkli pH (3 ve 4), 1 sicaklik (90°C) ve 7 1s1l islem siiresi (0., 30., 60., 90., 120., 150. ve
180. dakikalar) esas alinmistir. Calismanin diger bir asamasi olan gidalarin
renklendirilmesi kisminda ilk iiriin grubu elma sularidir. Elma sularinin renklendirilme
asamasinda, 3 farkli ABE (klasik yontemle elde edilen SHE, KLE ve UKE) ile
renklendirilen elma sular1 3 farkli sicaklikta (4, 20 ve 30°C) depolanmuslardir.
Depolama siiresi sicakliga bagl olarak degismis olup, 4°C’de 7, 20°C’de 7 ve 30°C’de
ise 5 farkli depolama siiresi esas almmustir. Renklendirilen diger iiriin olan
dondurmalarda ise 3 farkli ABE (klasik yontemle elde edilen SHE, KLE ve UKE) ve
karmin olmak iizere 4 farkli renklendirici ajan, 1 sicaklik (-18°C) ve 4 depolama siiresi
(0., 30., 60. ve 90. giinler) esas alinmistir. Lokum 6rneklerinde de yine 3 farkli ABE
(klasik yontemle elde edilen SHE, KLE ve UKE) ve karmin olmak iizere 4 farkli
renklendirici ajan, 1 sicaklik (20°C) ve 7 depolama siiresi (0., 30., 60., 90., 120., 150. ve

180. giinler) esas alinmistir. Renklendirilen son iiriin grubu olan ¢emende de yine 3



86

farkli ABE (klasik yontemle elde edilen SHE, KLE ve UKE) ve karmin olmak iizere 4
farkli renklendirici ajan, 1 sicaklik (4°C) ve 7 depolama siiresi (0, 1, 3, 5, 7, 14 ve 21.
giinler) esas alinmistir. Arastirma sonuglarinin degerlendirilmesinde tek faktor ve cift
faktor Varyans analizi ve DUNCAN Coklu Karsilastirma Yontemi uygulanmistir.
Analizlerde SAS (versiyon 8.2) istatistik programindan yararlanilmistir [170].



3. BOLUM

BULGULAR

3.1. Antosiyanin Kaynagi Materyallerin Nitelikleri

Arastirmada kullanilan antosiyanin kaynaklarmin incelemeye alinan bazi ozellikleri
asagida verilmistir.

Siyah Havug¢: Arastirma i¢in alinan siyah havuclardan rasgele 15 adet ornek segilerek,
bu havuglarin agirliklari, boy ve iki farkli yerinden cap Olciimleri yapilmistir (Tablo
3.1.).

Tablo 3.1. Siyah havuglarin agirlik, boy ve caplar

) Cap (mm)
Ornek No Agirhik (g9  Boy (mm) Altkisim Orta kisim
1 155 235 43.51 21.40
2 95 230 33.87 23.32
3 75 205 29.95 19.17
4 140 180 40.81 27.47
5 215 260 46.34 29.37
6 125 200 40.12 25.77
7 135 245 39.77 23.16
8 300 260 55.32 30.96
9 75 180 33.18 18.92
10 175 185 43.25 33.82
11 65 165 30.58 20.89
12 110 170 40.90 23.26
13 110 295 33.33 18.43
14 140 300 40.70 18.32
15 75 248 29.60 18.98
Maksimum 300.00 300.00 55.32 33.82
Minimum 65.00 165.00 29.60 18.32
Ortalama 132.67 223.90 38.75 23.55

Tablo 3.1.°de de goriilebildigi gibi arastirmada kullanilan siyah havug¢ Orneklerinin

agirliklarinin 65 ile 300 g araliginda oldugu belirlenirken, bunlarin boylarinin ise 165 ile
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300 mm araliginda degistigi tespit edilmistir. Alt kisim (u¢ kisim) ve orta kisimlarinin
ortalama c¢aplar1 dikkate alindiginda siyah havu¢ oOrneklerinin genel olarak orta
kalinlikta olduklar1 goriilmektedir.

Uziim Posasi: Arastirmada kullanilan iiziim posalar1 laboratuara getirildiginde nem
kaybin1 engellemek amaci ile hi¢c zaman kaybetmeden 3 adet 1’er kg agirliginda posa
tartilarak; kabuk, sap ve ¢ekirdek kisimlar1 6zenle ayrilmistir. Bir kg’lik iiziim posasinin
kabuk miktar1, 545.0+7.1 g olarak belirlenirken, ¢ekirdek ve sap miktarlarinin sirasiyla
280.0£10.8 g ve 175.0+£8.2 g oldugu bulunmustur. Sonuglar iiziim posasinin yaklasik
%54.5’inin  kabuk, %?28’inin cekirdek ve %17.5’inin ise sap oldugunu ortaya
koymaktadir.

Kirmuz1 Lahana: Arastirma i¢in laboratuara getirilen kirmizi lahanalardan rastgele 10
adet ornek secilerek, lahanalarin agirliklari, boy ve iki farkli yerinden cap olgiimleri

yapilmistir (Tablo 3.2.).

Tablo 3.2. Kirmizi lahanalarin agirlik, boy ve caplari

. Cap (mm)
Ornek No Agirhk (g2 Boy (mm) Ortakisim Ucg kisim
1 1295 185 146.25 50.13
2 1260 205 126.94 41.98
3 1350 210 152.42 42.59
4 1240 180 136.88 53.62
5 1120 180 130.55 38.42
6 1470 195 138.98 46.57
7 1515 200 139.82 49.31
8 1040 180 125.40 45.75
9 955 155 114.23 50.75
10 1250 195 120.45 42.30
Maksimum 1515.00 210.00 152.42 53.62
Minimum 955.00 155.00 114.23 38.42
Ortalama 1249.50 187.50 133.19 46.14

Kirmizi lahanalarin ortalama olarak 1249.50 g agirhiginda oldugu belirlenmistir.
Maksimum ve minimum boylari ise 210.00 mm ve 155.00 mm olarak belirlenen kirmizi
lahana oOrneklerinin orta kisimlarinin ortalama c¢aplarinin  133.19 mm oldugu
saptanmistir. Tiim bu degerler dikkate alindiginda arastirma kapsaminda kullanilan

kirmizi lahana orneklerinin genel olarak orta boyda olduklar1 sonucuna ulagilmaktadir.
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3.2. Antosiyanin Kaynaklarmm Bazi Ozellikleri

Bu arastirmada kullanilan antosiyanin kaynaklarinda Tablo 3.3.’te belirtilen diger bazi
kalite analizleri yapilarak, materyallerin bazi kimyasal Ozellikleri ve genel bilesim

unsurlart belirlenmistir.

Tablo 3.3. Siyah havug, kirmizi lahana ve kirmizi iiziim kabugunun bazi 6zellikleri

Analitik ozellikler Siyah havug¢ Kirmuzi lahana  Uziim kabugu
% Kuru Madde 14.05°+0.02 8.15°+0.07 47.80°+0.20
% Kiil 0.96°+0.01 0.77°£0.01 3.80"+0.04
% Titrasyon asitligi* 0.16°+0.02 0.13°+0.00 1.06%+0.01
pH 5.795+0.00 6.26"+0.01 3.51°+0.04
% Toplam seker 7.28%+0.03 5.265+0.03 3.70°+0.17
% Indirgen seker 2.33°+0.03 5.00%+0.09 3.33%+0.01

*Havug ve lahanada susuz sitrik asit; iiziim kabugunda tartarik asit cinsinden hesaplanmustir *® ayn1 satirdaki biiyiik
harfler renklendirici materyallerin karsilastirilmasi olup, ayn1 harflerle simgelenen 6rnekler arasinda istatistiki
olarak fark bulunmamaktadir (p<0.05).

Orneklerin % kuru madde, % kiil, % titrasyon asitligi, pH, % toplam seker ve %
indirgen seker miktarlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli (p<0.05) oldugu
saptanmigtir. Ornekler arasinda en yiiksek kuru madde icerigine %47.80 degeri ile iiziim
kabuklariin sahip oldugu belirlenirken, siyah havu¢ ve kirmizi lahana 6rneklerinin %
kuru madde degerleri sirasi ile %14.05 ve %8.15 olarak tespit edilmistir. En yliksek kiil
icerigi de yine liziim kabuklarinda saptanirken, en diisiik kiil miktarinin %0.77 ile
kirmizi lahana 6rneklerine ait oldugu belirlenmistir. Yine en yiiksek titrasyon asitliginin
%1.06 ile tiziim kabugu orneklerine ait oldugu belirlenirken, en diisiik pH degerinin de
bu Orneklere ait oldugu saptanmistir. Siyah havuclarin %7.28 seviyesinde toplam seker
icerdigi belirlenirken, bunu sirast ile kirmizi lahana ve {iziim kabugu orneklerinin

izledigi tespit edilmigtir.

3.3. Farkh Ekstraksiyon Yontemleri ile Elde Edilen ABE’larmn Bazi Biyoaktif
Ozelliklerinin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda ABE iiretiminde hammadde olarak kullanilan siyah havug, kirmizi

lahana ve iiziim kabugundan klasik ekstraksiyon yontemi, PEF (iiziim kabugu hari¢) ve

ultrason teknikleri ile ekstraktlar elde edilmistir. Bu amagla ¢ozgen olarak saf su veya

%0.01 HCl ile asitlendirilmis (1:1) etanol:su (AES) kullanilmistir. PEF uygulamalarinda

su haricindeki ¢ozgenlerin  elektrik iletkenligini  olumsuz etkileyebilecegi

diistintildiiginden c¢ozgen olarak sadece saf su kullanilmig ancak ultrason ve klasik
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ekstraksiyon uygulamalarinda da saf su kullanilarak ekstraktlarda ¢ozgen farkliligindan

kaynaklanabilecek farklar elimine edilmeye ¢aligilmistir.

Siyah havu¢ ve kirmizi lahana 6rneklerine PEF yontemi uygulandiginda dokularda
meydana gelen degisimler Sekil 3.1.’de verilmistir. Goriildiigii tizere PEF uygulamasi
ile ozellikle siyah havuc Orneklerinin ekstraksiyondan sonra kalan posalarinin

antosiyanin icermedigi tahmin edilmektedir. Nitekim rengi kahve-sar1 olup,

baslangictaki renginden ¢ok farkli oldugu goriilmektedir.

Sekil 3.1. Siyah havu¢ ve kirmizi lahana 6rneklerine PEF uygulamasi [a) Siyah havucun
PEF isleminden 6nceki hali, b) Siyah havucun PEF uygulanmis hali, c¢) Sagdaki meziirde PEF
uygulamasi sonrasi elde edilen ekstrakt, soldaki meziirde ise ayni hacimde su ile muamele
edilen 6rnek d) Kirmizi lahananin PEF isleminden onceki hali, b) Kirmiz1 lahananin PEF
uygulanmis hali, ¢) Soldaki meziirde PEF uygulamasi sonrasi elde edilen ekstrakt, sagdaki
meziirde ise ayn1 hacimde su ile muamele edilen 6rnek goriilmektedir]

Siyah havug, kirmizi lahana ve iiziim kabuklarina ultrason ve klasik ekstraksiyon
uygulanmasi ve ¢ozgen olarak AES ve sadece suyun kullanilmasi halinde 6rneklerin son

halleri sirasi ile Sekil 3.2.’de ve Sekil 3.3."te verilmistir.
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Sekil 3.2. Siyah havug, kirmizi lahana ve iiziim kabugu 6rneklerinin ultrason ve klasik
ekstraksiyon yontemleri ve ¢ozgen olarak AES kullanilmas1 halinde arta kalan

posalarinin goriiniimii [a) Siyah havug ultrason, b) Siyah havug klasik, ¢) Kirmizi lahana
ultrason, d) Kirmmzi lahana klasik, e) Uziim kabugu ultrason, f) Uziim kabugunun klasik
ekstraksiyon yontemleri uygulandiktan sonraki goriintimleri]
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e

Sekil 3.3. Siyah havug, kirmizi lahana ve iiziim kabugu orneklerinin ultrason ve klasik
ekstraksiyon yontemleri ve c¢ozgen olarak suyun kullanilmasi halinde arta

kalan posalarinin goriiniimii [a) Siyah havug ultrason, b) Siyah havug klasik, ¢) Kirmizi
lahana ultrason, d) Kirmuzi lahana klasik, ¢) Uziim kabugu ultrason, f) Uziim kabugunun
klasik ekstraksiyon yontemleri uygulandiktan sonraki goriiniimleri]

Sekil 3.2.°den ve Sekil 3.3.’ten de goriilebilecegi gibi siyah havug ve iiziim kabugunun
AES veya sadece suyun ¢ozgen olarak kullanilmasi durumunda ekstraksiyonlar sonunda
arta kalan posalar arasinda renk acisindan pek bir farklilik goze carpmamaktadir.

Kirmiz1 lahanalarin ekstraksiyonunda AES’nin ¢dzgen olarak kullanilmasi halinde ise
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sadece su kullanilan ekstraksiyonlar sonunda ortaya cikan atiklardan daha agik renk
atiklar elde edildigi goriilebilmektedir. Genel olarak ultrason teknigi veya klasik
ekstraksiyon yontemleri uygulandiktan sonra arta kalan posalarin goriiniimleri de

birbirinden farkli goriinmemektedir.

3.3.1. Farkh ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen ABE’larin verimleri

PEF, ultrason ve klasik ekstraksiyon yontemleri ile ¢ozgen olarak su veya AES’nin

kullanilmast sonucu elde edilen ekstraktlarin verimleri Tablo 3.4.’te goriilmektedir.

Tablo 3.4. Farkl1 ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen ABE’larin % verimleri

Cozgen Ekstraksiyon sekli
PEF Ultrason Klasik
Siyah Havug Su 8.38%%40.02  8.67°°+0.17 8.02°%+0.10
AES* e 9.25%10.03 7.865+0.08
Kirmizi Lahana Su 5.64"+0.01 1.21°°+0.08 1.82°°+0.36
AES - 6.45%+0.24 5.265%+0.05
Uziim Kabugu Su - 6.32%*+0.06 6.36"°+0.06
AES - 6.40%*+0.08 6.54"+0.00

PEF: Vurgulu elektrik alan, AES ~ %0.1 HCI ile asitlendirilmis etanol:su (1:1) karisimi. -**: Ekstraksiyon
gerceklestirilememistir. “®: Her bir 6rnek (siyah havug, kirmizi lahana ve iiziim kabugu) icin ayr ayr olacak sekilde,
ayni satirdaki biiyiik harfler ekstraksiyon yontemlerinin karsilagtirilmasi olup ayni harfler, 6rnekler arasinda istatistiki
olarak fark bulunmadigim gostermektedir (p<0.05). *® Her bir drnek (siyah havug, kirmizi lahana ve iiziim kabugu)
icin ayr1 ayr1 olacak sekilde, aym siitundaki kiiciikk harfler ise ekstraksiyon yontemlerine gore ¢ozgenlerin
karsilastirilmast olup ayn1 harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmadigini gostermektedir (p<0.05).

Calisma kapsaminda incelenen antosiyanin kaynaklarindan siyah havucun ultrason
yontemi ile ekstraksiyonunda ¢6zgen olarak AES’nin kullanilmasi halinde verim %9.25
iken, ayn1 yontemde suyun ¢dzgen olarak kullanilmasi halinde verim %8.67°dir. Siyah
havucun PEF ekstraktlarinin verimi ise %8.38 seviyesinde belirlenmistir. Kirmizi
lahananin ultrason ekstraksiyonunda ¢ozgen olarak AES ekstraktlarinda verim %6.45
iken, su ekstraktinda ise %1.21 diizeyindedir. Ozellikle kirmizi1 lahananim ultrason ve
klasik ekstraksiyon uygulamalarmin su ekstraktlarinda verim son derece dusiiktiir.
Ancak kirmizi lahanada ekstraksiyon yontemi olarak PEF uygulandiginda verimin
%5.64 e yiikseldigi ayrica da ultrason ve klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen su
ekstraktlarina kiyasla verimin cok yiiksek oldugu saptanmustir. Uziim kabugunun
ultrason ve klasik ekstraksiyon yontemlerinde ¢ozgen olarak AES kullanilmasi
durumunda ekstraktlarin verimlerinin su ekstraktlarindan daha yiiksek oldugu

belirlenmistir. Tablo 3.4.’ten de goriilebilecegi gibi antosiyanin ekstraksiyonunda
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cozgen olarak AES kullanildiginda ekstraktlarin veriminin su ekstraktlarindan daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir (siyah havucun klasik ekstrakti haricinde). Siyah
havucun klasik ve iizim kabugunun ultrason ekstraktlar1 disinda, ekstraksiyonda
kullanilan ¢ozgenin verim {iizerine olan etkisinin istatistiksel olarak dnemli (p<0.05)

oldugu belirlenmistir.

3.3.2. Farkh ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen ABE’larin toplam fenolik
madde icerikleri

Siyah havug, kirmizi lahana ve iiziim kabuklarina PEF, ultrason ve klasik ekstraksiyon
uygulanmasi sonucu elde edilen ekstraktlarin toplam fenolik madde igerikleri (mg
GAE/g kuru ekstrakt) Tablo 3.5.te verilmistir. Antosiyanin kaynaklar1 arasinda en
yiiksek fenolik madde iceriginin UKE’larma ait oldugu belirlenmistir. Uziim
kabugundan fenolik madde ekstraksiyonunda ultrason ve klasik ekstraksiyon
uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark olmadigi (p>0.05) belirlenirken,
kullanilan ¢6zgenin toplam fenolik madde miktar: iizerine olan etkisinin istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.05) oldugu saptanmustir. Siyah havug¢ Orneklerine PEF ve klasik
ekstraksiyon yontemleri uygulandiginda toplam fenolik madde miktarlarinin sirasi ile
23.84 mg GAE/g kuru ekstrakt ve 21.89 mg GAE/g kuru ekstrakt diizeylerinde oldugu
belirlenmistir. Siyah havug¢ Orneklerinin toplam fenolik madde igerigi acisindan PEF
ekstraktlarinin klasik ekstraksiyon yontemiyle elde edilen ekstraktlardan istatistiksel
olarak farkli olmadigi (p>0.05) bulunmustur. Siyah havucun su ekstraktlar1 arasinda en
yiiksek toplam fenolik madde icerigi ultrason teknigi ile elde edilen ekstraktlarda 25.99
mg GAE/g kuru ekstrakt diizeyinde tespit edilmistir. Kirmizi lahanalara PEF
uygulandiginda elde edilen ekstraktin ise ultrasonik ve klasik ekstraksiyon yontemleri
ile elde edilen su ekstraktlarindan biraz daha yiiksek fenolik madde icerdigi (25.18 mg
GAE/g kuru ekstrakt) ve diger yontemlerle elde edilen ekstraktlardan istatistiksel olarak
farkli (p<0.05) oldugu saptanmistir. Ekstraksiyonda kullanilan c¢ozgenin etkisi tiim
orneklerde istatistiksel olarak 6nemli bulunmus olup (p<0.05), fenolik ekstraksiyonunda
cozgen olarak AES kullanildiginda ekstraktlarin ¢ok daha fazla fenolik madde icerdigi

saptanmistir.
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Tablo 3.5. Farkl1 ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen ABE’larin fenolik bilesimleri

(mg GAE/g kuru ekstrakt)
Cozgen Ekstraksiyon sekli
PEF Ultrason Klasik

Siyah Havuc Su 23.84°+0.48  25.99°°+0.63 21.89°+0.86

AES* e 35.44%+0.62 31.55%%+0.70
Kirmizi Lahana Su 25.18%+1.51  21.71%°+0.39 20.68%°+0.70

AES - 39.88%%+0.61 38.72%%+0.51
Uziim Kabugu Su - 77.56"°+0.38 78.83"+1.19

AES - 100.20%+£1.45  101.90%+1.42

AES™ %0.1 HCl ile asitlendirilmis etanol:su (1:1) karigimu. -**: Ekstraksiyon gerceklestirilememistir. PEF: Vurgulu
elektrik alan. *B: Her bir 6rnek (siyah havug, kirmizi lahana ve iiziim kabugu) icin ayri ayn olacak sekilde, ayni
satirdaki bilyiik harfler ekstraksiyon yontemlerinin karsilastirilmasi olup aymi harfler, 6rnekler arasinda istatistiki
olarak fark bulunmadigim gostermektedir (p<0.05). *® Her bir drnek (siyah havug, kirmizi lahana ve iiziim kabugu)
icin ayr1 ayr1 olacak sekilde, aym siitundaki kiiciikk harfler ise ekstraksiyon yontemlerine gore ¢ozgenlerin
karsilastirilmasi olup ayni harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmadigini1 gostermektedir (p<0.05).

3.3.3. Farkh ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen ABE’larin toplam antosiyanin
miktarlar

Tablo 3.6.’da farkli ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen ABE’larin antosiyanin
icerikleri verilmistir (mg siy-3-glikozit/g kuru ekstrakt). Tiim orneklerde ekstraksiyonda
kullanilan ¢6zgen farkliliginin ekstraktlarin antosiyanin miktar1 {izerine etkisinin
istatistiksel olarak ©nemli (p<0.05) oldugu saptanirken, suya kiyasla AES’nin
antosiyaninleri daha iyi ekstrakte ettigi belirlenmistir. Siyah havucun PEF ile elde
edilen 1 g kuru ekstraktinda 1.95 mg siy-3-glikozit saptanmigken, siyah havucun
ultrason ve klasik ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen ekstraktlarinda sirasi ile 1.68
mg siy-3-glikozit/g kuru ekstrakt ve 1.37 mg siy-3-glikozit/g kuru ekstrakt diizeylerinde
antosiyanin icerdigi belirlenmistir. Benzer sekilde PEF ile elde edilen kirmizi lahana
ekstraktinin 6.85 mg siy-3-glikozit/g kuru ekstrakt diizeyinde antosiyanin icerdigi ve
diger ekstraksiyon yontemlerinden daha yiiksek antosiyanin icerigine sahip oldugu
belirlenmistir. Kirmiz1 lahana antosiyanin materyali olarak kullanildiginda, ekstraksiyon
yontemleri arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli (p<0.05) oldugu saptanmustir.
Ornekler arasinda en yogun antosiyanin miktarinin 16.17 mg siy-3-glikozit/g kuru
ekstrakt diizeyi ile AES’nin ¢ozgen olarak kullamildigr {iziim kabugunun ultrason
ekstraktlarina ait oldugu belirlenmistir. Uziim kabugunun su ekstraktlarinin, yontem
olarak ultrason ve klasik ekstraksiyon yontemleri uygulanmasi halinde antosiyanin
miktarlarinin sirasi ile 6.96 ve 6.93 mg siy-3-glikozit/g kuru ekstrakt diizeyinde oldugu

tespit edilmistir.
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Tablo 3.6. Farkli ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen ABE’larin toplam antosiyanin
miktarlar1 (mg siy-3-glikozit/g kuru ekstrakt)

Cozgen Ekstraksiyon sekli
PEF Ultrason Klasik
Siyah Havuc Su 1.95%+0.04  1.68°°+0.01  1.37°°+0.04
AES* ek 4.62%+0.12  3.33%+0.05
Kirmizi Lahana Su 6.85°+0.09  5.88%°+0.20  3.83“°+0.08
AES - 9.15%+0.50  7.94%+0.18
Uziim Kabugu Su - 6.96°°+0.03  6.93°°+0.02
AES - 16.17%+0.32  10.81%%+0.15

AES”™ %0.1 HCI ile asitlendirilmis etanol:su (1:1) karisimu. -**: Ekstraksiyon gerceklestirilememistir. PEF:
Vurgulu elektrik alan. *B: Her bir 6rnek (siyah havug, kirmizi lahana ve iiziim kabugu) icin ayr ayr olacak
sekilde, ayni satirdaki biiyiik harfler ekstraksiyon yontemlerinin karsilagtirilmast olup ayni harfler, 6rnekler
arasinda istatistiki olarak fark bulunmadigim gostermektedir (p<0.05). ® Her bir drnek (siyah havug, kirmizi
lahana ve tiziim kabugu) icin ayr1 ayri olacak sekilde, ayni siitundaki kiiciik harfler ise ekstraksiyon
yontemlerine gore cozgenlerin karsilastirilmasi olup ayni harfler, ornekler arasinda istatistiki olarak fark
bulunmadigini gostermektedir (p<0.05).

3.3.4. Farkh ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen ABE’larin antioksidan
kapasiteleri

Farkli ekstraksiyon yontemleri ve c¢ozgenlerin kullanilmasi halinde ekstraktlarin
antioksidan aktivitelerinde meydana gelen degisimler Tablo 3.7.’de verilmistir. 1 g kuru
ekstraktinda 54.50 mg askorbik asit esdegeri (AAE) antioksidan kapasiteye sahip olan
tizim kabugunun ultrason ekstraktlarinin, en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu
belirlenirken, en diisiik antioksidan aktivite ise 1 g kuru ekstraktinda 27.92 mg AAE
iceren PEF ile ekstrakte edilmis siyah havuc ekstraktlarinda saptanmistir. UKE’ndan
sonra PEF yontemi ile elde edilen kirmizi lahana ekstraktlarinin 41.74 mg AAE/g kuru
ekstrakt diizeyi ile yliksek bir antioksidan aktivite sergiledigi belirlenmistir. Ultrason
teknigi ile elde edilen kirmizi lahananin hem su hem de etanol:su ekstraktlarinin
antioksidan aktivitelerinin, klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ekstraktlarindan
daha yiiksek oldugu saptanmistir (Tablo 3.7.). Ayni durumun iiziim kabugu i¢in de

gecerli oldugu belirlenmistir.



97

Tablo 3.7. Farkli ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen ABE’larin antioksidan
kapasiteleri (mg AAE/g kuru ekstrakt)

Cézgen Ekstraksiyon sekli
PEF Ultrason Klasik
Siyah Havug Su 27.92°40.32  28.95%°+0.69  32.89"°+0.46
AES* ek 32.98%+1.10  29.56""+1.78
Kirmizi Lahana Su 41.74°40.53 351372027  30.46°+0.66
AES - 342074042 30.60°%+0.76
Uziim Kabugu Su - 44.50°°+0.78  42.47"°°+0.69
AES - 54.50%+0.15  51.84%%+0.27

PEF: Vurgulu elektrik alan, AES™ %0.1 HCI ile asitlendirilmis etanol:su (1:1) karigimi. **: Ekstraksiyon
gerceklestirilememistir. “B: Her bir 6rnek (siyah havug, kirmizi lahana ve iiziim kabugu) icin ayr1 ayri olacak
sekilde, ayn1 satirdaki biiyiik harfler ekstraksiyon yontemlerinin karsilagtirilmasi olup aym harfler, 6rnekler
arasinda istatistiki olarak fark bulunmadigim gostermektedir (p<0.05). ®® Her bir drnek (siyah havug, kirmizi
lahana ve iiziim kabugu) icin ayr1 ayr olacak sekilde, ayni stitundaki kiiciik harfler ise ekstraksiyon yontemlerine
gore cozgenlerin karsilastirilmasi olup ayni harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmadigini
gostermektedir (p<0.05).

3.3.5. Farkh ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen ABE’larin antiradikal
kapasiteleri

ABFE’larin DPPH radikalinin %350’sini inaktive edebilmeleri icin gerekli ekstrakt
miktarlar1 (ug/mL) ICsy degeri olarak Tablo 3.8.’de yer almaktadir. Genel olarak AES
ekstraktlarinin su ekstraktlarindan daha yiiksek antiradikal aktiviteye sahip olduklari
belirlenmis olup, en yiiksek antiradikal aktivitenin kirmizi lahanalarin klasik yontemle
elde edilen AES ekstraktlan tarafindan sergilendigi saptanmistir (102.62 pg/mL). En
diisiik antiradikal kapasitenin ise ICsy degeri 177.40 pg/mL olan klasik ekstraksiyon
yontemiyle elde edilen siyah havucun su ekstraktlar1 tarafindan sergilendigi tespit
edilmistir. Siyah havucun PEF yontemi ile elde edilen ICsy degeri 173.81 pg/mL iken
ultrason ekstraktinin (etanol:su) ICsy degeri 142.13 pg/mL olarak belirlenmistir.
Etanol:su karisiminin ¢ozgen olarak kullanilmasi halinde klasik yontemle elde edilen
siyah havu¢ ekstraktinin ICsy degerinin 145.32 ug/mL seviyesinde ve ultrason
ekstraktina son derece yakin bir antiradikal aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir.
Uziim kabugunun klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ekstraktlarinin ultrason
teknigiyle elde edilen ekstraktlara kiyasla biraz daha yiiksek antiradikal kapasitelere
sahip olduklar1 belirlenmistir (Tablo 3.8.).
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Tablo 3.8. Farkli ekstraksiyon yoOntemleri ile elde edilen ABE’larin antiradikal
kapasiteleri (ICsg, pg/mL)

Cézgen Ekstraksiyon sekli
PEF Ultrason Klasik
Siyah Havug Su 173.81°+4.85  150.35°°+0.49  177.40™+0.26
AES* ek 142.13%43.64  145.32*%+1.04
Kirmizi Lahana Su 125.28%442.67 122.42%°+0.08  129.80%"+1.32
AES* - 110.76%°+2.30  102.62"°+8.45
Uziim Kabugu Su - 160.66™"°+1.04  158.01**+7.99
AES* - 138.26%°+4.02  115.87%°+2.55

PEF: Vurgulu elektrik alan, AES™ %0.1 HCI ile asitlendirilmis etanol:su (1:1) karistmi. **: Ekstraksiyon
gerceklestirilememistir. “®: Her bir drnek (siyah havug, kirmizi lahana ve iiziim kabugu) icin ayr ayr olacak sekilde,
ayni satirdaki biiyiik harfler ekstraksiyon yontemlerinin karsilagtirilmasi olup ayni harfler, 6rnekler arasinda istatistiki
olarak fark bulunmadigim gostermektedir (p<0.05). *® Her bir drnek (siyah havug, kirmizi lahana ve iiziim kabugu)
icin ayr1 ayri olacak sekilde, aym siitundaki kiiciikk harfler ise ekstraksiyon yontemlerine gore ¢ozgenlerin
karsilastirilmast olup ayn1 harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmadigini gostermektedir (p<0.05).

3.3.6. Farkli ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen ABE’larin antimikrobiyel
ozellikleri

3.3.6.1. Farkh ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen ABE’larin antimikrobiyel
aktivitelerinin agar difiizyon yontemi ile belirlenmesi

Siyah havug, kirmizi lahana ve iizim kabugunun farkli ekstraksiyon yontemleri
uygulanarak (PEF, ultrason ve klasik ekstraksiyonlar) ve c¢ozgen olarak su veya
etanol:su (1:1) kullanmilarak elde edilen ekstraktlarinin agar diflizyon yontemi ile
belirlenen antimikrobiyel analiz bulgular sirasi ile Tablo 3.9.°da, Tablo 3.10.’da ve
Tablo 3.11.’de verilmistir. Agar difiizyon yontemi kullanildiginda etanol:suyun (1:1)
mikroorganizmalar {izerine inhibitif etkisinin olmadigi belirlenmistir. Ekstraktlarin
genel olarak antimikrobiyel aktiviteleri degerlendirildiginde KLE, SHE ve UKE’larinin
S. cerevisiae ve C. albicans iizerine herhangi bir antimikrobiyel etkide bulunmadigi
belirlenmistir. Ekstraktlarin antimikrobiyel aktivitesinin, genel olarak
konsantrasyonlarindaki artisa bagli olarak yiikseldigi belirlenmistir. Genellikle, AES
ekstraktlarinin, su ekstraktlarindan daha yiiksek bir antimikrobiyel aktiviteye sahip
oldugu tespit edilmistir. Ekstraktlar arasinda en yiiksek antimikrobiyel aktiviteyi
UKE’larinin gosterdigi belirlenmistir. Etanol:su ekstraktlar1 su ekstraktlarindan daha
aktif olmak iizere UKE’larin, L. monocytogenes, B. cereus FMC 19, B. cereus F2, P.
aeruginosa basta olmak tizere E. coli O157: H7, B. subtilis ATCC, S. typhimurium ve S.
aureus ATCC 1135 iizerine antimikrobiyel etkisinin oldugu saptanmistir. Kirmizi

lahananin PEF ile elde edilen ekstraktlarinin B. cereus F2, B. cereus FMC 19 ve S.
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aureus ATCC 1135 iizerine antimikrobiyel etkisinin oldugu gozlenirken (Tablo 3.10.),
siyah havucun PEF ekstraktlarinin hi¢bir mikroorganizma {iizerine etkili olmadigi
belirlenmistir (Tablo 3.9). Kirmizi lahanalarin ultrasonik ve klasik ekstraksiyonlarinda
cozgen olarak su kullanildiginda elde edilen ekstraktlarin antimikrobiyel etkiye sahip
olmadiklar1 saptanmigtir. Kirmizi lahana ekstraksiyonunda da etanol:suyun c¢ozgen
olarak kullanilmasi halinde antimikrobiyel etkilerinin daha yiiksek oldugu belirlenmis
olup, genel olarak klasik yontemle elde edilen ekstraktlara kiyasla ultrasonik
ekstraksiyonla elde edilen ekstraktlarinin daha yiiksek antimikrobiyel etkiye sahip
oldugu tespit edilmistir. Siyah havuglarda da kirmizi lahana ekstraktlarina benzer
sonuglar elde edilmis olup, SHE’larinin en ¢ok B. cereus F2 ve P. aeruginosa iizerine
etkili oldugu saptanmistir. Tablo 3.9., Tablo 3.10. ve Tablo 3.11.’de biitiin ekstraktlarin
antimiktobiyel etkinligine bakildiginda, B. cereus F2 en duyarli mikroorganizma olarak
belirlenmistir. Arastirmada kullanilan mayalar S. cerevisiae ve C. albicans'in ise tim
ekstraktlara kars1 en direncli mikroorganizmalar oldugu tespit edilmistir. Nitekim hi¢bir

ekstraktin bu mayalara kars1 inhibitif etkisinin olmadig1 gozlenmistir.
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Tablo 3.9. Farkli ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen SHE’larinin baz1 maya ve bakterilere kars1 inhibitif etkileri (inhibisyon zonu, mm)

PEF Ultrasonik Ekstraksiyon Klasik Ekstraksiyon
Su Su ekstrakti AES* ekstrakti Su ekstrakti AES* ekstrakti
Mikroorganizma Konsazltlyzl)'asyon Konsantrasyon (%) Konsantrasyon (%)
125|510 |1 |25 5 10 1|25 5 10 25 |5 (10| 1 |25 5 10
L. monocytogenes ATCC 7644 | - | - - - - |- - - - |- 8.0+£0.0 | 12.0+1.4 - - |- - - 6.5£0.7 | 9.5+0.7
S. typhimurium ATCC 14028 - |- - - - - - - - - - 6.0+£0.0 - - - - - - 6.0+£0.0
E. coli 0157:H7 ATCC 33150 - |- - - - |- - - - |- - 6.5£0.7 - - | - - - - 7.0+£0.0
E. coli ATCC 25922 - |- - - - |- - - - |- - 6.5£0.7 - - | - - - - -
S. aureus ATCC 1135 - |- - - - |- - - - |- - 7.0+1.4 - - |- - - - 6.0+£0.0
S. aureus ATCC 25923 - |- - - - |- - - - |- - 8.0+1.4 - - |- - - - 7.5+£0.7
B. cereus F2 - |- - |- - |- 7.540.7 | 9.5£0.7 | - | - 7.5£0.7 | 15.5¢7.5 - - | - - - 8.5+0.7 11.5+0.7
B. cereus FMC 19 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
B. subtilis ATCC - |- - - - - - 7014 |- |- - - - - |- - - 6.5+0.7 | 9.0+£0.0
B. brevis FMC3 - |- - - - |- - - - |- - 6.0+£0.0 - - |- - - - 8.5+0.7
P. aeruginosa ATCC 27853 - |- - |- - |- - 6.5£0.7 |- | - - 14.5+2.1 - - | - - - 6.5+0.7 | 9.5+0.7
A. hydrophila ATCC 7965 - |- - - - - - - - - - 6.0+£0.0 - - - - - - 6.0+£0.0
Y. enterocolitica ATCC 1501 - |- - - - |- - - - - - 6.0+£0.0 - - |- - - - 6.5+0.7
S. cerevisiae BC 5461 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
C. albicans ATCC 1223 - - - - - - - - - - - - - - - - -

PEF: Vurgulu elektrik alan, AES*: %0.1 HCl ile asitlendirilmis etanol:su (1:1) karigim, -: Etkisi g6zlenemedi




Tablo 3.10. Farkli ekstraksiyon yontemleri ile elde
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edilen KLE’larinin baz1 maya ve bakterilere karsi inhibitif etkileri (inhibisyon zonu,

mm)
PEF . . . .
Ultrasonik Ekstraksiyon Klasik Ekstraksiyon
Mikroorganizma Su ekstrakti Su ekstrakti AES* ekstrakti Su ekstrakti AES* ekstrakti
Konsantrasyon (%) Konsantrasyon (%) Konsantrasyon (%)
1| 25 5 10 1 (25| 5 10| 1|25 5 10 25|15 10| 1|25 5 10

L. monocytogenes ATCC 7644 | - - - - - - - - - - 9+1.4 14+1.4 - - - - - 7.5+0.7 | 12.5£2.1
S. typhimurium ATCC 14028 - - - - - - - - - - - 7.0+1.4 - - - - - - 6.0+0.0
E. coli 0157:H7 ATCC 33150 - - - - - - - - - - - 6.0£0.0 - - - - - - 6.0+0.0
E. coli ATCC 25922 - - - - - - - - - - - 8.5+0.7 - - - - - - 5.5+0.7
S. aureus ATCC 1135 - - - - - - - - - - - 7.0+1.4 - - - - - - -

S. aureus ATCC 25923 - - 6.0+0.0 8.5+0.7 - - - - - - - 7.5+0.7 - - - - - - 6.5+0.7
B. cereus F2 - - 7.5+0.7 11.0£14 | - - - - - - 7.5+¢0.7 | 9.540.7 - - - - - 9.0+1.4 | 11.5+0.7
B. cereus FMC 19 - - 9.0£1.4 12.5+0.7 | - - - - - - - 7.540.7 - - - - - - 10£0.0
B. subtilis ATCC - - - - - - - - - - - 9.0+1.4 - - - - - - 7.5+0.7
B. brevis FMC3 - - - - - - - - - - 6.0£0.0 | 8.5+0.7 - - - - - - 8.5+0.7
P. aeruginosa ATCC 27853 - - - - - - - - - - - 9.0+0.0 - - - - - 5.5+0.7 | 7.5+0.7
A. hydrophila ATCC 7965 - - - - - - - - - - - 7.5+0.7 - - - - - - 5.5+0.7
Y. enterocolitica ATCC 1501 - - - - - - - - - - - 7.5+2.1 - - - - - - 6.5+0.7
S. cerevisiae BC 5461 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

C. albicans ATCC 1223 - - - - - - - - - - - -

PEF: Vurgulu elektrik alan, AE

S*: %0.1 HCl ile asitlendirilmis etanol:su (1:1) karigima, -:

Etkisi gozlenemedi
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ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen UKE’larinin bazi maya ve bakterilere karsi inhibitif etkileri (inhibisyon zonu,

mm)
Ultrasonik Ekstraksiyon Klasik Ekstraksiyon
Mikroorganizma Su ekstrakti AES* ekstrakti Su ekstrakti AES* ekstrakti
Konsantrasyon (%) Konsantrasyon (%)
1 2.5 5 10 1 2.5 5 10 2.5 5 10 1 2.5 5 10

L. monocytogenes ATCC 7644 - - 6.5+0.7 11.5+0.7 - 8.5+0.7 15.5+0.7 19.0+1.4 - 9.0+1.4 17.5+0.7 - 9.0£1.4 15.542.1
S. typhimurium ATCC 14028 - - - 7.0+0.0 - 6.0+0.0 7.5+0.7 11.5+0.7 - - - - 6.0+0.0 10.5+0.7
E. coli 0157:H7 ATCC 33150 - - - - - 6.0+0.0 9.5+0.7 12.5+2.1 - - 7.5+0.5 - 6.0£0.0 10.0+0.0 13.5+0.7
E. coli ATCC 25922 - - - 6.0+0.0 - - - - - - 6.5+0.7 - - - 6.5+0.7
S. aureus ATCC 1135 - - - 3.0+4.2 - - 6.5+0.7 14.0+1.4 - - 6.0+0.0 - - 9.5+0.7 13.5+0.7
S. aureus ATCC 25923 - - - 13.0+1.4 - - 9.5+0.7 13.0+1.4 - - - - 6.0£0.0 8.5+2.1 14.0£2.8
B. cereus F2 - 8.0+2.8 10.5+2.1 13.0+4.2 - - 11.5+0.7 15.5+0.7 10.0+2.8 12.5+2.1 16.5+2.1 - 7.5+0.7 9.5+0.7 13.5+2.1
B. cereus FMC 19 - - - 9.5+0.7 6.0+0.0 8.5+0.7 10.5+0.7 16.5+0.7 3.0+4.2 7.0+0.0 10.5+0.7 - 7.5+0.7 10.5+0.7 14.5+0.7
B. subtilis ATCC - - - - - - - 13.5+0.7 - 10.5+0.7 7.5+0.7 - 8.5+0.7 12.0+£2.8 18.5+2.1
B. brevis FMC3 - - - 9.0+1.4 - - 8.5+0.7 11.5+0.7 - - 8.5+0.7 - - - 11.5+0.7
P. aeruginosa ATCC 27853 - 7.5+2.1 9.0+1.4 12.5+0.7 - - - 1314 - 10.5+2.1 7.0+1.4 - 8.5+0.7 13.0+1.4 16.0£2.8
A. hydrophila ATCC 7965 - - - 6.5+0.7 - - - 7.5+0.7 - - - - - 7.5+0.7 10.5+0.7
Y. enterocolitica ATCC 1501 - - - 6.5+0.7 - - 9.0+0.0 6.5+0.7 - - 6.0+0.0 - - - -

S. cerevisiae BC 5461 - - - - - - - - - - - - - - -

C. albicans ATCC 1223 - - - - - - - - - - -

AES*: 9%0.1 HCl ile asi

tlendirilmis etanol:su (1:

1) karisimu, -: Etkisi gozlenemedi
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3.3.6.2. ABE’larin elma suyunda E. coli O157:H7 ve B. cereus F2 iizerine
antimikrobiyel etkisinin belirlenmesi

Starking elma ¢esidinden laboratuarda iiretilen elma sularina ¢alisma kapsaminda klasik

ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ABE’lardan depolanan elma sularinin
renklendirildigi konsantrasyonda (4 mg antosiyanin/100 mL elma suyu) ilave edilmis ve
2 farkli sicaklikta (4 ve 20°C) 96 saat siireyle inkiibe edilerek, E. coli O157:H7 ve B.
cereus F2 iizerine olan antimikrobiyel etkileri incelenmistir. Elde edilen bulgular (log
kob/mL) Tablo 3.12.”de goriilmektedir. Elma sularinin pH degerleri mikroorganizmalarin
gelisimi iizerine etkili faktorlerden biri olup, kontrol ve SHE ile renklendirilen 6rneklerde
4.01, KLE ve UKE ile renklendirilen 6rneklerde ise bu deger sirasi ile 4.02 ve 3.98

olarak bulunmustur.

Tablo 3.12. 4 ve 20°C sicakliklarda inkiibe edilen elma sularina ilave edilen ABE’larin E.
coli O157:H7 ve B. cereus F2 iizerine inhibitif etkileri (log kob/mL)

Sicakhik Mikroorganizma sayisi (log kob/mL)

°C) Ornek 1. saat 24. saat 48. saat 72. saat 96. saat
Kontrol  7.81°°+0.14  7.17%%+0.05  7.00%+0.09  6.64°+0.10  5.52"+0.15
= 4 SHE 7.954°10.05  7.09%'+0.05  6.82°+0.04  6.24°°+0.07  3.77%°%0.08
o KLE 8.07%+0.10  7.07%'£0.03  6.60°+0.07  6.34”°+0.13  3.34"+0.11
a UKE 7.92%%+0.09  7.16%+0.51  6.73%%+0.09  6.68%°+0.03  4.39°+0.10
g Kontrol  8.13*+0.03  7.11%+0.03  6.21+0.06  5.85+0.17  2.77%'+0.15
S 20 SHE 79341007  6.59%°20.05  5.77°+0.15 = 5.75°°+0.07 <1
&g KLE 7.54%+0.13  7.00%+0.33  5.77°°+0.15  5.74“°+0.05 <1
UKE 7.79%°+0.14  6.90%"+0.06  5.92°+0.15  5.83*+0.06 <1
Kontrol  4.77%+0.15  2.92%+0.15  2.85°%+0.17  2.92%"+0.15  3.04%'+0.09
o 4 SHE 5.122&0.15 2.89:‘10.24 2.94:‘10.28 3.16‘;?10.12 2.85:‘10.17
[ KLE 5.17%+0.32 2974032  3.04%40.09  2.89%°+0.24  2.77%'4+0.15
2 UKE 4.89%+0.24  3.07'+0.30  3.04%#0.09  3.24%40.07  2.97°'+0.20
S Kontrol  4.82%+0.24  3.07°°+0.30  3.10%+020  2.92%+0.29  2.89%%+0.24
& 20 SHE 4.972&0.20 2.89?’10.24 2.89:‘10.24 2.89§f‘¢0.24 2.85:‘10.17
KLE 5.14%+031  4.70%+0.24  2.85%+0.30  3.01%+0.23  2.77%%4+0.15
UKE 4.92%+0.15  4.70%+0.15  2.97%+0.20  2.77%'+0.15  2.77%*+0.15

SHE: Siyah havug ekstrakti, KLE: Kirmuzi lahana ekstrakti, UKE: Uziim kabugu ekstrakti. Her bir sicaklik kendi
icerisinde degerlendirilmis olup, “® Aym satirdaki biiyiik harfler inkiibasyon siiresinin karsilastirilmasi olup, ayni
harflerle simgelenen Grnekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p<0.05). ® Aymi siitundaki kiiciik
harfler ise renklendirici materyallerin karsilastirilmasi olup, ayni harflerle simgelenen ornekler arasinda istatistiki
olarak fark bulunmamaktadir (p<0.05).

4 ve 20°C sicakliklarda inkiibe edilen elma sularina inokiile edilen E. coli O157:H7 ve B.
cereus F2 sayisinin tiim Orneklerde zamanla azaldigr belirlenmistir. Genel olarak
inkiibasyon siireleri arasindaki farkin istatistiksel olarak ©nemli (p<0.05) oldugu
saptanmustir. Ancak, ozellikle E. coli O157:H7 i¢in beklenenin aksine 4°C’de inkiibe

edilen orneklerde 20°C sicaklikta inkiibe edilen orneklere kiyasla inhibisyonun daha az
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oldugu belirlenmistir. Ornegin, 4°C’de inkiibe edilen UKE ile renklendirilen 6rneklerde
baslangic E. coli O157:H7 sayis1 7.92 log kob/mL iken, inkiibasyonun 96. saatinde
saymmm 4.39 log kob/mL seviyesine diistiigii tespit edilmistir. Oysa UKE ile
renklendirilen ayni ornekler 20°C sicaklikta inkiibe edildiginde 7.79 log kob/mL olan
baslangic mikroorganizma sayisinin 96 saat inkiibasyon sonunda <1 log kob/mL
seviyesine diistiigii saptanmustir. Inkiibasyonlar1 4°C’de yapilan E. coli O157:H7 inokiile
edilmis ornekler arasinda sadece 24. saat ornekleri arasinda ilave edilen ABE’larin etkisi
onemsiz (p>0.05) bulunurken, diger siirelerde 6rnekler iizerinde renklendirici materyalin
etkisinin istatistiksel olarak O6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. 20°C sicaklikta
inkiibe edilen Orneklerde ise 72. saat Ornekleri haricinde kontrol grubu ile ABE’lar
arasindaki farkin istatistiksel olarak ©nemli (p<0.05) oldugu saptanmistir. 20°C’de
inkiibe edilen ABE iceren elma sularinda 6zellikle 72. saatten sonra E. coli O157:H7

inhibisyonunun hizlandig: belirlenmistir.

E. coli O157:H7’ye kiyasla B. cereus F2 inhibisyonunda ABE’larin antimikrobiyel
etkilerinin daha diisiik oldugu saptanmistir. Tiim Orneklerde her iki inkiibasyon
sicakliginda da 96 saat siiren inkiibasyon sonrasinda B. cereus F2 sayisinda yaklasik 2
log azalma oldugu belirlenmistir. 4 ve 20°C sicakliklarda inkiibe edilen elma sularinda
ilave edilen ABE’larin B. cereus F2 iizerine etkileri sirasiyla 72. saat ve 24. saat

orneklerinde istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) bulunmustur.

3.4. Antosiyaninlerin Isil Stabilitelerinin Belirlenmesi

3.4.1. ABE’larin tampon cozeltilerdeki 1s1l stabiliteleri

pH degeri 3 ve 4 olan iki farkli tampon ¢6zeltinin 100 mL’si, 4 mg antosiyanin icerecek
sekilde ABE’lar (SHE’den 1.20 g/100 mL, KLE’ndan 0.50 g/100 mL veya UKE’ndan
0.37 g/100 mL) ile renklendirilerek, 90°C sicaklikta 3 saat siireyle 1s1l isleme maruz
birakilmislardir. pH degerleri 3 ve 4 olan tampon cozeltilerde 1s1l islem uygulamasi
sonucu antosiyanin miktarlarinda meydana gelen degisimler Sekil 3.4. ve Sekil 3.5.’te

verilmistir.
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Sekil 3.4. 90°C sicaklikta 1s1l islem goren ABE igeren tampon c¢ozeltilerin
antosiyanin miktarlarinda meydana gelen degisimler (pH 3), SHE:
Siyah havug ekstrakti, KLE: Kirmizi lahana ekstrakti, UKE: Uziim

kabugu ekstrakti. *® Biiyiik harfler inkiibasyon siiresinin karsilastirilmas: olup, aymi
harflerle simgelenen Srnekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p<0.05). *
Kiigiik harfler ise renklendirici materyallerin karsilastirilmasi olup, ayni harflerle simgelenen
ornekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p<0.05).

pH degerleri 3 ve 4 olan tampon ¢ozeltilerde 1s1l islem siiresinin uzamasina baglh olarak
antosiyanin miktarlarinda azalmalar tespit edilmistir. Her iki pH ortaminda da ABE’larin
1s1] isleme dayanikliliklar1 dikkate alindiginda siralamanin KLE > SHE > UKE seklinde
oldugu belirlenmistir. Tampon ¢ozeltilerin her ikisinde de renk materyallerinin ve 1s1l
islem siiresinin antosiyanin miktar1 iizerindeki etkisi istatistiksel olarak onemli (p<0.05)
bulunmustur. pH degeri 4 olan tampon ¢6zeltilerde 1s1l igslem sirasinda antosiyanin kaybi
biraz daha fazla olmakla birlikte, pH farkliliginin antosiyanin miktar1 iizerine etkisinin

onemsiz (p>0.05) oldugu saptanmaistir.
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Sekil 3.5. 90°C sicaklikta 1s1l islem goren ABE igeren tampon c¢ozeltilerin
antosiyanin miktarlarinda meydana gelen degisimler (pH 4), SHE:
Siyah havug ekstrakti, KLE: Kirmiz1 lahana ekstrakti, UKE: Uziim

kabugu ekstrakti. A® Biiyiik harfler inkiibasyon siiresinin karsilagtirilmasi olup, ayni
harflerle simgelenen 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p<0.05).
Kigiik harfler ise renklendirici materyallerin karsilagtirilmasi olup, ayni harflerle
simgelenen ornekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p<0.05).

3.4.2. ABE’larin elma sularindaki isil stabiliteleri

Depolanan elma sularina ilave edilen diizeyde (4 mg antosiyanin/100 mL elma suyu,
SHE’den 1.20 g, KLE'ndan 0.50 g veya UKE’ndan 0.37 g) farkli ABE’lar ile
renklendirilen 6rnekler 70, 80 ve 90°C sicakliklarda 1s1l isleme maruz birakilmis ve 1sil
degredasyonun birinci derece reaksiyon kinetigine gore gerceklestigi belirlenmistir.
Tablo 3.13.’te elma sularina ilave edilen SHE, KLE ve UKE’larinin 1s1l stabilitelerine
iliskin kinetik parametreler yer almaktadir. Reaksiyon hiz sabitleri dikkate alindiginda
KLE’nin 1s1l isleme en dayanikli antosiyaninleri icerdigi ve bunu siras1 ile SHE ve
UKE’larinin izledigi sonucuna ulasilmaktadir. Yarilanma siirelerinin beklendigi iizere
sicakliktaki artisla birlikte azaldigi goriilmektedir (Tablo 3.13). Ornegin, 70, 80 ve

90°C’lerde SHE ile renklendirilen 6rneklerde antosiyaninlerin yarilanma siireleri sirasi ile
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12.5, 6.3 ve 3.6 saat olarak tespit edilmistir

Tablo 3.13. Elma sularinda farkli ABE antosiyaninlerinin 1s1l stabilitelerine ait
kinetik parametreler

Sicaklik -kx 107 t12 1
°C) (dak™) (saat) Ea (kJ mol’)
70 0.92 12,5
SHE 80 1.84 6.3 64.94 (0.998)*
90 3.02 3.6
70 0.46 251
KLE 80 0.92 12,5 83.24 (0.991)
90 2.30 5.0
70 161 72
UKE 80 276 42 51.87 (0.999)
90 438 2.6

SHE: Siyah havug ekstrakti, KLE: Kirmizi lahana ekstrakti, UKE: Uziim kabugu ekstrakti, k:
Reaksiyon hiz sabiti, t;,: Yarilanma siiresi, Ea: Aktivasyon enerjisi.*: Parantez i¢inde verilen deger
determinasyon katsaysidir (R%)

Elma sularinda siyah havug, kirmizi lahana ve iiziim kabugu antosiyaninlerinin farkli
sicakliklarda 1sitilmalar1 sonucu kayip diizeyleri sirasi ile Sekil 3.6., Sekil 3.7. ve Sekil

3.8.”de verilmistir.

Siire (dakika)

O * T T T T T T
180 240

-0,1

-0,2

-0,3 1

Ln (C/Ov)

041

-0,5

-0,6
¢ 70°C o 80°C x 90°C

-0,7

Sekil 3.6. Elma suyunda siyah havug¢ antosiyaninlerinin farkli sicakliklarda 1sitilmasi
sonucu parcalanmalari



Siire (dakika)

01 -

02+

Ln (C/Ov)

05|

06 -

031

041D

10

¢ 70°C o 80°C x 90°C

-0,7
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Sekil 3.7. Elma suyunda kirmizi lahana antosiyaninlerinin farkli sicakliklarda

Ln (C/Cv)

1sitilmasi sonucu parcalanmalari

Siire (dakika)

¢ 70°C o 80°C x 90°C

10

Sekil 3.8. Elma suyunda iiziim kabugu antosiyaninlerinin farkli sicakliklarda isitilmasi

sonucu parcalanmalari

Antosiyanin parcalanma reaksiyon hiz sabitinin (k) sicaklifa olan bagimliligini

belirlemek icin Arrhenius esitligi kullamlmistir. SHE, KLE ve UKE’larinin icerdigi
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antosiyaninlerinden elde edilen bulgular Sekil 3.9.’da verilmistir. Buna gére UKE’larinin
sicakliga en hassas antosiyaninleri icerdigi ve bu grubu SHE’nin izledigi belirlenmistir.
Isil isleme en dayanikli olan grubun ise KLE antosiyaninleri oldugu Sekil 3.9.’da

goriilebilmektedir.

1/T (Kelvin)

‘5 T T T
0,00272 0,00277 0,00282 0,00287 0,00292

m SHE ¢ KILE a UKE

-8
Sekil 3.9. Siyah havug, kirmizi lahana ve {iziim kabugu antosiyaninlerinin Arrhenius

grafikleri

3.5. Renklendirilen Gidalar

Klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ABE’lar elma sulari, dondurma, lokum ve
cemen gibi farkl iirtinlerin renklendirilmesi i¢in kullanilmis olup, elde edilen bulgulara

asagida deginilmistir.

3.5.1. Elma sulari

Arastirmada iiretilen ve ABE’lar ile renklendirilen elma sularinda Tablo 3.14.'te
belirtilen analizler yapilarak, calisilan elma suyunun bazi bilesim unsurlar1 tespit

edilmistir.

Calisma kapsaminda 100 mL elma suyunda 4 mg antosiyanin icerecek sekilde ekstrakt

ilavesi yapilmistir. Antosiyanin bazli ekstraktlarin (ABE) icerdikleri toplam antosiyanin
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miktarlar1 farkli oldugundan elma sularinin renklendirilmesi icin ilave edilmesi gereken
ekstrakt miktarlar1 farkli olmustur. Buna gore SHE ndan 1.20 g, KLE’ndan 0.50 g veya
UKE’ndan 0.37 g ilave edilerek renklendirilen elma sular1 Sekil 3.10.’da goriilmektedir.
Renklendirilen bu elma sularinin belirlenen bazi analitik ozellikleri Tablo 3.15.°te
verilmistir. Ilave edilen renklendirici materyallerin elma sularmin briks, pH ve %
titrasyon asitligi degerleri iizerine olan etkileri istatistiksel olarak ©nemli (p<0.05)
bulunmustur.

Tablo 3.14. Elma suyunun baz analitik 6zellikleri

Analitik ozellikler Elma suyu
Briks 12.20+0.02
% Titrasyon asitligi* 0.45+0.01
pH 3.42+0.01
% Toplam seker 9.05+0.07
% Indirgen seker 4.46+0.00

*: Malik asit cinsinden hesaplanmigtir

Tablo 3.15. Farkli ABE’lar ile renklendirilen elma sularinin bazi analitik 6zellikleri

Analitik ozellikler Kontrol SHE KLE UKE
Briks 12.20°+0.02 13.35°+0.02 12.52°+0.01 12.68%+0.01
pH 3.42°40.01 3.43%+0.00 3.42%+0.01 3.40°+0.01

% Titrasyon asitligi*  0.45°+0.01  0.45°+0.00 0.45°+0.00 0.48*+0.01

*: Malik asit cinsinden hesaplanmistir. SHE: Siyah havug ekstrakti, KLE: Kirmiz1 lahana ekstrakti, UKE: Uziim
kabugu ekstrakti ile renklendirilmis. “® aym satirdaki harfler renklendirici materyallerin karsilagtinlmasi olup,
ayni harflerle simgelenen ornekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p<0.05).

Sekil 3.10. Farkli ABE’lar ile renklendirilen elma sular1
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3.5.1.1. Elma sularinin toplam fenolik madde miktarlarinda meydana gelen
degisimler

ABE ilavesi ile hazirlanmis elma sularinin farkli sicaklik ve siirelerde depolanmalari

sonucunda toplam fenolik madde miktarlarinda meydana gelen degisim Tablo 3.16.’da

verilmistir.

Tablo 3.16. Farkli ABE’lar ile hazirlanmis ve farkli sicaklik ve siirelerde depolanan elma
suyu Orneklerinin toplam fenolik madde miktarlarindaki degisimler (mg

GAE/L)
Depolama
S‘(cfé‘;'k SI:iresi Kontrol SHE KLE UKE
(Giin)
0 326.36™°+8.38 695.96™+7.38  521.92°°+6.97  706.05**+11.08
30 325.79%°+7.98 702.46™+12.61  519.81°°+9.36  699.29%+12.52
4 60 328.11%°+6.44 692.80%+11.72  521.77*°+19.35  707.19%%+7.83
90 326.50%+3.13 690.92%+8.95  502.40"+12.11  641.05%°+34.21
120 299.21%421.56 643.83%+7.53 451.57%+3.69  535.73°+13.20
150 288.635+8.52  531.17°°4+21.66  427.39%°+23.02  531.64°+2.72
180 283.47°+5.80 523.33%+4.01 428.18%+5.94 507.76"°+8.23
0 326.36™°+8.38 695.96™+7.38  521.92°°+6.97  706.05**+11.08
15 321.82"%°+8.62 682.86™+4.10  509.01*°+10.10  686.46*%*+13.76
30 321.11°%45.12 644.99%°+4.84  515.50%°+7.23 682.98%+6.53
20 45 316.74%°+8.25 644.59%+5.06  513.36"°£16.23  642.11°°+9.34
60 316.985%°+5.92 645.48%+9.42  511.01*°+8.13 638.31°°+7.62
75 312.75%43.28 643.82%47.24  512.02*+9.35  616.57°°+11.36
90 314.73%43 .98 640.64%+£16.01  491.44%+6.10  604.07°°+14.62
0 326.36™°+8.38 695.96*+7.38  521.92°°+6.97  706.05**+11.08
15 320.89%%°+12.16  684.81%+7.38 509.03%°+6.46 683.64%+7.17
30 30 315.455+4 .43 645.985°+9. 11 507.28%+4.93  666.67%+20.72
45 311.80%°°+3.62  644.89% +11.70  500.14°+6.84 642.81°°+3.14
60 308.96°'+8.48 637.99%+6.08  484.68"°+4.69 623.47°°+5.47

SHE: Siyah havug ekstrakt;, KLE: Kirmuzi lahana ekstrakti, UKE: Uziim kabugu ekstrakt1 ile renklendirilmis. ** Her
bir sicaklik icin aym siitundaki bilyiik harfler depolama siiresinin karsilastirilmasi olup, aymi harflerle simgelenen
ornekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p<0.05). ® Aym satirdaki kiigiik harfler ise renklendirici
materyallerin karsilastirilmasi olup, ayni harflerle simgelenen 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir
(p<0.05).

Tablo 3.16.’da da goriildiigii gibi elma sularim1 renklendirmek amaciyla ilave edilen
ABFE’larin elma sularinin toplam fenolik madde miktarlarim1 6nemli olciide arttirdigi
belirlenmistir. Ornegin, kontrol grubunun toplam fenolik madde miktar1 326.36 mg
GAE/L iken, UKE, SHE ve KLE ile renklendirilen elma sularinin toplam fenolik madde
miktarlar1 siras1 ile 706.05, 695.96 ve 521.92 mg gallik asit esdegeri (GAE)/L
diizeyindedir. Tiim orneklerde her {i¢ depolama sicakliginda da renklendirici materyal ve
depolama siiresinin toplam fenolik madde miktar1 {izerine etkisi istatistiksel olarak

onemli (p<0.05) bulunmustur. Sicaklik derecesindeki artiga paralel olarak fenolik madde
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parcalanmasinin da arttigr tespit edilmistir. Alt1 ay siireyle 4°C’de depolanan kontrol
orneginin toplam fenolik madde kaybi %13.14 iken, KLE, SHE ve UKE ile
renklendirilen elma sularinin toplam fenolik madde kayiplari siras1 ile %17.96, %24.80
ve %28.08 olarak belirlenmistir. Ug ay siireyle 20°C sicaklikta depolanan elma sulariin
toplam fenolik madde kayiplar1 ise kontrol, KLE, SHE ve UKE ile renklendirilen
ornekler icin sirasi ile %3.56, %5.84, %7.95 ve %14.44 olarak saptanmigstir. 30°C’de 2
ay siireyle depolanan orneklerden kontrol grubunun toplam fenolik madde kayb1 %5.33
olarak tespit edilmistir. KLE, SHE ve UKE ile renklendirilen 6rneklerin toplam fenolik
madde miktarlarinin siras1 ile %7.14, %8.33 ve %11.69 oranlarinda kayba ugradigi

saptanmistir.

3.5.1.2. Elma sularimin antosiyanin miktarlarinda meydana gelen degisimler

Arastirmada ABE’lar ile renklendirilen elma sularmin 4, 20 ve 30°C sicakliklarda
depolanmasi sonucunda antosiyanin miktarlarinda meydana gelen degisimler sirasiyla
Sekil 3.11.’de, Sekil 3.12.’de ve Sekil 3.13.’te verilmistir. Daha oncede belirtildigi iizere
depolama siiresi uygulanan sicakliga bagli olarak 4°C’de 6 ay, 20°C’de 3 ay ve 30°C
sicaklikta ise 2 ay olarak belirlenmistir. Veriler incelendiginde beklendigi gibi sicakligin
yilkselmesiyle antosiyanin kaybinin arttigt goriilmektedir. Kontrol o6rneklerinde
antosiyanin saptanamamis ve tiim depolama sicakliklarinda en stabil antosiyanin
kaynaginin kirmizi lahana oldugu, bunu sirasiyla siyah havu¢ ve iiziim kabugunun
izledigi belirlenmistir. Her lic depolama sicakliginda da antosiyanin kaynaklarinin ve
depolama siiresinin antosiyanin miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. Arastirmada 4, 20 ve 30°C’de depolanan KLE ile renklendirilmis
orneklerin depolama siirecinde antosiyanin kayiplart sirasiyla %24.51, %30.44 ve
%54.78 iken, SHE ile renklendirilen 6rneklerde meydana gelen degisimler ise sirasiyla
%24.24, %36.52 ve %65.98 olarak belirlenmistir. Ornekler arasinda en yiiksek
antosiyanin kaybinin UKE ile renklendirilen 6rneklerde oldugu tespit edilmistir. Bu
orneklerde antosiyanin kayiplari, 4°C’de 6 ay depolama sonucu %38.85, 20°C’de 3 ay
depolama sonucu %40.95 ve 30°C’de 2 ay depolama sonucunda ise %71.38 olarak

gerceklesmistir.
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Antosiyanin (mg siy-3-glikozit/L)

—=— SHE —— KLE —— UKE
20 T T T T T

0 30 60 90 120 150 180
Siire (giin)

Sekil 3.11. Farkli ABE’lar ile renklendirilen elma sularinin 4°C sicaklikta

depolanma siirecinde antosiyanin miktarindaki degisimler, SHE: Siyah
havug ekstrakti, KLE: Kirmiz1 lahana ekstrakti, UKE: Uziim kabugu ekstrakti, AB Biiyiik
harfler depolama siiresinin, ab Kiigiik harfler ise renklendirici materyallerin karsilastirilmasi

olup, ayni harflerle simgelenen Ornekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir
(p<0.05).

Antosiyanin (mg siy-3-glikozit/L)

—a— SHE —— KLE —— UKE Gb
20 T T T T T

0 15 30 45 60 75 90
Siire (giin)

Sekil 3.12. Farkli ABE’lar ile renklendirilen elma sularinin 20°C sicaklikta depolanma

siirecinde antosiyanin miktarindaki degisimler, SHE: Siyah havug ekstrakti, KLE:
Kirmizi lahana ekstrakti, UKE: Uziim kabugu ekstrakti, AB Biiyiik harfler depolama siiresinin, ab
Kiigiik harfler ise renklendirici materyallerin kargilastirilmasi olup, ayni harflerle simgelenen 6rnekler
arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p<0.05).
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Antosiyanin (mg siy-3-glikozit/L)

—=— SHE —— KLE —— UKE
10 T T T 1

0 15 30 45 60
Siire (giin)

Sekil 3.13. Farkli ABE’lar ile renklendirilen elma sularimin 30°C sicaklikta

depolanma siirecinde antosiyanin miktarindaki degisimler, SHE: Siyah
havug ekstrakti, KLE: Kirmizi lahana ekstrakti, UKE: Uziim kabugu ekstrakti, AB Biiyiik
harfler depolama siiresinin, ab Kiigiik harfler ise renklendirici materyallerin karsilastirilmasi

olup, ayni harflerle simgelenen Ornekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir
(p<0.05).

3.5.1.3. Elma sularimmin antiradikal aktivitelerinde meydana gelen degisimler

Farkli ABE’lar ile renklendirilen ve farkli sicaklik ve siirelerde depolanan elma sularinin

antiradikal aktivitelerinde meydana gelen degisimler Tablo 3.17.’de verilmistir.

Farkli sicakliklarda depolanan elma sularinin depolama siiresinin uzamasina baglh olarak
antiradikal aktivitelerinin de kayba ugradigi belirlenmistir. Depolama sicakligi
yiikseldikge antiradikal aktivite kaybinimn arttigi saptanmustir. Ornegin, 4°C’de 180 giin,
20°C’de 90 giin ve 30°C’de 60 giin siireyle depolanan kontrol orneklerinin antiradikal
aktivite kayiplar sirasi ile %36.88, %41.47 ve %42.93 olarak belirlenmistir. 4, 20 ve
30°C sicakliklarda depolanan UKE ile renklendirilen elma sularinin sirasi ile %12.71,
%13.65 ve %12.37 diizeyinde antiradikal aktivite kaybina ugradig: tespit edilmistir. SHE
ile renklendirilen elma sularinin 4, 20 ve 30°C’de depolanmasi sonucunda antiradikal
aktivite kayiplarimin siras1t ile %18.07, %21.55 ve % 21.56 diizeylerine ulastigi
saptanmistir. KLE ile renklendirilen 6rneklerin 4, 20 ve 30°C sicakliklardaki antiradikal

aktivite kayiplarinin ise %20.36, %29.75 ve %18.74 seviyelerinde oldugu belirlenmistir.
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Her ii¢ depolama sicakligi i¢in de renklendirici materyal ve depolama siiresinin
antiradikal aktivite iizerine etkisinin istatistiksel olarak onemli (p<0.05) oldugu tespit

edilmistir.

Tablo 3.17. Farkli ABE’lar ile renklendirilen ve farkli sicaklik ve siirelerde depolanan
elma suyu Orneklerinin antiradikal aktivitelerindeki degisimler (% inhibisyon)

Depolama
S'ff(l:‘;‘k Siiresi Kontrol SHE KLE UKE
(Giin)
0 478984135  77.10°°+0.59  65.80"°+1.32 78.81%+1.07
30 4423442 12 7227%+1.15  62.17*%°+1.29  75.96*%+0.57
4 60 40.80%'+1.79  69.44%°+1.76  58.96°°+2.57  74.07*B“+0.65
90 36.109940.56  67.27°"°+1.14  56.08“"°+0.72  71.90P*+1.20
120 34.51P941.16  64.91°P°+2.09  53.92"°+146  69.43P+0.91
150 32.63°4245  64.25"°+0.84 5391”4257  68.197"+4.68
180 30.23%942.10  63.17°°+1.64  52.40™4+2.32 68.79"*+1.81
0 478984135  77.10°°+0.59  65.80"°+1.32 78.81%+1.07
15 41.42%40.92  71.63%°+0.77  61.69**+1.51  76.75+0.96
30 38.76%'42.23  68.79°°+2.40  59.97°°+0.93  74.62°+0.88
20 45 35.319941.07  68.53%°+1.54  54.86"°+0.86  72.27°%"+0.73
60 34.039940.47  67.73°"°+0.32  53.14°%+1.96  70.68°%+1.59
75 28.6229+0.72  64.21°°+0.40  48.50°°+3.25 = 69.26"%+0.50
90 27.552941.03  60.35%°+1.71 46.225+2.58 68.05+0.86
0 478984135  77.10°°+0.59  65.80"°+1.32 78.81%+1.07
15 40.54%+1.53  67.76%°+0.92  60.63%°+0.78 75.49%+0.40
30 30 36.45°9+0.91 63.95°+1.36  58.04%°+0.92 73.54%+1.47
45 32.387940.82  62.42°P°+0.99  54.23%°1+0.51 70.55%+0.82
60 273354143 60.48™°+040  53.47°°+2.26 69.06*+2.03

SHE: Siyah havug ekstrakt;, KLE: Kirmuzi lahana ekstrakti, UKE: Uziim kabugu ekstrakt: ile renklendirilmis. *® Her
bir sicaklik icin aymi siitundaki bilyiik harfler depolama siiresinin karsilagtirilmasi olup, aymi harflerle simgelenen
ornekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p<0.05). *® aym1 satirdaki kiiciik harfler ise renklendirici
materyallerin karsilastirilmas1 olup, ayni harflerle simgelenen 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir
(p<0.05).

3.5.1.4. Elma sularimin antioksidan aktivitelerinde meydana gelen degisimler

Tablo 3.18.’de elma sularinin 4, 20 ve 30°C sicakliklarda depolanmasi ile antioksidan

aktivitelerinde meydana gelen degisimler goriilmektedir.

Elma sularinin fosfomolibden metodu ile antioksidan aktivite tayini ile elde edilen
sonuglar irdelendiginde, antiradikal aktiviteye benzer sekilde en yiiksek antioksidan
aktivitenin 37.52 mg AAE/mL degeri ile UKE ile renklendirilen 6rneklere ait oldugu
goriilmektedir. En diisiik antioksidan aktivite ise 32.37 mg AAE/mL degeri ile kontrol
grubunda saptanmistir. Her iic depolama sicakliginda da renklendirici materyal ve

depolama siiresinin antioksidan aktivite iizerine etkisinin istatistiksel olarak Onemli
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(p<0.05) oldugu belirlenmistir. Depolama sicaklig1 arttik¢a antioksidan aktivite kaybinin
hizlandi@: tespit edilmistir. Ornegin, 4°C’de 180 giin, 20°C’de 90 giin ve 30°C’de 60 giin
stireyle depolanan kontrol orneklerinin antioksidan aktivite kayiplar1 sirasi ile %7.94
%7.66 ve %8.74 olarak belirlenmistir. ABE’lar ile renklendirilen elma sular1 arasinda en
diisiik antioksidan aktivite kayb1 KLE ilave edilmis grupta saptanmistir. KLE ile
renklendirilen elma sularinin 4, 20 ve 30°C’de depolanmasi sonucunda antioksidan
aktivite kayiplarinin siras1 ile %11.42, %8.50 ve % 7.47 diizeylerinde oldugu
saptanmustir (Tablo 3.18.).

Tablo 3.18. Farkli ABE’lar ile renklendirilen ve farkli sicaklik ve siirelerde depolanan

elma suyu Orneklerinin antioksidan aktivitelerindeki degisimler (mg
AAE/mL)
Depolama

S'cf‘é‘hk Siiresi Kontrol SHE KLE UKE
O (Giin)

0 32.37°8+1 .01 37.24%+0.60 33.99%°+0.70 37.52%+1.23

30 31.79%8%+1.31 36.81°%'+0.39  33.78"°+0.49 35.75%%+0.87

4 60 32.624°+0.44 35.55%+1.53 33.67°°+0.26  35.45BC10.81

90 31.09"5P*+0.44  33.58“°+0.26 33.574+0.50 33.77%P%10.28

120 30.83%P*+0.36  32.71°P*+0.65  31.58%*+0.50  33.22P+1.25

150 30.39P°+0.69 32.19°P*+0.38  31.45%°+0.69  32.55+0.95

180 29.80"+0.16 31.63%°+0.19 30.11°°+0.20 32.017°+0.16

0 32.37%+1.01 37.24%+0.60 33.99%%°+0.70  37.52%+1.23

15 31.41°%°+0.70 35.84%%'+1.93  33.96"%"+0.68  35.49%'+0.44

30 31.08%B°+1.01  35.50"B“+1.19  34.79%+0.75 34.53%40.91

20 45 30.505°+0.28 35.40°%+0.60  32.69%°+0.89  34.055*+1.07

60 30.01%+0.29 33.25%+0.83  31.91°”"+091  32.85“+0.63

75 29.84%°+0.44 32.61°°+1.00 31.49°P°+0.31  32.63°+0.22

90 29.895¢°+0.16 32.59%+0.67 31.10°+0.49 32.52°40.25

0 32.37%+1.01 37.24%+0.60 33.99%°+0.70 37.52%+1.23

15 31.76*%+1.10 33.88%%+0.48 33.89%4+2.25 34.78%+1.52

30 30 31.09%°+0.26  33.89%%10.81 34.22%+1.09 34.08%'+0.87

45 30.465“+0.36 33.45%+0.64 33.67*%3.05 33.46%'+0.79

60 29.54%°+0.52 33.07%+0.77 31.45%°+0.43 32.78%+0.39

SHE: Siyah havug ekstrakt;, KLE: Kirmuzi lahana ekstrakti, UKE: Uziim kabugu ekstrakt: ile renklendirilmis. *® Her
bir sicaklik icin aymi siitundaki bilyiik harfler depolama siiresinin karsilastirilmasi olup, aymi harflerle simgelenen
ornekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p<0.05). *® aym satirdaki kiigiik harfler ise renklendirici
materyallerin karsilastirilmasi olup, ayni harflerle simgelenen 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir
(p<0.05).

3.5.1.5. Elma sularimin renginde meydana gelen degisimler

CIE L*, a*, b* olctim sisteminde (International Commission on Illumination, Vienna,
Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu, Viyana) L* parlakligi (L* 100= beyaz, L* 0=

siyah), pozitif ve negatif a* degerleri siras1 ile kirmiz1 ve yesil rengi gostermektedir.
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Diger bir renk parametresi olan b* degeri pozitif ise sari, negatif ise mavi rengi temsil
etmektedir. C* degeri, renk doygunlugu veya renk yogunlugu (kroma degeri) ile ilgili bir
nitelik olup, 0 ile 60 araliginda degismektedir. C* degerleri, renk diizleminin merkezinde
matken (0), merkezden uzaklastikca parlak (vivid) tonlar1 temsil etmektedir. C* degeri,
a* ve b* degerleri kullamlarak C* = (a** + b**)""? esitligi ile hesaplanmaktadir. Hue agis
(h°) renk tonu veya renkle 1lgili bir diger niteliktir. Bu deger 0-360° arasinda degismekte
olup 0° kirmizi, 90° sar1, 180° yesil, 270° mavi; 360°=0° kirmiz1 rengi temsil etmektedir.
h°® degeri a* ve b* degerleri kullanilarak h° = arctan (b*a*) esitligi ile de
hesaplanabilmektedir. L*C*h° sistemi, L*a*b* sistemine goOre rengin daha 1iyi
tanimlanmasina imkan vermektedir. Ciinkii bu sistemde rengi belirlemede C* ve h°
degerleri kullanilmakta ve bu degerin hesaplanmasinda a* ve b* renk koordinatlarindan
yararlanilmaktadir. C* ve h° degerleri ile ayn1 a* degerine sahip Ornekler arasindaki

farklilik daha acik bir sekilde ifade edilebilmektedir [154].

ABFE’lar ile renklendirilmis elma sularinin 4°C sicaklikta depolama siiresince renk
parametrelerinde meydana gelen degisim Tablo 3.19.°da verilmistir. 4°C sicaklikta
depolanan Ornekler arasinda 10.81 degeri ile kontrol grubunun en yiiksek L* degerine
sahip oldugu saptamirken, en diisiik L* degeri ise 3.97 degeri ile UKE ile renklendirilen
orneklerde tespit edilmistir. Depolama siiresinin uzamasiyla 6rneklerin L* degerlerinin
azaldig belirlenmistir. Elma sularinin renklendirilmesinde kullanilan farkli antosiyanin
kaynaklarinin ve depolama siiresinin orneklerin L* degerleri iizerine etkisi istatistiksel
olarak onemli (p<0.05) bulunmustur. Elma sularinin kirmizilik degerlerini ifade eden a*
degerlerinde depolama siiresince dalgalanmalar olmakla birlikte, genel olarak a*
degerlerinin azalma egiliminde oldugu belirlenmistir. Orneklerin a* degerleri iizerine
renklendirici materyalin ve depolama siiresinin etkisi istatistiksel olarak onemli (p<0.05)
bulunmustur. Ornekler arasinda en yiiksek a* degeri 9.85 ile KLE ile renklendirilen
orneklerde saptanirken, en diisiik a* degeri beklendigi iizere 3.78 degeri ile kontrol
orneklerinde tespit edilmistir. Orneklerin b* degerlerinde de depolama siiresince bazi
dalgalanmalar belirlenmis olsa da genel olarak b* degerlerinin ¢ok az da olsa artma
egiliminde olduklar1 saptanmistir. En sar1 6rneklerin beklendigi lizere 9.45 b* degerine
sahip olan kontrol ornekleri oldugu belirlenmistir. En diisiik »* degerinin ise 1.59 degeri
ile SHE ilave edilmis elma sularina ait oldugu tespit edilmistir. Elma sularinin 5* degeri

tizerine kullanilan renklendirici materyallerin etkisi Oonemli bulunurken, depolama
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stiresinin etkisinin sadece SHE ile renklendirilen Orneklerde onemli (p<0.05) oldugu

tespit edilmistir (Tablo 3.19.).

Tablo 3.19. Farkli ABE’lar ile renklendirilen ve 4°C sicaklikta depolanan elma suyu
orneklerinin L*, a*, b*, h® ve C* degerleri

Depolama
Siiresi Kontrol SHE KLE UKE
(Giin)
0 10.81%+0.31  4.40*"™+0.27  5.19°+0.56 3.97%°+0.24
30 10.49%+2.18  4.53%°+0.22 4.65"8°+0.33 3.77%°+0.08
60 10.914+0.57  4.28*%°+028  4.13""10.20 3.73%°+0.22
L* 90 7.42840.36 42281018  4.04""10.14 3.88"°+0.13
120 4275+021  3.4%%+0.74 3.59%+0.32 3.5248410.23
150 475544078  3.94%%+031  3.63%"+0.60 2.79%°+0.44
180 4.67°+0.59 3.44%*+0.24 3.665°+0.55 2.59%°+0.48
0 3.78%°+0.28 5.28%"+0.55 9.85%+0.42 5.524804( 37
30 2.22°+0.38 5.20%+0.44 8.34%+0.27 5.56%°+0.25
60 3.01%+£0.21 421%°%£090  8.36+0.28 6.25%°+0.75
a* 90 1.21%°+0.14 3.91°%%+074  8.38%%10.28 4.5948+() 32
120 1.33%°+0.06 3.47%°+0.27  6.14%°+0.47 3.785%"+0.28
150 1.287°+0.23 2.035+0.19  5.22°4+0.63 3.49%°+1.23
180 1.29%°+0.25 3.32°+0.37 5.33°+0.36 3.25°+0.46
0 9.45%+0.97 1.59%°+0.28 2.51°°+0.99 2.57°°+0.26
30 9.36%+2.02 1.65%°+0.24 3.03%°+0.29 2.38%°+0.27
60 10.93%+0.54  1.46*%°+0.32  3.08"°+0.13 2.50%%+0.48
b* 90 11.36*+£0.07  1.05%°+0.15 3.23%°40.18 1.89%°40.21
120 11.50%+0.29  1.20*+0.09  3.31*°+0.08 1.92%°+0.07
150 11.56%+0.20  1.28*%+0.04  3.06"°+0.63 2.47%°+0.10
180 11.51%40.22  1.66"%+0.15 3.37%°40.24 2.36"°+0.24
0 68.05°+2.67  16.87°°+3.39  14.13%°+5.31 25.02°842 56
30 76.46%+£1.45  17.56°°+1.78  19.96°*+2.10 23.215°+3.22
60 74.66%+0.32  19.12%+0.95  20.22°8+0.44  21.67°+1.66
h° 90 83.96" +0.67  15.56%°+3.92  21.11°*+0.96  22.46“°+3.11
120 83.44%+0.25  19.15%42.21  28.43%B+1.74 26.9828+1.90
150 83.72%+1.08  32.37°°+2.37  30.61°%"+7.68 37.42%°+10.26
180 83.63%+1.31  26.80*+3.06  32.28*°+3.23 36.34%°+4 54
0 10.18%+£0.89  5.52°°+0.52 10.20%+0.53 6.10°°+0.35
30 9.62%+2.04 5.46"5°+0.48 8.885%+(0.23 6.06°%*+0.15
60 11.34%+0.58  4.45*%910.95  8.91%°+0.30 6.73%°+0.87
C* 90 11.43%40.07  4.05%°+0.70  8.98%°+0.29 4.97%40.27
120 11.58%+0.29  3.67°°°+0.24  6.98°+0.43 4.24°40.26
150 11.63%+0.21  2.40"°+0.16 6.10°+0.40 4.34°+0.98
180 11.59%+041  3.71°°+035  6.31°°+0.26 4.03°°+0.42

L*: Parlaklik, a*: Kirmizilik, b*: Sarilik, C*: Renk yogunlugu, 4 Renk tonunu ifade etmektedir. SHE: Siyah
havug ekstrakti, KLE: Kirmizi lahana ekstrakti, UKE: Uziim kabugu ekstrakti. *® Aym siitundaki biiyiik harfler
depolama siiresinin karsilagtirilmast olup, ayni harflerle simgelenen Ornekler arasinda istatistiki olarak fark
bulunmamaktadir (p<0.05). ® Aym satirdaki kiiciik harfler ise renklendirici materyallerin karsilastirilmasi olup,
ayni harflerle simgelenen 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p<0.05).
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Renklendirici materyal ve depolama siiresinin elma suyu Orneklerinin /2° degerleri
tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak onemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. Elma
sularinin h° degerlerinde depolama siiresince hafif dalgalanmalar olmakla birlikte,
genellikle bir artig oldugu tespit edilmistir. Kontrol 6érnegi depolamanin 0. giiniinde 68.05
h° degerine sahipken, 180 giin depolandiktan sonra bu deger 83.63’e¢ ulasmistir. Bu
kontroliln depolama sonunda daha koyu sar1 bir renge sahip oldugu anlamina
gelmektedir. Tablo 3.19. incelendiginde ABE’lar ile renklendirilen Orneklerin de
depolama siiresince 4’ degerlerinin arttifi goriilmektedir. Elde edilen bulgular ABE’lar
ile renklendirilen elma sularmin renk yogunlugunun zamanla artmasiyla rengin sartya

yaklastigini gostermektedir.

Orneklerin C* degerleri dikkate alindiginda ise kontrol drneklerinde depolama siiresince
hafif bir artis oldugu ancak bunun istatistiksel olarak ©Onemli olmadigt (p>0.05)
saptanmustir. Farkli ekstraktlar ile renklendirilen 6rneklerin C* degerlerinde ise depolama
siiresinin uzamasina bagl olarak azalma egilimi gozlenmistir. Orneklerin renklendirici
materyallerin C* degerleri iizerine etkisi 6nemli (p<0.05) bulunurken, depolama
stiresinin sadece kontrol grubundaki etkisinin istatistiksel olarak ©nemsiz (p>0.05)
oldugu tespit edilmistir. C* degeri en yliksek olan KLE ile renklendirilen elma sularinin
(10.20-6.31) diger orneklerden daha yogun bir renge sahip oldugu belirlenmistir. En
diisiik C* degerlerine sahip olan SHE ile renklendirilenlerin (5.52-3.71) en mat 6rnekler

oldugu saptanmustir (Tablo 3.19).

20°C sicaklikta depolanan elma sularinin renk parametrelerinde meydana gelen degisim
Tablo 3.20.’de verilmistir. 20°C’de depolanan elma sularmmin L* degerlerinin 4°C
sicaklikta depolanan oOrneklere yakin oldugu belirlenmis ve en yiiksek parlaklik
degerlerinin kontrol drneklerine ait oldugu saptanmustir. En diisiik L* degeri ise UKE ile
renklendirilen 6rneklerde tespit edilmistir. Orneklerin depolama siirecinde L*
degerlerinin diisme egiliminde oldugu saptanmistir. L* degerleri iizerine depolama
stiresinin etkisi sadece kontrol grubunda istatistiksel olarak ©nemli (p<0.05)
bulunmustur. Elma sularinin a* degerleri depolama siiresi uzadikca azalma egilimi
gostermigtir. Ancak, depolama siiresinin sadece kontrol Orneklerinin a* degerleri
tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak onemli (p<0.05) oldugu sonucuna ulasilmistir.

Renklendirici materyal olarak kullanilan ABE’larin a* degerleri iizerine olan etkisinin
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onemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. En yiiksek a* degeri KLE ile renklendirilen
orneklere aitken, en diisiik a* degeri ise kontrol orneklerinde tespit edilmistir. Genel
olarak 20°C’de depolanan elma sularinin a* degerlerinin 4°C sicaklikta depolanan
orneklerden biraz daha diisiik oldugu goriilmektedir. Elma sularinin 4* degerlerinde de
depolama siiresince dalgalanmalar olmakla birlikte, genel olarak bir artis oldugu
saptanmistir. b* degerleri lizerine renklendirici materyallerin etkisi istatistiksel olarak
onemliyken, depolama siiresinin etkisi sadece kontrol orneklerinde 6nemli (p<0.05)

bulunmustur (Tablo 3.20).

Elma sularinin 4#° degerlerinde depolama siiresince dalgalanmalar gézlenmekle birlikte,
genel olarak artis egilimde olduklar1 belirlenmistir. Bu sonuclar, kontrol orneklerinin
renginin saridan daha yogun sariya doniistiiglinii gosterirken, renklendirilen orneklerin
renginin de benzer sekilde kirmizidan hafif de olsa sartya kaydigini ortaya koymaktadir.
Ancak, bu artisin SHE ve KLE ile renklendirilen 6rneklerde istatistiksel olarak 6nemli
olmadig1 (p>0.05) bulunurken, renklendirici materyallerin 4° iizerine etkisinin ise 6nemli
(p<0.05) oldugu saptanmustir. Elma sularmin #° degerlerinde depolama siiresince
dalgalanmalar gozlenmekle birlikte, genel olarak artis egilimde olduklar1 belirlenmistir.
Bu sonuclar, kontrol 6rneklerinin renginin saridan daha yogun sariya doniistiigiinii
gosterirken, renklendirilen orneklerin renginin de benzer sekilde kirmizidan hafif de olsa
sartya kaydigim ortaya koymaktadir. Ancak, bu artisin SHE ve KLE ile renklendirilen
orneklerde istatistiksel olarak ©nemli olmadigt (p>0.05) bulunurken, renklendirici

materyallerin A° {izerine etkisinin ise onemli (p<0.05) oldugu saptanmustir.

Renklendirici materyallerin C* degeri iizerine olan etkisinin istatistiksel olarak onemli
(p<0.05) oldugu belirlenmistir. Depolama siiresince kontrol grubu haricindeki 6rneklerin
C* degerlerinin azaldigr gozlenmistir. Ancak, C* degerlerindeki bu azalmalarin
istatistiksel olarak Onemsiz (p>0.05) oldugu saptanmistir. Depolama siiresinin
uzamastyla kontrol orneginin C* degerinde hafifte olsa bir artig (10.18-11.32) oldugu,
dolayisi ile de orneklerin parlakliginin biraz arttig1 tespit edilmistir. Kontrol 6rneklerinin
C* degerlerindeki bu artisin istatistiksel olarak onemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir.
4°C’de depolanan elma sularinda oldugu gibi 20°C’de 90 giin siireyle depolanan 6rnekler
arasinda da C* degeri en yliksek olan KLE ile renklendirilen elma sularinin (10.20-8.40)

diger orneklerden daha yogun bir renge sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 3.20.).
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Tablo 3.20. Farkli ABE’lar ile renklendirilen ve 20°C sicaklikta depolanan elma suyu
orneklerinin L*, a*, b*, h° ve C* degerleri

Depolama
Siiresi Kontrol SHE KLE UKE
(Giin)
0 10.81%+0.31  4.40**+0.27 5.19%°+0.56 3.97%°+0.24
15 10.01%%+0.91  4.12"°+0.40 4.91%°+0.96 3.58%+0.18
30 10.65%+0.29 3.98%°+0.54 4.30%+0.17 3.95%+0.56
L* 45 10.114+£0.46 3.99%°+1.25 4.72°°+0.47 3.86%°+0.43
60 10.49%+0.50 3.72%°+0.18 3.95%°+0.31 3.70%°+0.35
75 9.75%8410.24 3.68%°+0.29 3.97%°+0.43 3.31%°+0.46
90 8.2554(.94 3.69%°+0.25 3.61°°+0.31 3.19%°+0.28
0 3.78%°+0.28 5.28*°+0.55 9.85%+0.42 5.524%40.37
15 2.41%°+0.19 5.02%°+0.68 10.38%+2.26 5.424+1.42
30 2.32°+0.29 5.174%+1.21 8.74%+1.58 5.11%%+1.65
a* 45 3.1745+0.47 5.13%°+0.59 10.24+0.45 4.70%°+0.39
60 3.46%°+0.16 5.14%°+0.98 9.83%+0.53 4.55%+0.21
75 3.37%°40.13 4.74*°+0.19 8.824+0.40 3.43%40.30
90 2.438%10.22 3.91°°+0.62 7.94%+0.20 3.41%%+0.18
0 9.45%+0.97 1.59%°+0.28 2.51%°+0.99 2.57%°+0.26
15 9.63%+0.59 1.66%°+0.24 4.18%+1.23 2.35%%40.18
30 10.28%%+0.46  1.69°°+0.52 2.93%°+0.63 2.33%40.33
b* 45 12.50%+1.77 1.75%°+0.30 4.024°+0.45 2.39%°+0.29
60 10.994%+0.78 1.81%°+0.14 3.77%°+0.31 2.534%10 21
75 10.84*%+0.40  1.70%+0.21 3.30%°+0.31 2.50%+0.36
90 11.06*%*+0.39  1.91°°+0.25 2.74%°+(.28 2.81%°+0.16
0 68.05°42.67  16.87°*+3.39  14.13%+531  25.02%°+2.56
15 75.97*B+1.17  18.33%+1.89  21.66™°+1.55  24.67%°+5.76
30 77.36%+1.18  17.96°°+2.19  18.39*°+0.90  25.89%°+5.93
h° 45 75.75%%41.54  19.15%44.49  21.39"™+1.73  27.10%°+3.92
60 72.51%£0.78  19.98%°44.14  20.97*+0.77  29.12*B*+2 60
75 72.77%£0.60  19.82%42.68  20.57°°%2.12  35.97°P+3.15
90 77.66+1.03  26.51%°45.53  19.05°°+2.05  39.52%°+2.11
0 10.18%%40.89  5.52°10.52 10.20%+0.53 6.10°°+£0.35
15 9.93B%4( 59 5.29"°+0.70 11.20%+2.55 5.93%"+1.33
30 10.54%%+0.50  5.45""+1.30 9.224%+1.69 5.64%°+1.56
C* 45 12.90*+1.80 5.43%°40.51 11.00*+0.54 5.28°+0.32
60 11.52%%40.78  5.46"°+0.92 10.53+0.59 5.21°°+0.19
75 11.35%%4:0.40  5.04*°+0.16 9.42%°+0.36 4.25%+0.41
90 11.32%%4:0.40  4.37%40.52 8.40%°+0.17 4.42%°40.18

L*: Parlaklik, a*: Kirmizilik, b*: Sarilik, C*: Renk yogunlugu, 4 Renk tonunu ifade etmektedir. SHE: Siyah
havug ekstrakti, KLE: Kirmizi lahana ekstrakti, UKE: Uziim kabugu ekstrakti. *® Aym siitundaki biiyiik harfler
depolama siiresinin kargilagtirilmast olup, ayni harflerle simgelenen Ornekler arasinda istatistiki olarak fark
bulunmamaktadir (p<0.05). ® Aym satirdaki kiiciik harfler ise renklendirici materyallerin karsilastirilmasi olup,
ayni harflerle simgelenen 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p<0.05).

Tablo 3.21.°de ise 30°C sicaklikta depolanan elma suyu Orneklerinin renklerinde
meydana gelen degisimler goriilmektedir. 30°C’de depolanan elma sularinin L* degerleri
izerine renklendirici materyallerin etkisi istatistiksel olarak ©nemli bulunmustur

(p<0.05). Kontrol o6rneklerinin 60 giin siireyle depolanmasi sonucunda aydinlik
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degerlerinin 10.81-10.00 arasinda degistigi belirlenmis olup, bu grubun en yiiksek L*
degerine sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. KLE ile renklendirilen elma sularinin L*
degerleri 5.19-3.94 araliginda, UKE ile renklendirilen 6rneklerin aydinlik degerleri ise
3.97-3.17 araliginda tespit edilmistir. Goriildiigli gibi Orneklerin L* degerlerinde
depolama siiresince bir azalma gozlenmis ve bu azalmanin sadece kontrol drneklerinde

istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Tablo 3.21. Farkli ABE’lar ile renklendirilen ve 30°C sicaklikta depolanan elma suyu
orneklerinin L*, a*, b*, h° ve C* degerleri

Depolama
Siiresi Kontrol SHE KLE UKE
(Giin)
0 10.81%+0.31 4.40%+0.27 5.19%°+0.56 3.97%°+0.24
15 10.17*%+0.41  4.26**+0.23 5.00%°+0.43 3.43%+0.41
L* 30 10.06%*+0.44 3.90"°+0.29 4.49°°+0.49 3.63%°+0.27
45 9.96%+0.20 3.91%°+0.74 4.35°+0.22 3.37%°+0.20
60 10.00%*+0.34 3.74%°+0.21 3.94%°+0.42 3.17%°+0.28
0 3.78%°+0.28 5.28%°+0.55 9.85%8910.42 5.52%°40.37
15 3.23%+(.38 5.22%%40.15 10.32%%40.59  5.17°%*+0.34
ax* 30 3.01%°+0.16 4.57°°+0.40 9.18%%%10.22  4.44%°+( 54
45 3.04%°+0.39 4.86*°+0.58 9.60%%+0.15  4.50%*+0.25
60 3.24%°+0.38 4.49*°+0.84 8.74%+0.66 4.15°+0.64
0 9.45%+0.97 1.59%°+0.28 2.51%°+0.99 2.57%°+0.26
15 9.55%+0.24 2.01%°+0.30 4.27%°+0.78 2.42%°+0.78
b* 30 10.19%+0.34 1.80%°+0.26 3.41%°+0.23 2.15%+0.65
45 10.39*+0.29 1.87%°+0.14 4.13*°+1.00 2.41%°40.35
60 10.51+0.25 2.14%9+0.26 4.32°°40.22 2.68%°+0.25
0 68.05%+2.67  16.87°*+3.39  14.13%+531  25.02*"+2.56
15 71.39%B442. 12 20.97*°+2.82  22.37°%+3.12  24.61%°+6.49
h° 30 73.59%B41 11 21.66*°+3.78  20.37°P°+1.28  25.75%°+7.82
45 73.77%42.03  21.25%4298  23.15*+551  28.06%°+2.91
60 72.94%811.80  26.17*°+5.83 26.54%+2.53  33.18*°+3.02
0 10.18%+0.89 5.52%°+0.52 10.20*%+0.53  6.10%°+0.35
15 10.09%+0.26 5.60%°+0.19 11.18%+0.77 5.74%°+0.57
C* 30 10.63%+0.32 4.92%°+0.36 9.79*%+0.23 4.97%+0.51
45 10.84%+0.30 5.21%°+0.53 10.50*%+0.28  5.11%°+0.34
60 11.00%*+0.30 5.00"°+0.73 9.76%'+0.56 4.95°+0.64

L*: Parlaklik, a*: Kirmizilik, b*: Sarilik, C*: Renk yogunlugu, 4 Renk tonunu ifade etmektedir. SHE: Siyah
havug ekstrakti, KLE: Kirmizi lahana ekstrakti, UKE: Uziim kabugu ekstrakti. *® Aym siitundaki biiyiik harfler
depolama siiresinin karsilagtirilmas: olup, ayni harflerle simgelenen Ornekler arasinda istatistiki olarak fark
bulunmamaktadir (p<0.05). ® Aym satirdaki kiiciik harfler ise renklendirici materyallerin karsilastirilmasi olup,
ayn1 harflerle simgelenen 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p<0.05).

Tablo 3.21. incelendiginde depolama siiresi uzadik¢a orneklerin a* degerlerinin azaldigi
ancak bu diisiisiin sadece KLE ve UKE ile renklendirilen orneklerde onemli (p<0.05)

oldugu goriilmektedir. Diger sicakliklarda depolanan elma sularinda oldugu gibi 9.85-
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8.74 araliginda tespit edilen en yiiksek a* degerlerinin KLE ile renklendirilen 6rneklere
ait oldugu belirlenmistir. Beklendigi tizere 30°C’de 60 giin siireyle depolanan elma sulari
arasinda, sar1 rengin hakim oldugu kontrol orneklerinde en diisiik a* degerleri 3.78-3.24
araliginda belirlenmistir. Orneklerin b* degerleri iizerine renklendirici materyalin etkisi
onemli (p<0.05) bulunurken, depolama siiresinin etkisinin istatistiksel olarak Onemsiz
(p>0.05) oldugu tespit edilmistir. Orneklerin depolama siiresince b* degerlerinde bir
miktar artis gozlenmis olup, en yiiksek b* degerinin kontrol 6rneklerinde belirlenmis ve

degerlerin 9.45-10.51 araliginda oldugu saptanmaistir.

Tablo 3.21.’de goriilebilecegi gibi 30°C’de depolanan elma suyunun 4° degerleri {izerine
renklendirici materyallerin etkisinin 6nemli (p<0.05) oldugu bulunmustur. Ornegin,
kontrol orneklerinin A° degerleri 68.05-72.94 araliginda tespit edilirken, SHE ile
renklendirilen orneklerde bu deger 16.87-26.17 araliginda, UKE ilave edilen elma
sularinda ise 25.02-33.18 araliginda saptanmistir. KLE ile renklendirilen orneklerin
baslangic h° degeri olan 14.13, 60 giin siireyle depolanmalar1 halinde 26.54 seviyesine
ulagmistir. Depolama siiresince elma sularimin 4° degerlerinde hafif dalgalanmalar
olmakla birlikte, bu degerde genel olarak bir artis egilimi belirlenmistir. 4 degerlerindeki
bu artisin kontrol ornekleri ile KLE ile renklendirilen orneklerde istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) oldugu saptanmistir. Kontrol orneklerinin C* degerlerinde depolama
stiresince hafif bir artis olmakla birlikte bunun istatistiksel olarak Onemli olmadig:
(p>0.05) tespit edilmistir. Depolama siiresince ABE’larin ilave edilmesiyle
renklendirilen elma sularinin C* degerlerinde ise hafif dalgalanmalar tespit edilmis ve
genel olarak egiliminin artma yoniinde oldugu belirlenmistir. Renklendirici materyallerin
elma suyunun C* degerleri iizerine olan etkisi 6nemli bulunurken, depolama siiresinin
sadece KLE ile renklendirilen Orneklerde onemli (p<0.05) oldugu saptanmistir. C*
degerleri dikkate alindiginda en parlak 6rnegin kontrol 6rnegi (10.18-11.00) oldugu,
bunu 10.20-9.76 C* degerleri sahip KLE ile renklendirilen Orneklerin izledigi
belirlenmistir. SHE ve UKE ile renklendirilen 6rneklerin C* degerlerinin ise sirasi ile
5.52-5.00 ve 6.10-4.95 araliklarinda oldugu belirlenmis olup, bu 6rneklerin digerlerinden

daha mat bir goriiniim sergiledigi sonucuna ulagilmistir (Tablo 3.21.).
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3.5.1.6. Elma sularimmin duyusal 6zelliklerinin degerlendirilmesi

Farkli ABE’lar ilave edilerek renklendirilen elma sularinin depolama siiresince renk, tat,
koku ve genel begeni oOzellikleri tecriibeli panelistler tarafindan degerlendirilmistir.

4°C’de depolanan orneklere ait duyusal analiz bulgular1 Tablo 3.22.’de verilmistir.

Tablo 3.22. Farkli ABE’lar ile renklendirilen ve 4°C sicaklikta depolanan elma
sularinin duyusal analiz bulgulari

Depolama
Siiresi Kontrol SHE KLE UKE
(Giin)
0 6.78"°+0.81 8.50™+0.62  7.83%+0.51 8.39%+0.61
30 6.78*°+1.00 8.39%+0.70  7.89+1.02 8.11°%*+0.58
60 6.78%°+0.73 8.11%+0.68  7.72%+1.18 8.11°%+0.76
Renk 90 6.83%°+1.04 7.89%+0.58  7.72%+1.07 7.948240.64
120 7.44%+0.78 7.83%+0.79  7.83*+0.99  7.94P*1(0.87
150 6.72%°+0.96 7.89%+0.47  7.89%+0.83 7.78%B2+0.88
180 6.89%°+1.02 8.00%+0.97  7.78%+0.88 7.50%%°+0.92
0 8.00%+0.77 7.72%40.75  6.94°%°+1.51  7.67%+1.33
30 7.89%41.13 7.72%%+1.18  6.83"°+0.79  7.78%%+0.88
Tat 60 7.39??311.09 7.782&0.81 6.72?3’)11.13 7.612?3"10.92
90 7.17°8%40.79  7.56"+0.78  6.44°%°+1.69  7.67+0.49
120 7.174%+1.62  7.72%+0.67  7.61%+1.38 7.89+0.76
150 59451116 7.94*+0.80  5.83%°+2.01 6.83%%%+1.65
180 6.67°°+0.84  7.39%+1.24  5.94%°+0.94 6.56%°+1.46
0 7.61°%10.85  7.39%10.85  6.28""+1.81 8.06"°+0.87
30 7.89%%+1.08 7.78%+0.81  6.28*°+1.41 7.89%%+0.90
60 7284113 7.67%+0.69  6.06™"+1.16  7.83+0.79
Koku 90 7.28%8%+0.75  7.67%+0.77  5.61°°£1.46  7.61*°+0.61
120 7282841 67  7.83%10.79  6.44"°+1.98  7.89"+0.83
150 6.17°°+120  7.78%+0.65  5.83"°+1.69  7.78%+0.65
180 717%841.10  7.50+1.34  6.00%+1.41 7.11%+1.23
0 7.78%+0.55 7.78%+0.65  6.94%°+1.47  7.89*%+0.96
30 7.724+0.89 7.89%+0.68  6.83"°+0.86  8.00%*+0.77
Genel 60 7.33:?1;11.08 7.832310.79 6.672211.07 7.782?10.88
Begeni 90 7.17ABj“~ +0.79 7.78Af‘J_ro.55 6.44A, +1.58 7.72ABf‘J_ro.46
120 733484137 7.78%10.73  7.00%+1.46  7.89"P*+0.76
150 6.33%°1091  7.83%10.79  6.06"°+1.51 7.394B4 1 20
180 7228894106 7.56™+1.25  6.67%+1.41 7.06%£1.16

SHE: Siyah havug ekstrakti, KLE: Kirmizi lahana ekstrakti, UKE: Uziim kabugu ekstrakti. 1, kabul edilemez, 9,
fazlasiyla begendim. “® Aym siitundaki biiyiik harfler depolama siiresinin karsilastirilmasi olup, aymi harflerle
simgelenen Grnekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p<0.05). ® aym satirdaki kiigiik harfler ise
renklendirici materyallerin karsilastirtlmast olup, ayni harflerle simgelenen 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark

bulunmamaktadir (p<0.05).

Renklendirmede kullanilan ekstraktlarin elma suyunun renk skorlar1 iizerine etkisi

istatistiki olarak onemli (p<0.05) bulunmustur. Sonuglar irdelendiginde renk agisindan

SHE ile renklendirilen elma sularinin renk skorlart 8.50-8.00 araliginda bir degisme
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gostermis ve bu grubun en cok begenilen ornekler oldugu saptanmistir. Bu 6rnekleri,
UKE ve KLE ile renklendirilen elma sularinin izledigi belirlenmistir. Yine renk skoru
6.78-6.89 araliginda olan kontrol Orneklerinin, panelistlerce renk agisindan en az
begenilen grup oldugu saptanmistir. Depolama siiresinin uzamasiyla elma sularinin renk
skorlarinda hafif bir diisme saptanirken, renk degerindeki bu azalimin sadece UKE ile

renklendirilen 6rneklerde istatistiksel olarak onemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir.

Kullanilan renklendirici materyallerin orneklerin tad: iizerine olan etkisi dnemli (p<0.05)
bulunurken, depolama siiresinin sadece KLE ile renklendirilen Orneklerde ©nemli
(p<0.05) oldugu saptanmistir. Yine 6.94-5.94 araliginda tat skorlarina sahip olan KLE
ilave edilen orneklerin tat agisindan en az begenildigi belirlenirken, SHE (7.72-7.39) ve
UKE (7.67-6.56) ile renklendirilen elma sularinin ise tat agisindan daha ¢ok begenildigi
tespit edilmistir (Tablo 3.22.).

Tablo 3.22.°den de takip edilebilecegi gibi orneklerin kokusu iizerine renklendirici
materyalin etkisi onemli bulunurken, depolama siiresinin sadece kontrol 6rnekleri iizerine
etkisinin istatistiksel olarak onemli (p<0.05) oldugu saptanmustir. Ornegin, 180 giin siiren
depolama sonucunda 6.28-6.00 araliginda koku skorlar1 alan KLE ile renklendirilen elma
sularmin kokusu kusurlu bulunmus olup, genel olarak diger orneklerin ise begenildigi

tespit edilmistir (Tablo 3.22.).

Genel begeni skorlar1 dikkate alindiginda 180 giin siireyle depolama sonunda dahi
baslangi¢ begeni skoruna (7.78) son derece yakin (7.56) bir genel begeni skoruna sahip
olan SHE ile renklendirilen elma sularinin en c¢ok begenilen Ornekler oldugu
belirlenmistir (Tablo 3.22.). KLE igeren 6rneklerin ise baslangic genel begeni degeri 6.94
iken 180 giin depolandiktan sonra bu deger 6.67 ye diismiis olup, bu grubun panelistler

tarafindan en az begenilen 6rnekler oldugu saptanmustir.

Tablo 3.23.te goriilebildigi gibi 20°C sicaklikta depolanan elma sularinin renk
skorlarinin genel olarak 4°C’de depolanan Orneklerden biraz daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Yine 4°C’de depolanan orneklerde oldugu gibi en diisiik renk skorlarinin
kontrol orneklerine ait oldugu tespit edilmistir. En yiiksek renk skorlarinin ise SHE
(8.50-7.83) ve UKE (8.39-7.78) ile renklendirilen gruplara ait oldugu saptanmustir.

Renklendirici materyalin renk iizerine etkisi onemli (p<0.05) bulunurken, depolama



siiresinin etkisi UKE ile renklendirilen ornekler disinda istatistiksel olarak 6nemsiz

(p>0.05) bulunmustur.

Tablo 3.23. Farkli ABE’lar ile renklendirilen ve 20°C sicaklikta depolanan elma

sularinin duyusal analiz bulgular:
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Depolama
Siiresi Kontrol SHE KLE UKE
(Giin)

0 6.78%°+0.81  8.50™+0.62  7.83*+0.51 8.39%+0.61

15 7.22%°4+0.94  8.44™+0.51  7.72%°+0.75  8.22"P*+0.43
30 7.28%+096  8.50"+0.62  7.83*®+1.20  8.00"®®+0.49

Renk 45 72224055  8.06™+0.73  7.89%+0.96  8.00"P+0.77
60 6.94°°+0.80  8.00+0.69  7.83*"+1.15  8.06"%*+0.73

75 6.72°° £0.67  7.94%+054  7.61*+0.85 = 7.72%+0.57

90 6.78%°+0.88  7.83"+0.86  7.28"™+0.67  7.78"°+0.94

0 8.00%+0.77  7.72%+0.75 = 6.94°°+151  7.67%+1.33

15 7.50%+0.99  8.22%+0.73  6.56"%°+1.04  7.83*+0.71

Tat 30 7.72?&0.96 8.11?&0.76 6.0022%1.57 7.39;‘21.09
45 7.44%+0.70  8.11%+0.76  6.50°%"+0.99  7.94*+0.87

60 7.224%10.88  7.83+0.71  6.78"%"+0.88  7.22"°+1.00

75 7.33%40.69  7.44°%'10.86  6.56"%'+1.25  7.28*+1.18

90 6.94°°10.73  6.56°%+1.34  6.17°P+1.42  7.61*+1.09

0 7.61%4+0.85  7.39°%1+0.85 6.28"*"+1.81  8.06™+0.87

15 7.17%+0.92  7.56°%'+0.62  5.39%°+0.98  7.56™'+0.78

30 7.56%+0.98  8.00™+1.19  5.39%°+1.65 = 7.39*+0.78

Koku 45 73341077 7.94%+080  6.72°°+1.56  7.94"+0.87
60 7.33%+£091  7.56*%+0.70  6.50**+1.10  7.50*+1.10

75 7.33%40.59  6.72%+1.67  5.89*%+1.94  7.11*%1.28

90 7.004°+0.69  6.67°%+1.57  6.17°®°+1.95  7.61%+0.61

0 7.78%+0.55  7.78%+0.65  6.94°°+1.47  7.89*+0.96

15 7.39%10.85  8.22%+0.73  6.33"P"x0.77  7.75"+0.60

Genel 30 7.61?&0.98 8.06?&0.73 6.17?3’)11.69 7.56;‘20.92
Begeni 45 7.44A:_+0.78 7.94;10.73 6.56ABbil.15 7.94Aj‘;_ro.87
60 7.19%°+0.86  7.92%+0.60  6.72°%"+0.96  7.39%%+0.92

75 7.22%40.55  7.28%%'1+096  6.50*%'£1.20  7.39*+1.04

90 6.89°"+0.76  6.61%"+1.54  5.89%°+1.91 7.61%+0.85

SHE: Siyah havuc ekstrakti, KLE: Kirmizi lahana ekstrakti, UKE: Uziim kabugu ekstrakti.1, kabul edilemez- 9,
fazlasiyla begendim. “® Aym siitundaki biiyiik harfler depolama siiresinin karsilastirilmasi olup, aymi harflerle
simgelenen Grnekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p<0.05). ® aym satirdaki kiiciik harfler ise
renklendirici materyallerin karsilastirilmast olup, ayni harflerle simgelenen 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark
bulunmamaktadir (p<0.05).

Renklendirici materyalin elma suyunun tat skorlar1 {izerine etkisi istatistiki olarak dnemli
(p<0.05) bulunmustur. Kontrol (8.00-6.94) grubu ile SHE (7.72-6.56) ve UKE (7.67-
7.61) ile renklendirilen drneklerin tat olarak begenildigi saptanmistir. Ornekler arasinda

KLE ile renklendirilen elma sularinin panelistler tarafindan tadinin pek begenilmedigi ve
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tat skorlarinin 6.94-6.17 araliginda degistigi bulunmustur. Ayrica depolama siiresinin

uzamasina bagli olarak 6rneklerin tat skorlarinin diistiigii gozlenmistir (Tablo 3.23.).

Elma sular1 i¢cinde kokusu en az begenilen (6.28-6.17) grubun KLE ilave edilen 6rnekler
oldugu saptanmistir. Kontrol grubunun koku skorlar1 7.61 ile 7.00 araliginda iken, SHE
ve UKE ile renklendirilen drneklerin koku degerlerinin sirasi ile 7.39-6.67 ve 8.06-7.61
araliginda oldugu tespit edilmistir. Genel olarak koku ag¢isindan en begenilen 6rnegin
UKE ile renklendirilen 6rnekler oldugu belirlenmistir. Renklendirici materyalin koku
lizerine etkisi 6nemli (p<0.05) bulunurken, depolama siiresinin kontrol 6rnekleri ve UKE
ile renklendirilen 6rneklerde istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) oldugu bulunmustur.
Ayrica depolama siiresi uzadik¢a, koku skorlarinin bir diisme egilimi gosterdigi tespit

edilmistir (Tablo 3.23.).

20°C sicaklikta depolanan elma sularinin genel begeni skorlarinin 4°C’de depolanan
orneklerden biraz daha diisiik oldugu belirlenmis olup, KLE (6.94-5.89) ile
renklendirilen Ornekler haricinde Orneklerin genel olarak begenildigi sonucuna
ulasilmigtir. Ornegin, SHE ile renklendirilen ve 20°C’de 90 giin siireyle depolanan
orneklerin 7.89 ile 7.61 araliginda genel begeni skorlarina sahip oldugu belirlenmistir
(Tablo 3.23.). Yine renklendirici materyallerin panelistlerin genel begenileri iizerine
etkisinin istatistiksel olarak onemli (p<0.05) oldugu saptanmistir. Depolama siiresinin
uzamasina bagli olarak genel begeni degerlerinde bir diisiis gozlenirken, bu diisiisiin SHE

ve KLE ile renklendirilen 6rneklerde 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir.

Arastirmada 30°C sicaklikta depolanan elma sularinin duyusal analiz sonuclari Tablo
3.24.’te verilmistir. Elma sularinin renk degerleri iizerine renklendirici materyalin etkisi
onemli (p<0.05) bulunurken, renklendirilen Orneklerin renginin daha cok begenildigi
fakat genel olarak renk kaynaklari arasinda ©nemli bir fark olmadig (p>0.05)
saptanmistir. Ornegin, UKE ile renklendirilen orneklerin renk skorlar1 8.39-7.72
araliginda iken, SHE ile renklendirilen orneklerin renk skorlarinin 8.50-7.72 araliginda
oldugu belirlenmistir. KLE ile renklendirilen elma sularinin renk skorlarinin SHE ve
UKE ile renklendirilen 6rneklerin renk skorlarindan biraz daha diisiik oldugu ve 7.83 ile
7.44 araliginda degistigi tespit edilmistir. Baslangic renk skoru 6.78 olan kontrol

orneklerinin depolama siirecinde renk skorlar1 dalgalanmalar gostermis ve 90 giin
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depolamanin sonunda yine baslangi¢ skoru olan 6.78 ile renk olarak en az begenilen grup
oldugu saptanmistir. Depolama siiresince Orneklerin renk skorlarmin diistiigli, ancak
depolama siiresinin sadece KLE ilave edilen orneklerde onemli (p>0.05) oldugu

bulunmustur.

Altmis giin siireyle depolanan elma sularinin tat skorlar1 incelendiginde kontrol
orneklerinin tat skorlar1 8.00-7.56, SHE ile renklendirilen 6rneklerinki 7.72-7.94 ve UKE
ile renklendirilen orneklerin ise 7.67-7.44 araliginda oldugu tespit edilmis ve aralarindaki
farkin istatistiksel olarak oOnemsiz (p>0.05) oldugu saptanmistir. Ancak KLE ile
renklendirilen orneklerin tat skorlar1 6.94 ile 6.56 araliginda tespit edilmis olup, diger
orneklerden istatistiksel olarak farkli (p<0.05) oldugu bulunmustur. Orneklerin tat
skorlarinda zamanla ortaya cikan degisikliklerin ¢ok az oldugu ve depolama siiresinin
orneklerin tat skorlar1 iizerine etkisinin ise dnemli olmadig (p>0.05) tespit edilmistir

(Tablo 3.24.).

Tablo 3.24. Farkli ABFE’lar ile renklendirilen ve 30°C sicaklikta depolanan elma

sularinin duyusal analiz bulgular:

Depolama

Siiresi (Giin) Kontrol SHE KLE UKE

0 6.78"°+0.81  8.50™+0.62  7.83°%'+0.51  8.39*:+0.61

15 7.00%°+0.69  8.174+0.51 7.724+0.96 8.224+0.55

Renk 30 7.11%°+0.58  8.22"+0.73  7.83*%"+0.62  8.06*+0.80
45 6.72°°+0.57  7.78%+1.17 7.94%+1.00 8.00%+0.91

60 6.78%°+0.65  7.72%+0.67 7.44%+0.92 7.72°+0.83

0 8.00%+0.77  7.72*+0.75 6.94%°+1.51 7.67%+1.33

15 7.83%+0.79  7.61%+0.70 6.78*°+0.81 7.56%+0.70

Tat 30 7.56%+0.92  8.33%+0.77 6.56™+1.42 8.00+0.77
45 7.72%40.67  7.89%+0.96 6.39%°+1.54 7.44%+0.86

60 7.56%+0.86  7.94%+0.64 6.56™+1.10 7.44%+0.92

0 7.61%+0.85  7.39%%+0.85 6.28%+1.81 8.06™+0.87

15 7.67%+0.69  7.61°%+0.50  5.39"°+1.20 7.17%+£0.79

Koku 30 7.832‘&0.86 8.22:]:10.73 5.28:1&0.89 8.00$10.59
45 7.33%40.77  7.61°%+0.92  6.00"+1.64  7.50*%*+0.71

60 7.61%+0.85  7.89°%+0.76  5.61*°+1.29  7.50*%*+0.99

0 7.78%+0.55  7.78%+0.65 6.94%°+1.47 7.89%+0.96

Genel 15 7.832‘&0.62 7.67:"‘10.59 6.362’;11.11 7.332‘&0.84
Besen 30 7.78%+0.81  8.22*+0.73 6.39%°+1.38 7.89%+0.58
& 45 7.33%10.77  7.83%+0.99 6.50°+1.50  7.50%*+0.71
60 7.19%%10.93  7.94%+0.64 6.33%°+1.24 7.50+0.79

SHE: Siyah havug ekstrakti, KLE: Kirmiz1 lahana ekstrakti, UKE: Uziim kabugu ekstrakti.1, kabul edilemez - 9,
fazlasiyla begendim. *® Aym siitundaki biiyiik harfler depolama siiresinin kargilastiriimasi olup, ayni harflerle
simgelenen Srnekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p<0.05). ® aym satirdaki kiiciik harfler ise
renklendirici materyallerin karsilagtirilmast olup, ayni harflerle simgelenen 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark
bulunmamaktadir (p<0.05).
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Renklendirici materyallerin 6rneklerin koku skorlari iizerine etkileri onemli (p<0.05)
bulunurken, en kusurlu kokunun KLE ile renklendirilen 6rneklere ait oldugu sonucuna
ulasilmistir. Nitekim, KLE ile renklendirilen 6rneklerin tat skorlar1 6.28-5.61 araliginda
iken, diger gruplarin tat skorlarinin 60 giin depolama sonunda dahi 7.50’nin iizerinde
oldugu tespit edilmistir. Diger 6rneklerin kokulart ise panelistler tarafindan iyi olarak
degerlendirilmistir. Depolama siiresinin uzamasiyla 6rneklerin koku skorlarinin SHE ile
renklendirilen 6rneklerin haricinde genellikle diisme egiliminde oldugu saptanmistir. Bu
degisimin SHE ve UKE ile renklendirilen 6rneklerde istatistiksel olarak onemli (p<0.05)
bulunmustur (Tablo 3.24.).

Diger sicakliklarda depolanan 6rneklerde oldugu gibi, 30°C’de depolanan elma sularinin
da genel begeni degerleri depolama siiresinin uzamasiyla genel olarak azalmistir.
Ornegin, kontrol 6rneklerinin baslangic genel begeni skoru 7.78’den 60 giin sonunda
7.19’a, KLE ile renklendirilen 6rneklerin skorlar1 6.94’ten 6.33’e ve UKE ilavesi yapilan
orneklerinki ise 7.89’dan 7.50’ye diigmiistiir. Ancak depolama siiresinin etkisinin
istatistiksel olarak onemli olmadig1 (p>0.05) belirlenmistir. Orneklerin genel begeni
degerleri iizerine renklendirici materyallerin etkisinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)
oldugu tespit edilmistir. KLE ile renklendirilen orneklerin 6.94-6.33 araligindaki genel
begeni skoru ile en az begenilen elma suyu ornegi oldugu saptanirken, diger orneklerin
60 giin siiren depolama sonunda bile genel begeni skorlarinin 7°nin iizerinde oldugu

goriilmektedir (Tablo 3.24.).

Farkli (4, 20 ve 30°C) sicakliklarda depolanan elma sularinin duyusal analiz sonuglarinin
kisaca degerlendirilmesi gerekirse, her ii¢ depolama sicakliginda da renk agisindan en az
begenilen Orneklerin kontrol grubu Ornekleri oldugu belirlenmistir. SHE ile
renklendirilen 6rneklerin baslangic renk skoru olan 8.50 degerinin, drneklerin 4°C’de 180
giin, 20°C’de 90 giin ve 30°C’de 60 giin siireyle depolanmalar1 halinde siras1 ile 8.00,
7.83 ve 7.72 seviyelerine geriledigi belirlenmistir. Tat agisindan tiim sicakliklarda gerek
kontrol gerekse de SHE ve UKE ile renklendirilen orneklerin begenildigi tespit
edilmigstir. Baslangi¢ tat skoru 6.94 olan KLE ile renklendirilen 6rneklerin 4, 20 ve 30°C
sicakliklarda depolandiktan sonra tat skorlari sirasi ile 5.94, 6.17 ve 6.56’ya diismiistiir.
KLE ile renklendirilen 6rneklerin tat acisindan en kusurlu bulunan grup oldugu tespit

edilmistir. Bu 0rnek grubunun baslangi¢ tat skorunun 6.94 oldugu 4, 20 ve 30°C’lerde
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depolandiginda bu degerin siras1 ile 5.94, 6.17 ve 6.56 seviyelerine diistiigii
belirlenmistir. Genel olarak 6rneklere ait koku skorlarinin zamanla dalgalanmalar olsa da
biraz diistiigii belirlenmistir. Ornegin, koku acisindan en az begenilen KLE ile
renklendirilen elma sularinda 6.28 olan baslangic koku skorunun 4, 20 ve 30°C
sicakliklarda depolandiktan sonra sirasi ile 6.00, 6.17 ve 5.61°e diistiigli saptanmustir.
Genel begeni kriterleri incelendiginde ise genel olarak depolama sicakligi ve siiresinin
uzamasina bagl olarak skorlarin diistiigii belirlenmistir. Ornekler arasinda genel begeni
skoru en yiiksek 6rnek UKE ile renklendirilen elma sular1 olup, bunu sirasi ile SHE ilave
edilmis Orneklerle kontrol grubu izlemistir. KLE ile renklendirilen Orneklerin genel
begeni skorlar1 ise diger gruplardan daha diisiiktiir. Ornegin, 4°C’de 180 giin
depolanmalar1 sonrast UKE ve KLE ile renklendirilen 6rneklerin genel begeni skorlari
sirast ile 7.89-7.50 ve 6.94-6.67 arahiginda tespit edilmisti. UKE ve KLE ile
renklendirilen Orneklerin 20°C’de depolanmalari sonucunda genel begeni skorlarinin
sirast ile 7.89-7.61 ve 6.94-5.89 araliklarinda degistigi belirlenmistir. Yine UKE ve KLE
ilave edilen orneklerin 30°C’de 60 giin depolanmalar1 sonucunda da skorlarda diger
sicakliklarda oldugu gibi bir azalma olmustur. UKE ile renklendirilen 6rneklerde
depolama sonunda genel begeni skoru 7.50 olarak belirlenirken, KLE ile renklendirilen

orneklerde bu degerin 6.33 seviyesinde oldugu saptanmustir.

3.5.2. Dondurma

Yapilan 6n denemelerde 100 mL dondurma miksinin 3 mg antosiyanin seviyesinde
ABE’lar ile renklendirilmeleri halinde duyusal olarak en yiiksek skorlara (renk ve genel
begeni skorlar1 dikkate alinmistir) sahip oldugu belirlenmis ve denemelerde sadece bu
konsantrasyon kullanilmistir. ABE’larda toplam antosiyanin tayini yapilarak 3 mg
antosiyanin iceren miktarlar1 hesaplanmis (SHE ’ndan 0.9009g/100 mL miks, KLE’ndan
0.3778g/100 mL miks veya UKE’ndan 0.2775g/100 mL miks) dondurmalarin
renklendirilmesinde kullanilmislardir. Dondurma mikslerinin 100 mL’si 3 mg
antosiyanin veya 3 mg karmin ile renklendirilmeleri halinde, dondurmalarin kazandiklar

renkler Sekil 3.14.’te gOsterilmistir.

Farkli ABFE’lar ile renklendirilen dondurma orneklerinin 0. giin kuru madde, kiil ve pH

degerleri Tablo 3.25.’te verilmistir.



131

Tablo 3.25. Dondurma orneklerinin % kuru madde, % kiil ve pH degerleri (ilk giin)

Kontrol Karmin SHE KLE UKE
pH 6.67°40.01  6.71°+0.02  6.53°+0.04  6.57°+0.01  6.52°+0.01
% Kuru madde  26.30°+0.24  26.36°+0.29 26.94%+0.70 26.37°+0.54 26.36"+0.30
% Kiil 0.51°40.03  0.52%°+0.04  0.60°+0.03  0.55°+0.04  0.54%°+0.03

SHE: Siyah havug ekstrakti, KLE: Kirmizi lahana ekstrakti, UKE: Uziim kabugu ekstrakti. “® ayni satirdaki harfler
renklendirici materyallerin karsilastirilmasi olup, ayni harflerle simgelenen ornekler arasinda istatistiki olarak fark
bulunmamaktadir (p<0.05).

Dondurma orneklerinin pH ve kiil degerleri iizerine renklendirici materyallerin etkileri
onemli (p<0.05) bulunmustur (Tablo 3.25.). En yiiksek ve en diisikk pH degerleri sirasi
ile karmin (6.71) ve UKE (6.52) ile renklendirilen 6rneklerde belirlenmistir. Orneklerin
% kuru madde ve kiil miktarlarinin ise ilave edilen renklendirici materyal ile bir miktar
arttig1 saptanmistir. Ornegin kontrol grubunun kuru madde miktar1 %26.30 iken, SHE ile
renklendirilen dondurmalarda bu degerin %26.94’ya yiikseldigi belirlenmistir. Benzer
sekilde kontrol grubunun kiil miktarinin %0.51 oldugu saptanirken, SHE ile
renklendirilen dondurmalarda bu degerin %0.60 seviyesinde oldugu tespit edilmistir

(Tablo 3.25.).

Sekil 3.14. Farkli ABE’lar ve karmin ile renklendirilen dondurmalar
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3.5.2.1. Dondurmalarin toplam fenolik madde miktarlarinda meydana gelen
degisimler

-18°C sicaklikta 3 ay siireyle depolanan dondurma orneklerinin toplam fenolik madde

miktarlarinda ve antiradikal aktivitelerinde meydana gelen degisim Tablo 3.26.’da

verilmistir.

Tablo 3.26.’da goriilebildigi gibi dondurma orneklerinin baglangi¢ toplam fenolik madde
icerikleri 0.39 (kontrol) ile 138.20 (SHE ile renklendirilen 6rnekler) mg GAE/kg arasinda
biiyiik bir degisim gostermektedir. Karmin ile renklendirilen dondurmalarin toplam
fenolik madde icerikleri kontrol grubuna ¢ok yakin bulunmustur. Dondurma 6rneklerinin
renklendirilmesinde kullanilan renklendirici materyallerin, Orneklerin toplam fenolik
madde igerigine olan etkileri istatistiksel olarak énemli (p<0.05) bulunmustur. Depolama
sliresinin uzamasina bagli olarak toplam fenolik madde iceriginde cok hafif bir azalma
oldugu saptanmistir (Tablo 3.26). Depolama siiresinin sadece SHE ile renklendirilen
dondurmalarin fenolik icerigi lizerine olan etkisinin 6nemli (p<0.05) oldugu saptanmistir.
Dondurmalarin renklendirilmesi i¢in ilave edilen ABE’larin toplam fenolik madde
miktarlar1 da dondurma orneklerinin fenolik madde tayininde kullanilan Hwang et al.
[26] tarafindan verilen metotta bazi modifikasyonlar yapilarak belirlenmis olup, SHE,
KLE ve UKE icin sirast ile 15.171, 23.084 ve 102.237 mg GAE/g kuru ekstrakt olarak

belirlenmistir.

Tablo 3.26. Farkli ABE’lar ve karmin ile renklendirilen dondurma 6rneklerinin toplam
fenolik madde miktarlarindaki ve antiradikal aktivitelerindeki degisim

Depolama
Siiresi Kontrol Karmin SHE KLE UKE
(Giin)

TFM" 0 0.39%4+0.16  0.4279+0.34  138.20%+2.43  67.28°+2.56 128.71°°+2.06
(mg/kg) 30 0.31%+0.25  0.36"'+0.32  133.93%B+1.83  66.73"+4.36  128.06""+1.86
60 0.29%+0.14  0.31%+0.24  130.15%*+£1.22  65.40°°+0.98  127.52*°+2.15
90 0.27%+0.18  0.27%+0.28  131.67%*+2.06  64.70"°+5.51 125.07*"+1.61
Antiradikal 0 1.91°°+£0.84  2.00°°+0.66  43.82%+1.97  36.19™°+1.25  35.72"°+1.82
aktivite 30 1.43°8440.63  2.04%+0.78  41.51°P+1.60 35.63"%°+1.65 32.40"P°+1.34
(%) 60 1.085%°40.48  1.69°°+0.92  40.49"%4+2.62  33.74%°+2.45  30.87%°+1.58
90 1.18%£0.92  1.06"+0.81  40.11%+1.90  33.58%°+2.80  30.66°°+2.74

*: Toplam fenolik madde, SHE: Siyah havug ekstrakti, KLE: Kirmizi lahana ekstrakti, UKE: Uziim kabugu ekstrakt1.
Her bir 6zellik icin; *® aym siitundaki biiyiik harfler depolama siiresinin karsilastirilmasi olup, aymi harflerle
simgelenen ornekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p<0.05). * Aym satirdaki kiiciik harfler ise
renklendirici materyallerin karsilastirtlmasi olup, ayni harflerle simgelenen o6rnekler arasinda istatistiki olarak fark
bulunmamaktadir (p<0.05).
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3.5.2.2. Dondurmalarin antiradikal aktivitelerinde meydana gelen degisimler

Arastirmanin depolama siirecinde dondurma o6rneklerinin antiradikal aktivitelerindeki
degisim Tablo 3.26.’da goriilmektedir. En yiiksek antiradikal aktiviteye sahip olan
orneklerin %43.82-40.11 inhibisyon kapasiteleri ile SHE ile renklendirilen Ornekler
oldugu bulunmustur. Bu grubu siras1 ile KLE ve UKE ile renklendirilen dondurmalar
izlemis ve bunlarin antiradikal kapasitelerinin siras1 ile %36.19-33.58 ve %35.72-30.66
araliginda oldugu belirlenmistir. Karmin ile renklendirilen dondurmalarin antiradikal
kapasitelerinin %?2.00-1.06 araliginda oldugu ve sonuglarin renklendirilmemis sade
dondurmalarin antiradikal kapasitelerine (1.91-1.18) son derece yakin oldugu
saptanmistir. Genel olarak depolama siiresinin uzamasina bagli olarak Orneklerin
antiradikal kapasiteleri azalmis olup, bu azalimin istatistiksel olarak da énemli oldugu

belirlenmistir (p<0.05).

3.5.2.3. Dondurmalarin renginde meydana gelen degisimler

Farkli antosiyanin kaynaklarindan elde edilen ekstraktlar veya karmin ile renklendirilen
dondurma o6rneklerinin renk parametrelerinde meydana gelen degisim Tablo 3.27.°de
verilmistir. En yiiksek L* degeri kontrol grubunda (68.55) saptanirken, bunu sirasiyla
karmin (67.40), KLE (58.55), SHE (57.70) ve UKE (56.79) ile renklendirilen
dondurmalar izlemistir. L* degerinin artmas1 drneklerin renginin daha parlak oldugunun
bir gostergesi olup, dondurma ornekleri arasinda sade dondurmalarin en parlak grup
oldugu saptanmistir. Depolama siiresinin uzamasiyla L* degerlerinin az da olsa azaldigi

ve bu degisimin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir.

Dondurma orneklerinin kirmizilik degerleri {izerine renklendirici materyalin etkisinin
istatistiki olarak ©nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. Orneklerin SHE ile
renklendirilen orneklerin 8.03 degeri ile en yiiksek a* degerlerine sahip oldugu, bunu
7.58 a* degerine sahip olan karmin ile renklendirilen dondurmalarin izledigi
belirlenmistir. Dolayisi ile a* degeri en yiiksek olan SHE ile renklendirilen dondurmalar
diger orneklerden daha kirmizi oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Renklendirici icermeyen
kontrol (sade dondurma) Orneklerinin a* degeri ise beklendigi gibi diger orneklerden
daha diisiik olup, 0.07 seviyelerindedir (Tablo 3.27.). Depolama siiresinin uzamasiyla

birlikte, genel olarak orneklerin hepsinin a* degerlerinde hafif bir azalma oldugu tespit
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edilmistir. Ancak depolama siiresinin etkisi sadece karmin ile renklendirilen 6rneklerde

onemli bulunmustur (p<0.05).

Dondurmanin renklendirilmesinde kullanilan renklendirici materyallerin orneklerin b*
degerleri lizerine olan etkisinin 6nemli (p<0.05) oldugu saptanmistir. En yiiksek b*
degerleri 3.80 olarak kontrol &rneklerinde belirlenirken, KLE (-3.69) ve UKE (-4.10) ile
renklendirilen dondurmalarin renginin morumsu olmasi nedeniyle b* degerleri negatif
olarak tespit edilmistir (Tablo 3.27.). Orneklerin b* degerleri dikkate alindiginda pozitif
ve negatif b* degerlerine sahip olan Orneklerin sirasiyla sarimsi ve mavimsi-mor
olduklar1 sonucuna ulagilmaktadir. Depolama siiresinin »* degerlerine olan etkisi kontrol
orneklerinin yam sira SHE ve UKE ile renklendirilen orneklerde onemli (p<0.05)
bulunmugstur. Depolama siiresinin uzamasina bagl olarak dondurmalarin b* degerlerinde

dalgalanmalar gdzlenmistir.

Tablo 3.27. Farkli ABE’lar ve karmin ile renklendirilen dondurma orneklerinin L*, a*,
b*, h® ve C* degerleri

Depolama

Siiresi Kontrol Karmin SHE KLE UKE
(Giin) (Sade)
0 68.55"+0.88  67.40°+0.52  57.70°°+0.85  58.55""+2.94 56.79°°+0.43
I 30 68.527+0.38  65.91°°+1.06  57.20"°+0.65  58.15*°+0.45 56.53%+0.98
60 68.48%+0.60  66.58"%+1.48  55.21*°+2.32  58.33%"+1.19 56.57°"+1.41
90 68.38%+1.81  63.69%°+1.33  52.72B9+1.08  56.82"°+1.33 52.42541.10
0 0.07%+0.07 7.58%+0.24 8.034+0.77 5.29%°+0.32 3.90"°+0.43
- 30 0.06"+0.05  7.25%+0.24 7.62"%+0.28 5.30"°+0.40 3.75%°40.35
60 0.02°+0.02 7.224°40.21 7.66%*+0.27 5.09%°+0.26 3.53%9+0.31
90 0.02"°+0.02 6.63%°+0.20 7.59%+0.12 4.92%°40.15 3.26"+0.16
0 3.8%+0.32 0.24*°+0.06 0.77°°+0.17 -3.69°°+0.29 -4.10%£0.57
b 30 3.50%£0.35  0.64*°+0.21 1.01°°+0.26  -3.45"°+0.37 -4.45%+0.38
60 3.41%+0.37 0.69%°+0.20 1.2248+0.27 -3.96°+0.59 -4.68%9+0.29
90 2.45%10.20 0.60"°+0.17 1.44"°+0.08 -4.36™°+0.57 -5.68%9+0.21
0 89.07°°+0.90  1.85"9+0.48 5.54%+1.33 325.48°%+332 314.26"°+6.47
4o 30 89.02%°+0.79  5.08"%+1.74 7.585942.10 326.95%+3.12  310.08"B°+3.11
60 89.69°+0.38  5.45"+1.61 9.04°%42.04  322.34%%1496  307.03%B+3.29
90 89.51%°+0.41  5.22°°+1.48 10.75%£0.45  318.62%+339  299.83%°+1.38
0 3.81M+0.32  7.58%"+0.24 8.00%+0.77 6.45"°°+0.22 5.63%°+0.34
- 30 3.50%+0.35  7.29%+0.22 7.69%+0.26 6.33%%40.43 5.83%40.42
60 3.41%+037  7.26"°+0.20 7.76%+0.24 6.46"°+0.42 5.8784+0.26
90 2.455%40.20 6.66%°+0.19 7.73%£0.13 6.59%°+0.45 6.55"°+0.22

L*: Parlaklik, a*: Kirmizilik, b*: Sarilik, C*: Renk yogunlugu, 4% Renk tonunu ifade etmektedir. SHE: Siyah havug
ekstrakt;, KLE: Kirmiz1 lahana ekstrakti, UKE: Uziim kabugu ekstrakti. “® Aym siitundaki biiyiik harfler depolama
stiresinin karsilastirilmasi olup, ayni harflerle simgelenen ornekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir
(p<0.05). ** ayn1 satirdaki kiigiik harfler ise renklendirici materyallerin karsilagtiriimas: olup, aym harflerle simgelenen
ornekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p<0.05).
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Daha oncede belirtildigi gibi 4° renk tonu ilgili bir diger nitelik olup, bu deger 0-360°
arasinda degismekte olup 0°=360° kirmizi, 90° sar1, 180° yesil ve 270° mavi rengi temsil
etmektedir [154]. Dondurma Orneklerinin renk tonlarn hakkinda fikir veren A°
incelendiginde, kontrol grubunun sar1 (89.07-89.51), karmin ile (1.85-5.22) ve SHE
(5.54-10.75) ile renklendirilen orneklerin kirmizi, KLE (325.48-318.62) ve UKE
(314.26-299.83) ile renklendirilen Orneklerin ise morumsu kirmizi olduklar
belirlenmistir. Renklendirici materyallerin /° {izerine etkisinin 6nemli (p<0.05) oldugu
saptanirken, depolama siiresinin etkisi sadece ABE’lar ile renklendirilen dondurma

orneklerinde onemli (p<0.05) bulunmustur.

Renk yogunlugunu temsil eden C* degerleri incelendiginde renklendirici materyalin
etkisi istatistiksel olarak onemli (p<0.05) oldugu saptanmistir (Tablo 3.27.). SHE (8.00-
7.73) ile renklendirilen orneklerin en yiiksek C* degerlerine sahip oldugu, dolayisi ile en
parlak o6rnek grubunu olusturduklar1 belirlenmistir. Bu grubu karmin (7.58-6.66) ile
renklendirilen Orneklerin izledigi saptanmustir. 3.81-2.45 araligindaki C* degerlerine
sahip olan kontrol grubunun en mat rnek grubunu olusturdugu belirlenmistir. Orneklerin
C* degerlerinde depolama siiresince genel olarak dalgalanmalar tespit edilmistir.
Depolama siiresinin kontrol 6rneklerinin yani sira karmin ve UKE ile renklendirilen
dondurmalar iizerinde etkisi 6nemli (p<0.05) bulunurken, diger 6rnekler {izerine etkisinin

istatistiki olarak 6nemsiz (p>0.05) oldugu saptanmustir.

3.5.2.4. Dondurmalarin duyusal 6zelliklerinin degerlendirilmesi

Bu arastirmada 3 ay siireyle depolanan dondurma oOrneklerinin depolama siirecinde
duyusal olarak degerlendirilen renk, tat, koku ve genel begeni kriterlerinde meydana
gelen degisimler Tablo 3.28.’de goriilmektedir. Dondurmalarin renk skorlar1 dikkate
alindiginda genel olarak tiim 6rneklerin panelistler tarafindan begenildikleri ve depolama
sliresinin uzamasina bagli olarak da skorlarda ¢ok az da olsa bir diisiis oldugu
gozlenmektedir. Renklendirici materyalin duyusal analiz renk skorlari ilizerine etkisi
sadece depolamanin 90. giiniinde istatistiki olarak ©nemli (p<0.05) bulunmustur.
Depolama siiresinin Orneklerin renkleri iizerindeki etkisinin ise sadece SHE ile
renklendirilen 6rneklerde dnemli (p<0.05) oldugu saptanmustir. Ozellikle depolamanin

90. giiniinde dondurmalarin panelistler tarafindan biraz daha az begenildigi saptanmistir.
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Renk bakimindan dondurma Orneklerinin hepsinin depolama siiresince panelistler

tarafindan 1iyi olarak nitelendirildigi saptanmistir (Tablo 3.28.). Arastirmada
dondurmalarin renklendirilmesinde kullanilan renklendirici materyallerin {iriiniin tad1
izerine olan etkisinin istatistiki olarak ©nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. Tat
acisindan kontrol grubu (8.28-7.89) ve SHE ile renklendirilen Orneklerin (8.44-7.56)
arasinda tat olarak en cok kabul goren ornekler oldugu saptanmistir. Genel olarak tat
acisindan KLE ilave edilen dondurmalarin diger orneklerden istatistiki olarak farkli

(p<0.05) oldugu ve nispeten daha az begenildigi tespit edilmistir (Tablo 3.28.).

Ucg ay siiren depolama siiresince renklendirilen dondurmalar arasinda koku agisindan en
cok begenilen orneklerin SHE (8.17-7.50) ve UKE (7.78-7.61) ile renklendirilen
dondurmalar oldugu belirlenirken, en az begenilen grubun KLE (5.56-5.78) ilave edilen
ornekler oldugu saptanmustir. Kontrol drneklerinin koku skorlarmin da yiiksek oldugu
goriilmektedir (Tablo 3.28.). Ornekler arasinda yalmzca KLE ile renklendirilen
orneklerin koku degerlerinin, diger gruplardan istatistiki olarak farkli (p<0.05) oldugu
saptanmistir. Depolama siiresinin Orneklerin koku degerleri {izerine olan etkisi ise

onemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Tablo 3.28. Farkli ABE’lar ve karmin ile renklendirilen dondurma orneklerinin duyusal
analiz bulgulari

Depolama
Siiresi Kontrol Karmin SHE KLE UKE
(Giin)

0 8.39%+0.85  8.11™+0.83  8.39™+0.50  8.00*+0.97  8.22**+0.65
Renk 30 8.392&0.50 8.112f‘10.83 8.282&0.67 8.112&0.90 8.06if‘10.80
60 7.8944123  8.11%%+0.96  8.06"'+0.87  8.00°+0.84  8.17%+1.19
90 7.89%+0.90  7.83%+1.10  7.11%°+0.83  7.44"°+0.62  7.44**+0.70
0 8.28%+1.07  7.78%+0.88  8.44%+1.04  5.50°°+2.15  7.89"%+0.96
Tat 30 8.22:%:0.55 7.782&1.26 8.5013:10.71 5.672212.14 7.612&0.98
60 7.94%41.06  7.17%%+1.47  7.67°P+1.14  5.83%°+1.58  7.17%%41.51
90 7.89%+0.90  6.44%"+1.82  7.56%+1.25  5.39%°+1.33  7.22%41.22
0 7.89%+1.53  8.00%+0.77  8.17%+0.62  5.56™°+2.06  7.78+0.73
Koku 30 8.39:“10.85 8.062"‘10.80 8.172"‘10.99 6.282211.69 7.722"‘11.36
60 7.83%+1.04  7.22%+1.56  7.67°+1.14  5.78*+1.73  7.48"+1.56
90 7.89%+0.83  6.61°"+1.88  7.50"+0.99  5.78*°+122  7.61%+1.04
0 8.28%+1.07  8.00™+0.77  8.33%+0.69  5.56™+1.82  7.94%1+0.80
Genel 30 8.50%+0.62  8.06™+0.87  8.33%4+0.69  6.17°+1.69  7.78%%+0.81
Begeni 60 7.89%+1.13  7.28%%+1.36  7.83*P+1.04  5.94%°+1.59  7.41%%1.59
90 7.89%+0.83  6.56™+£2.09  7.56%4+0.78  5.94%x1.16  7.44"+1.04

SHE: Siyah havug¢ ekstrakti, KLE: Kirmizi lahana ekstrakti, UKE: Uziim kabugu ekstrakti.1, kabul edilemez - 9,
fazlastyla begendim. *® Aym siitundaki biiyiik harfler depolama siiresinin kargilastirilmasi olup, ayni harflerle
simgelenen ornekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p<0.05). *® Aym satirdaki kiiciik harfler ise
renklendirici materyallerin karsilastirilmasi olup, ayni harflerle simgelenen ornekler arasinda istatistiki olarak fark
bulunmamaktadir (p<0.05).
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Dondurma gruplan arasinda genel ozellikleri itibariyle en ¢ok begenilen 6rnek gruplari
kontrol grubunun (8.28-7.89) yam sira SHE (8.33-7.56) ve UKE (7.94-7.44) ile
renklendirilen dondurmalar oldugu bulunmustur (Tablo 3.28.). Orneklerin depolama
stireclerinde genel begeni skorlarinin az da olsa diistiigii belirlenmis olmakla birlikte,
genel begeni iizerine olan etkisinin sadece SHE ile renklendirilen 6rneklerde onemli
oldugu saptanmistir (p<0.05). KLE ile renklendirilen dondurmalarin ise 5.56-5.94
arasinda degisen ve son derece diisiik genel begeni skorlarina sahip oldugu belirlenmistir.
Genel begeni skorlar1 dikkate alindiginda panelistler tarafindan dondurmalara KLE
ilavesinin kabul gérmedigi, ancak SHE ve UKE ile dondurmalarin basarili bir sekilde
renklendirilebilecegi bulgusuna ulasilmaktadir. Duyusal begeninin renk parametresi
haricinde {iriinlerin tat ve kokular1 ile de ilgili olmasi nedeniyle ozellikle KLE ile
renklendirilen Orneklerde lahana kokusunun ve tadinin algilanmasi, iiriiniin duyusal
skorlar1 iizerine olumsuz etkide bulunmustur. Bununla birlikte SHE ve UKE’larinin
riinlerin tat ve koku parametrelerini olumsuz etkilemedigi gibi bazi panelistler

tarafindan cok begenildigi belirlenmistir.

3.5.3. Lokum

Arastirmada farkli ABE’lar ve karmin ile renklendirilen lokum orneklerinin 0. giin %

kuru madde, % kiil ve pH degerleri Tablo 3.29.’da verilmistir.

Tablo 3.29. Lokum orneklerinin % kuru madde, % kiil ve pH degerleri (ilk giin)

Karmin SHE KLE UKE
pH 3.68%+0.02  3.66°+0.01  3.66%+0.02  3.57°+0.02
% Kuru madde  86.55°+0.11 86.57%°+0.22 86.56*+0.11 86.57"+0.31
% Kiil 0.02°+0.02  0.02*+£0.01  0.02°£0.01  0.02*+0.01

SHE: Siyah havug ekstrakti, KLE: Kirmiz1 lahana ekstrakti, UKE: Uziim kabugu ekstrakti. *® aym satirdaki
harfler renklendirici materyallerin karsilastirilmast olup, ayni harflerle simgelenen Ornekler arasinda
istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p<0.05).

Karmin ile renklendirilen lokum 6rneklerinin pH degerleri 3.68 iken, SHE ve KLE ile
renklendirilen orneklerin pH degerleri 3.66, UKE ile renklendirilen lokumlarin pH
degerleri ise 3.57 diizeyinde tespit edilmistir. UKE ile renklendirilen lokum 6rneklerinin
pH degerlerinin istatistiki olarak diger gruplardan farkli (p<0.05) oldugu goriilmektedir.
Yine aragtirmada iiretilen sekerleme Orneklerinin % kuru madde degerleri %86.55-86.57

araliginda, kiil miktarlar1 ise tiim orneklerde %0.02 seviyesinde belirlenmis olup ilave



138

edilen renklendiricilerin Orneklerin gerek kuru madde ve gerekse de kiil miktarlari

tizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi (p>0.05) saptanmustir.

Arastirmada lokum olarak hazirlanan lokum oOrnekleri farkli ABE’lar ve karmin ile
renklendirilerek 20°C’de 6 ay siireyle depolanmislardir. Bu siirecte ornek olarak alinan
lokumlarin renk ve duyusal oOzelliklerinde meydana gelen degisimler incelenmis ve

sonuclar asagida degerlendirilmistir.

3.5.3.1. Lokumlarin renginde meydana gelen degisimler

Arastirmada kullanilan ABE’lar ve karmin ile renklendirilen lokum Orneklerinin

resimleri Sekil 3.15.’te goriilmektedir.

Sekil 3.15. Farkl1 ABE’lar ve karmin ile renklendirilen lokum 6rnekleri

Tablo 3.30.’da lokum 6rneklerinin 180 giin siireyle 20°C sicaklikta depolanmalari sonucu
L* a* b* h° ve C* degerlerinde meydana gelen degisimler goriilebilmektedir.
Lokumlarin L* degerleri {izerine renklendirici materyallerin etkileri istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) bulunmustur. Karmin ile renklendirilen lokumlarin L* degerleri 16.84-
15.19 araliginda belirlenmis ve dolayisi ile en yiiksek aydinliga sahip 6rneklerin bu grup
oldugu tespit edilmistir. 20°C’de 180 giin depolanan UKE ile renklendirilen 6rneklerin
12.32-10.84 parlaklik degerleri ile L* degerleri en diisiik olan grup oldugu saptanmistir.
Tablo 3.30. incelendiginde ABE’larla renklendirilen Orneklerden KLE ilave edilen

lokumlarin parlaklik degerlerinin karmin ile renklendirilen orneklere son derece yakin
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oldugu goriilmektedir. Depolama siiresinin uzamasiyla orneklerin parlaklik degerlerinin

de genel olarak azalma egilimi gosterdigi belirlenmistir (Tablo 3.30.).

Tablo 3.30. Farkli ABE’lar ve karmin ile renklendirilen lokum orneklerinin L*, a*, b*,

h°ve C* degerleri

Depolama
Siiresi Karmin SHE KLE UKE
(Giin)
0 16.84%+0.59 13.09°°+1.43 14.55°P°+0.46  12.32°°+1.28
30 15.46%41.28  11.892%+0.78 13.74B®+1.72  11.45°%41.34
60 15.37%40.96  11.89"°+1.21 14.06*%*+0.98 10.63"B*+0.62
L* 90 16.10%+0.69 11.82%°+1.13  13.47°8°+1.41 10.015%+0.74
120 16.05%+0.89 10.45°°+2.13  14.73**+1.13  9.42°°+0.69
150 15.56"+1.29  10.28"°+2.60 13.30%%+1.20 10.36%+1.34
180 15.19%40.50 11.10%°+0.33  15.35™+1.01  10.84"B°+1.27
0 12.76%+1.70  11.40%+1.21  11.37+1.10  10.48™%+1.49
30 13.58%40.93  11.18"°+1.49  10.70*°+1.19  10.42"%"+0.69
60 12.90%+1.80 10.36*+1.51 9.92%%+0.97  9.46"B*+0.44
a* 90 11.81%+1.74  10.10%+1.67  9.64%+1.28  9.51*+1.01
120 12.38%+1.01  11.34%+2.03  10.06™£1.86  9.31°+1.44
150 10.33%+1.23  9.96™+1.30  9.49%42.19  9.26"P*10.85
180 10.27440.52  8.66™°+0.95  9.86"'+0.65 7.738°40.83
0 2.14%+0.54  1.89%+0.85  -0.62°°+0.12  -0.48"°+0.22
30 2.00%+0.27  2.17%+0.39  -0.51°°2046  -0.52*°+0.26
60 2.04%+0.89  2.17%:0.41  -0.57°°+0.37  -0.53"°1+0.28
b* 90 21844127 25174095  -0.40"°:0.28  -0.78°+0.29
120 22284085  2.38%10.68  -0.64°°+0.27  -0.74"°10.43
150 2.51%40.30 2.62%+0.57  -0.63"°+0.24  -0.77°°+0.28
180 27474120  2.56™+032  -0.83°°+0.37  -0.88"°+0.21
0 9.60"°+2.65 9.51°°+4.21 356.82"+0.71 357.29"°+1.33
30 8.40%°+1.03 11.03"°+1.66 357.06™+2.82 357.06%%+1.58
60 8.61°°43.05 12.09%°+2.98 356.57%+2.44 356.78"*+1.70
ho 90 0.85°°+537  13.44%°+3.49 357.64%+1.63 355.18"+2.04
120 10.03%°43.23  11.84%°+2.84 356.13%+1.94  355.03+3.21
150 13.79%°42.10  14.71%°+1.99  356.19%+1.36  355.20+1.97
180 14.74°°46.22  16.64*°+3.00 355.25"+1.92  353.47%%+1.45
0 12.95%+1.69 11.59%+1.20 11.39%+1.09  10.50*+1.49
30 13.73%40.94  11.39°°+1.51  10.72*°+1.17  10.44"%°+0.69
60 13.08%4£1.90 10.60%*+1.48  9.95*°+0.95  9.48"B*+(044
C* 90 12.06%+1.87 10.42%+1.83  9.65%+1.28  9.55**+1.00
120 12.60%+1.10  11.60%+2.07  10.08*+£1.85  9.36"%*+1.40
150 10.64%+1.20  10.30%+1.37  9.52%42.19  9.30**+0.84
180 10.69%40.64  9.04%°+0.90  9.90**+0.67  7.79%°+0.83

L*: Parlaklik, a*: Kirmuzilik, b*: Sarilik, C*: Renk yogunlugu, #% Renk tonunu ifade etmektedir. SHE: Siyah havug
ekstrakt;, KLE: Kirnuzi lahana ekstrakt;, UKE: Uziim kabugu ekstrakti. “® Ayni siitundaki biiyiik harfler depolama
stiresinin karsilastirilmasi olup, ayn1 harflerle simgelenen ornekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir
(p<0.05). ™ aym satirdaki kiiciik harfler ise renklendirici materyallerin karsilagtinlmasi olup, ayni harflerle
simgelenen ornekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p<0.05).
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Karmin ile renklendirilen 6rnekler 180 giin siireyle depolanmalar1 halinde baslangictaki
a* degerinin 12.76’dan 10.27’ye diistiigii belirlenmistir. UKE ile renklendirilen
lokumlarin ise 10.48-7.73 skorlan ile en diisiik a* degerlerine sahip oldugu tespit
edilmistir. Lokumlarin renklendirilmesinde kullanilan farkli renk materyallerinin a*
degeri iizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu saptanmustir. Yine
depolama siiresi uzadik¢a 6rneklerin a* degerlerinde azalma oldugu saptanmakla birlikte,
depolama siiresinin a* degeri iizerine olan etkisinin sadece UKE ile renklendirilen

orneklerde 6nemli (p<0.05) oldugu sonucuna ulasilmistir (Tablo 3.30.).

Lokum orneklerinin renklendirilmesinde kullanilan farkli renklendiricilerin b* degeri
izerine olan etkisinin istatistiksel olarak énemli (p<0.05) oldugu sonucuna ulasilmistir.
KLE ilave edilmis lokumlarin b* degerleri, -0.62 ile -0.83 araliginda, UKE ile
renklendirilen orneklerin b* degerlerinin ise -0.48 ile -0.88 araliginda oldugu tespit
edilmistir. KLE ve UKE ile renklendirilen 6rneklerin morumsu kirmizi olmasi nedeni ile
b* degerleri negatif bulunmustur. Karmin ve SHE ile renklendirilen Orneklerin b*
degerlerinin siras1 ile 2.14-2.74 ve 1.89-2.56 araliklarinda olduklart belirlenmistir.
Depolama siiresinin b* degeri iizerine olan etkisi dnemsiz (p>0.05) bulunmustur (Tablo

3.30.).

Kullanilan renklendirici materyallerin, orneklerin 4° degerleri iizerine olan etkilerinin
istatistiksel olarak ©Onemli (p<0.05) oldugu saptanmistir. Karmin ve SHE ile
renklendirilen orneklerin 4° degerlerinin sirasi ile 9.60-14.74 ve 9.51-16.64 araliklarinda
olduklar1 belirlenmis olup, tonlarinin birbirine son derece yakin oldugu gériilmektedir
(Tablo 3.30.). KLE ve UKE ile renklendirilen lokumlarin 4° degerlerinin ise sirasi ile
356.82-355.25 ve 357.29-353.47 araliklarinda olduklar1 belirlenmistir. Sonuclar karmin
ve SHE ile renklendirilen orneklerin kirmizi, KLE ve UKE ile renklendirilen 6rneklerin
ise morumsu kirmizi olduklarini ortaya koymaktadir. Orneklerin depolama siiresince /°
degerlerinde dalgalanmalar olmakla birlikte, bu durumun istatistiksel olarak Onemli

olmadig1 (p>0.05) bulunmustur (Tablo 3.30.).

Orneklerin C* degerleri iizerine kullanilan renklendirici materyallerin etkilerinin
istatistiksel olarak onemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. Ornegin, en yiiksek C*

degerlerine karmin ile renklendirilen lokum 6rneklerinin sahip oldugu ve dolayisi ile en
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parlak grubunda bu grup oldugu belirlenmistir. En diisiik C* degerlerine sahip olan yani
en mat grubun ise UKE ile renklendirilen 6rnekler oldugu tespit edilmistir. Lokumlarin
C* degerleri iizerine depolama siiresinin sadece UKE ile renklendirilen orneklerde
istatistiksel olarak onemli bir etkisinin (p<0.05) oldugu tespit edilmistir. Orneklerin C*
degerlerinde bazi dalgalanmalar olmakla birlikte, genel olarak depolama siiresindeki

uzamaya bagli olarak nispi bir diisiis oldugu saptanmistir (Tablo 3.30.).

3.5.3.2. Lokumlarin duyusal 6zelliklerinin degerlendirilmesi

Lokum orneklerine ait renk, tat, koku ve genel begeni skorlar1 Tablo 3.31.’de verilmistir.
Genel olarak ABE’lar ile renklendirilen sekerlemeler, karmin ile renklendirilen gruptan
daha yiiksek renk skorlarina sahip olmakla birlikte, renklendirici materyallerin renk
tizerine etkileri sadece 0. giin drneklerinde 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Renk acisindan
en yiiksek skorlarin SHE ve UKE ile renklendirilen lokumlara ait oldugu Tablo 3.31.’de
goriilebilmektedir. Lokumlarin duyusal 6zelliklerinden renk iizerine depolama siiresinin
etkisi onemli (p<0.05) bulunurken, genel olarak 180 giin depolama siiresince tiim lokum

orneklerinin renklerinin panelistler tarafindan iyi olarak degerlendirildigi saptanmustir.

Tat skorlar1 6.78-6.17 araliginda olan KLE ilave edilen lokumlarin, tat agisindan en
kusurlu 6rnekler oldugu saptanmustir. SHE ve UKE ile renklendirilen lokumlarin tat
skorlarinin ise sirasi ile 8.33-7.67 ve 8.44-7.83 araliklarinda olduklar1 belirlenmistir
(Tablo 3.31.). Bu sonuclar tat acisindan en begenilen orneklerin SHE ve UKE ile
renklendirilen lokumlar olduklarin1 ortaya koymaktadir. Depolama siiresinin uzamasiyla
birlikte 6rneklerin tat skorlarinda diisiisler gézlenmistir. KLE ve UKE ile renklendirilen
orneklerin tat skorlar1 iizerine depolama siiresinin etkisi istatistiki olarak ©Onemsiz
(p>0.05) bulunurken, karmin veya SHE ile renklendirilen orneklerde siirenin &nemli

(p<0.05) oldugu saptanmistir.

Arastirmada renklendirilen lokumlarin kokusu iizerine renklendirici materyallerin etkileri
istatistiki olarak ©nemli (p>0.05) bulunmustur. SHE ve UKE ile renklendirilen
lokumlarin 180 giin siireyle depolanmalart halinde her iki 6rnek grubunun da koku
degerlerinin 8.83-7.67 araliginda degistigi ve koku acisindan en ¢ok begenilen orneklerin

bu gruptakiler oldugu saptanmistir. Yine KLE ilavesi yapilan orneklerin kokulari,
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panelistler tarafindan fazla begenilmemis ve bu skorlarinin 7.00-6.61 araliginda degistigi
tespit edilmistir (Tablo 3.31.). Depolama siiresinin etkisi de KLE ile renklendirilen
ornekler haricinde istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Depolama siiresince
orneklerin koku degerlerinde dalgalanmalar olmakla birlikte, genel olarak koku

skorlarinda nispi bir diisiis gozlenmistir.

Tablo 3.31. Farkl1 ABE’lar ve karmin ile renklendirilen sekerleme 6rneklerinin duyusal
analiz bulgular

Depolama
Siiresi Karmin SHE KLE UKE
(Giin)
0 8.17°%°+0.79  8.61"+0.50  8.44""+0.62  8.50*"+0.62
30 8.28+0.46 8.33°%+0.59  8.28™+1.13  8.33%+0.84
60 8.17°%*+0.92  8.33%%+0.69  8.22*+1.00  8.39*+0.50
Renk ABa ABa Aa Aa
90 8.175+£0.92  8.17°%*+0.92  8.28%+0.96  8.33*+0.77
120 8.17°%*+0.92  8.17°B*+0.71  8.28*+0.83  8.17*+0.71
150 7.89541.02  8.06"%+0.73  7.94P+094  7.78%%10.81
180 7.619°+1.09 7.78%+1.06 7.39%+1.65 7.78%+0.73
0 8.00°%+0.91  8.33*+0.69 6.78%°+0.73  8.44™+0.51
30 8.28"+0.67 8.33+0.49 6.81°°+0.82  8.50™+0.62
60 8.17°%'+0.86  8.33™%0.59 6.89"°+1.45  8.39*+0.50
Tat 90 8.00°%+0.91  8.00"%+1.03  6.78%+1.73  8.33"+1.03
120 7.675°+0.97  8.00**+0.00 6.28*°+0.89  8.17+0.71
150 7.67°+0.91  7.89*%+0.58  6.17°°+1.58  8.17**+0.79
180 7.39%40.98 7.67%+0.84 6.17°+1.72  7.83%+0.92
0 8.50%+0.51 8.83+0.38 7.00%°+1.37  8.83+0.38
30 8.00%°+0.59 8.33°%"10.59  7.00%1.19  8.56"*+0.51
60 8.00%°+0.59 8.33°%10.49  6.89™+1.13  8.28%"+0.46
Koku 90 8.06%%+0.87  7.94%+0.94 6.61°°+1.50  8.11%+1.02
120 7.67°+0.97  7.89%'+0.83 6.56"°+1.50  8.11%“+0.68
150 7.28"+1.32  8.11°%+0.68  6.67°°+1.53  8.11%%“+0.96
180 7.39+0.61 7.67%+0.69 6.61°°+1.09  7.67°°+0.69
0 8.00°%+0.77  8.56™+0.70 6.67°°+1.57  8.39%+0.70
30 8.25%+0.65 8.33+0.59 6.78°+0.81  8.39"+0.61
Genel 60 8.062?’10.87 8.442—;0.51 6.94;?11.16 8.39?%"10.61
Begeni 90 8.17ABj‘J_ro.92 7.94ABfJ_rl.oo 6.69Abil.38 8.28;11.02
120 7.83%811079  7.94°4054  6.67°°+1.08  8.17%%+0.71
150 7.56%+1.10 8.06°%'+0.64  6.50*°+1.42  8.06™+0.87
180 7.56%+1.04 7.61%+0.61 6.28%°+1.64  7.94*+0.64

SHE: Siyah havug¢ ekstrakti, KLE: Kirmiz1 lahana ekstrakti, UKE: Uziim kabugu ekstrakti. 1, kabul edilemez - 9,
fazlasiyla begendim. *® Aym siitundaki biiyiik harfler depolama siiresinin kargilastiriimasi olup, ayni harflerle
simgelenen Grnekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p<0.05). ®® Aym satirdaki kiigiik harfler ise
renklendirici materyallerin karsilastirtlmast olup, ayni harflerle simgelenen 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark
bulunmamaktadir (p<0.05).

Tablo 3.31.’den de takip edilebildigi gibi sekerlemelerin genel begeni skorlar1 {izerine

renklendirici materyallerin etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur.
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Calisilan 6rneklerden 8.39-7.94 araliginda genel begeni skorlarma sahip UKE ile
renklendirilen grubun en cok begenilen grup oldugu ve bunu siras1 SHE ve karmin ile
renklendirilen 6rneklerin izledigi tespit edilmistir. Depolama siiresinin uzamasiyla genel
begeni skorlarinda hafif diisiisler gozlenmis ve depolama siiresinin sadece KLE ile
renklendirilen sekerlemelerin genel begeni skorlari iizerine olan etkilerinin Onemsiz
(p>0.05) oldugu sonucuna ulasilmistir. Sekerleme gruplar icerisinde genel 6zellikleri
itibariyle en fazla begenilen drnekler UKE ile renklendirilen grup iken, bunu siras1 ile
SHE ve karmin ile renklendirilen gruplar izlemistir. Yine KLE ile renklendirilen

orneklerin ise panelistler tarafindan pek begenilmedigi saptanmistir (Tablo 3.31.).

3.5.4. Cemen

Cemen oOrneklerinin pH, kuru madde ve kiil degerleri Tablo 3.32.’de goriilmektedir. En
diisiik kiil miktar1 %2.54 ve %43.21 kuru madde miktari ile kontrol 6rnegine aittir. Ilave
edilen renklendirici materyaller 6rneklerin kuru madde ve kiil miktarlarinda ¢ok az da
olsa artiglara neden olmakla birlikte, bu artislarin istatistiksel olarak onemsiz (p>0.05)
oldugu saptanmistir. SHE ile renklendirilen c¢emenlerin pH degeri 5.84 olarak
belirlenmisken, diger Orneklerin pH degerlerinin 5.85 oldugu ve dolayist ile de
cemenlerin pH degerleri iizerine renklendirici materyallerin etkilerinin de istatistiki

olarak 6nemli olmadig1 (p>0.05) tespit edilmistir.

Tablo 3.32. Farkli ABE’lar ve karmin ile renklendirilen ¢emen Orneklerinin % kuru
madde, % kiil ve pH degerleri (ilk giin)

Kontrol Karmin SHE KLE UKE
% Kiil 2.54%°+0.05  2.55°+0.05  2.63%°+0.01  2.60°+0.08  2.61%+0.04
% Kuru madde  43.21°+0.81 43.23°+0.33 43.73%+0.36 43.48%+0.84 43.27%+0.57
pH 5.85°+0.01  5.85°+0.01  5.84%+0.02  5.85%+0.01  5.85%+0.03

SHE: Siyah havug ekstrakt;, KLE: Kirmizi lahana ekstrakt;, UKE: Uziim kabugu ekstrakt: ile renklendirilmis. *® Ay
satirdaki harfler renklendirici materyallerin karsilastirilmasi olup, ayn1 harflerle simgelenen 6rnekler arasinda istatistiki
olarak fark bulunmamaktadir (p<0.05).

3.5.4.1. Cemenlerin renginde meydana gelen degisimler

Farkli ABE’lar veya karmin ile renklendirilen ¢emen oOrnekleri Sekil 3.16.’da

goriilebilmektedir.
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SiYAH H

U
Sekil 3.16. Farklt ABE’lar ve karmin ile renklendirilen cemen 6rnekleri

Arastirmada kullanilan ¢emen 6rneklerinin L*, a*, b*, h° ve C* degerlerinde meydana
gelen degisim Tablo 3.33.’te verilmistir. Bu amacgla 4°C sicaklikta depolanan ¢cemen
orneklerinin L*, a*, b* h° ve C* degerleri iizerine depolama siiresi ve renklendirici
materyallerin etkilerinin onemli (p<0.05) oldugu bulunmustur. Cemenlerin L* degerleri
depolama siiresi boyunca bir azalma gostermistir. 21 giin depolanmalar1 neticesinde
40.08-30.74 araliginda L* degerlerine sahip olan kontrol grubu cemenler en parlak

ornekler arasinda iken, UKE ile renklendirilen 6rneklerin 32.63-27.92 araliginda L*
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degerine sahip oldugu ve en koyu ¢emen ornekleri arasinda yer aldigi belirlenmistir.

Tablo 3.33. Farkl1 ABE’lar ve karmin ile renklendirilen ¢cemen Orneklerinin depolanma
siirecinde L*, a*, b*, he ve C* degerlerindeki degisimler

Depolama
Siiresi Kontrol Karmin SHE KLE UKE
(Giin)

0 40.08%+0.88  38.14""+0.75  35.29°9+1.84  35.60°™%1.17  32.63"%+0.90

1 39.40%+0.39  35.74%°+0.54  35.16"°+0.65  35.33%°+0.37  32.99°°+1.01

3 39.39%+0.22  37.30°+0.40  35.03%%1.36  35.71°™+0.50  31.48"P'+0.41

L* 5 39.07%+0.68  37.65°°+0.58  34.54°%°+0.42  35.16*°+0.47  30.40%+0.23
7 34.19%40.21  31.12°+0.68  32.55*P%+2.69  34.01%+0.62  27.03°+1.17

14 31.08%£0.48  29.76+0.76  30.29°“+1.06  30.48“+0.46  25.92°°+0.35

21 30.74£0.72  30.59°°+0.57  29.20°°+0.70  30.85“+0.34  27.92°+1.09

0 16.85°+0.55 18.807"+0.42 14.00°°+1.02  1521°°+041  11.837%+0.52

1 240941028  25.19%4+0.58  21.90"°+0.57  23.32°"+0.82  16.80%°+0.08

3 21.26%°+0.57  25.56*+0.54 19.16¢+0.80 18.68%°+0.39 18.86"°+0.33

a* 5 23.25%%11.28  20.91°°+0.50 18.84%°+0.18 18.375%°40.19  18.11°°+0.61
7 21.15%+046  22.23%40.49 16.56°+0.55 15.00°°£0.34  15.75%+0.55

14 17.90%+£0.80 18.44™+0.44  15.15"°+0.34  14.35°°+0.24  13.82°°+0.54

21 15.66°°+0.81 16.61%+0.63  14.26°™+0.39  13.77°+0.49  12.68?'+0.51

0 41.34%+0.37  39.68°"+0.41 34.625%+1.21 37.49%+0.34  30.34°%°+0.37

1 41.70%+0.28  39.51°°+0.41 38.36"°+0.28 38.30%°+0.64  29.36%'+0.21

3 39.33%40.38  38.67°+0.68  32.885°+0.30  33.45°°+0.51  31.12°°+0.31

b* 5 39.75%40.45  33.76%°+0.40  30.93°PU+0.18  32.67°°+0.36  30.40*%°+0.70
7 32.98%+0.83  31.96“+0.43 2429%°+1.16  21.93%£0.39  22.13°°+0.52

14 29.66°+0.24  28.00°°+0.63  29.46™+0.27  21.52°+0.65  20.24"+0.44

21 24.41%+0.33 22.46%°+0.77 24.81%40.70  22.09°+0.75  19.52°°+0.21

0 67.86°+0.72  64.68"°+0.63  68.02+1.27  67.957°+0.55  68.73*+0.95

1 60.025°+0.38  57.51%°+0.55  60.31°°+0.67  58.70*+0.92  60.26%%+0.18

3 61.64%+£0.73  56.56°P'+0.79  59.81°°+0.98  60.85°"+0.23  58.81%°+0.54
he 5 597281143 58.26%°+0.67  58.68“°+0.27  60.67°'+0.38  59.25%+1.08
7 57.3540.39  55.20°*+0.85  55.72°*+1.23  55.65°%+0.73  54.59%°+1.18

14 58.945°+1.07  56.66°°°+0.72  62.82%+0.46 56.33%°£1.04  55.70°%+0.82

21 57.36°£1.32  53.55%40.66 60.14+0.98  58.07°"+1.14  57.02°P°+1.06

0 44.65%+0.36  43.92+0.33 37.35%+1.34  40.46°°+0.37  32.579+0.34

1 48.16+0.24  46.86"°+0.55  44.17%+0.37  44.85°+0.75  33.83%9+0.20

3 44.71%°+037  46.36*+0.59  38.06°%°+0.56  38.31°°40.62  36.39"+0.28

C* 5 46.07%+0.71 39.71°°40.43 36.22540.18  37.48%+0.32  35.39%+0.66
7 39.18%*+0.91 38.93%+0.31 29.40°°+1.11 26.57°°+0.39  27.17°°+0.51

14 34.65"°+0.53  33.53P"+0.64  33.12°+0.34  25.87%°+0.51 = 24.51%+0.60

21 29.01%+0.57 27.94%+0.94 28.62°%+0.63  26.04”°+0.73  23.28™+0.35

L*: Parlaklik, a*: Kirmuzilik, b*: Sarilik, C*: Renk yogunlugu, 7% Renk tonunu ifade etmektedir. SHE: Siyah havug
ekstrakti, KLE: Kirmizi lahana ekstrakti, UKE: Uziim kabugu ekstrakti. Her bir 6zellik kendi iginde
degerlendirilmistir. “® Aym siitundaki biiyiik harfler depolama siiresinin karsilagtirilmasi olup, aym harflerle
simgelenen ornekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p<0.05). ® Aym satirdaki kiiciik harfler ise
renklendirici materyallerin karsilastirilmasi olup, ayni harflerle simgelenen ornekler arasinda istatistiki olarak fark
bulunmamaktadir (p<0.05).

Cemen oOrneklerinin a* degerlerinde depolama siiresince dalgalanmalar saptanmis ve

depolama siiresinin

a* degerleri

tzerindeki etkisinin Onemli

(p<0.05) oldugu

belirlenmistir. Depolamanin ilk bir haftasinda genel olarak orneklerin a* degerlerinin

arttigl, sonrasinda ise diistiigli belirlenmistir (Tablo 3.33.). Kullanilan renklendirici
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materyallerin Orneklerin a* degerleri iizerindeki etkilerinin onemli (p<0.05) oldugu
belirlenmistir. Yine karmin ile renklendirilen Orneklerin a* degerlerinin 18.80-16.61
araliginda oldugu, yani kirmizilik degeri en yiiksek orneklerin bu gruba dahil oldugu
saptanmistir. ABE’lar ile renklendirilen ornekler arasinda UKE ile renklendirilen
orneklerin a* degerleri 11.83-12.68 araliginda ve en diisiikk kirmizilik skorlarina sahip

oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.33.’ten de goriilebildigi gibi cemenlerin b* degerlerinde de depolama siiresince
dalgalanmalar saptanmis olup, genel olarak bu degerin zamanla azaldig belirlenmistir.
Depolama siiresinin b* degerleri iizerindeki etkisinin onemli (p<0.05) oldugu tespit
edilmistir. Kontrol 6rneginin b* degeri 41.34-24.41 aralifinda saptanirken, en diisiik b*
degerlerinin, 30.34-19.52 araligindaki degerlerle UKE ile renklendirilen &rneklere ait

oldugu belirlenmistir.

Orneklerin a* ve b* degerlerinde meydana gelen degisimlerin h° ve C* degerlerine
yansimast nedeni ile bu degerlerde de dalgalanmalar ve benzer azalmalar oldugu tespit
edilmistir (Tablo 3.33.). h° ve C* degerleri iizerine depolama siiresi ve renklendirici
materyallerin etkilerinin 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. C* degerleri dikkate
alindiginda en parlak 6rneklerin kontrol 6rnekleri oldugu ve bunu karmin, KLE ve SHE
ile renklendirilen orneklerin izledigi saptanmistir. Baslangic C* degeri 32.57 olan ve 21
giin depolama sonucunda C* degeri 23.28’e diisen UKE ile renklendirilen 6rneklerin ise

en mat goriintiiye sahip cemen ornekleri oldugu belirlenmistir.



4. BOLUM
TARTISMA-SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada, siyah havug, kirmizi lahana ve iilkemize has énemli bir saraplik cesit
olan Okiizgozii iiziimlerinin kabuklarindan klasik ekstraksiyon yonteminin yami sira
PEF ve ultrason teknikleri ile ekstraksiyon yapilarak elde edilen ekstraktlarin toplam
fenolik madde, toplam antosiyanin miktari, antiradikal kapasite ve antioksidan aktivite
gibi baz1 biyolojik ozellikleri ile 15 farkli mikroorganizma {iizerine antimikrobiyel
etkileri aragtirllmistir. Ayrica arastirmada, klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen
ABE’larin farkli gida gruplarinda renklendirici olarak kullanim imkanlarn1 da
arastirtlmistir. Yine bu calisma kapsaminda klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen
ve gida iiriinlerinin renklendirilmesinde kullanilan ABE’larin, pH degerleri 3 ve 4 olan
2 farkli tampon ¢ozelti icerisinde 90°C sicakliga maruz birakilmis ve antosiyaninlerde
meydana gelen degisimler izlenmistir. Ayni ekstraktlarin elma sularinda 1sil islem
sirasinda ortaya c¢ikan parcalanma kinetikleri incelenmistir. Klasik ekstraksiyon yontemi
ile elde edilen ekstraktlarin elma sularinin renklendirildigi konsantrasyonda (4 mg siy-
3-glikozit/100 mL) Escherichia coli O157:H7 ve Bacillus cereus F2 iizerine olan inibitif
etkileri 4 ve 20°C sicakliklarda 96 saat siireyle inkiibe edilerek, ekstraktlarin bu
mikroorganizmalar {izerindeki etkileri belirlenmeye ¢alisilmistir. “4. Boliim, Arastirma
Bulgular1” kisminda verilen sonuclar, bu boliimde diger arastirmacilarin bulgulariyla

karsilagtirilarak detayl bir sekilde tartisilmistir.

4.1. Antosiyanin Kaynaklarinin Nitelikleri

Daha oncede belirtildigi gibi arastirmada kullanilan siyah havug¢ 6rneklerinden rasgele
15 adet 6rnek alinmis ve bu orneklerin boy, agirlik, alt ve orta kisim caplar1 Olgiilerek,
orneklerin goriiniimleri hakkinda fikir sahibi olunmaya calisilmistir. Siyah havuglarin

ortalama agirhiklarnt 132.67 g iken, ortalama boylarimin 223.90 mm oldugu
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belirlenmigtir. Alt ve orta kistmlarin ortalama c¢aplarinin ise sirast ile 38.75 ve 23.55

mm oldugu saptanmistir (Tablo 3.1.).

Arastirmada kullanilan {liziim posalart laboratuara getirildiginde nem kaybim
engellemek amaci ile hi¢ zaman kaybetmeden 3 adet 1’er kg agirliginda posa tartilarak;
kabuk, sap ve ¢ekirdek kisimlari 6zenle ayrilmistir. Sonuglar iiziim posasinin yaklasik
%54.5’inin kabuk, %?28’inin cekirdek ve %17.5’inin ise sap oldugunu ortaya
koymaktadir. Yapilan bir ¢calismada preslenmis tiziimden elde edilen cibrenin %50’ sinin
kabuk %?25’inin ise cekirdek oldugu bildirilmektedir [171]. Bir diger calismada ise
tizim posasimnin  kuru agirhik {izerinden %38-52 kadarimin c¢ekirdek oldugu
aktarilmaktadir [102]. Bu sonuclar dikkate alindiginda Okiizgozii cinsi iiziimlerden elde
edilen posanin kabuk oraninin nispeten daha yiiksek oldugu sonucuna ulasilmaktadir.
Bu sonuglar, aragtirmada kullanilan Okiizgozii cinsine ait posanm miktar olarak

antosiyanin liretimine uygun bir kaynak olabilecegini gostermektedir.

Aragtirma i¢in laboratuara getirilen kirmizi lahanalardan rasgele 10 adet 6rnek se¢ilerek,
lahanalarin agirliklari, boy ve iki farkli yerinden cap Ol¢iimleri yapilmistir. Tablo
3.2.’den de goriilebilecegi gibi kirmizi lahanalarin ortalama agirlik ve boylarinin sirasi
ile 1249.50 g ve 187.50 mm oldugu belirlenmistir. Orneklerin orta kistmlarinin ortalama

caplarinin ise 133.19 mm oldugu saptanmistir.

4.2. Antosiyanin Kaynaklarmm Baz1 Analitik Ozellikleri

Arastirma kapsaminda antosiyanin kaynagi olarak kullanilan siyah havug, kirmizi
lahana ve iiziim kabuklarinin bazi genel bilesim unsurlar1 belirlenmis ve sonuglar Tablo
3.3.’te verilmistir. Siyah havucun kuru madde, kiil, toplam seker ve indirgen seker
miktarlar sirasi ile %14.05, %0.96, %7.28 ve %?2.33 olarak tespit edilmistir. Yapilan
arastirmalarda havuglarin kuru madde igeriklerinin genel olarak %9.3-16.0 araliginda
oldugu belirtilmektedir [171]. Bir diger calismada havuglarin kiil miktarlar1 %0.97
toplam seker igerikleri ise %7.1 olarak belirlenmistir [173]. Rodriguez-Sevilla et al.
[174] ise siyah havuglarin seker iceriginin %4.97 diizeyinde oldugunu belirtmektedir.
Yine 15 farkli siyah havug cesidinde yapilan bir caligmada, havuglarin toplam seker
miktar1 142.0-424.9 g/kg kuru madde olarak belirlenirken, sakaroz miktarlar ise 120.2-
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331.9 g/kg kuru madde diizeyinde tespit edilmistir. Arastirmalarda siyah havuclarin
seker iceriginin, yaklasik %60-90 oraninda sakarozdan olustugu belirtilmistir [43].
Belirtilen sonuclar, bu arastirmada elde edilen verilere paralellik arz etmektedir. Siyah
havug orneklerinin pH degeri 5.79 olarak belirlenirken, titrasyon asitligi susuz sitrik asit
cinsinden %0.16 olarak tespit edilmistir (Tablo 3.3.). Utus [173] siyah havuglarin pH
degerini 6.03 olarak belirlerken, bir diger ¢calismada bu degerin 5.80 olarak saptandigi
bildirilmistir [175]. Yine siyah havuclarin titrasyon asitliginin farkli aragtirmalarda

0.30-0.75 g/L diizeyinde belirlendigi aktarilmaktadir [172].

Kirmizi lahana 6rneklerinin kuru madde, kiil, toplam seker ve indirgen seker miktarlari
siras1 ile %8.15, %0.77, %5.26 ve %5.00 olarak belirlenmistir. Yine orneklerin pH
degeri 6.26, titrasyon asitligi ise susuz sitrik asit cinsinden %0.13 olarak tespit edilmistir
(Tablo 3.3.). Arict ve Yilmaz [175] ise kirmizi lahanalarin pH degerinin 5.32 olarak
belirlediklerini aktarmaktadir. Ug farkli kirmiz1 lahana tiiriinde yapilan bir arastirmada
da, orneklerin kuru madde iceriklerinin 5.19-7.76 g/100 g, toplam seker miktarlarinin
2.17-3.66 g/100 g diizeyinde oldugu belirlenmistir [176]. Orneklerin genel bilesim
iceriklerindeki farkliliklarin tiir, yetistirme kosullari, iklim sartlar1 gibi faktorlerden

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Okiizgozii iiziim posasinin ayiklanmasi ile elde edilen iiziim kabuklarinin kuru madde
icerigi %47.80, kiil miktar1 ise %3.80 olarak saptanmustir. Orneklerin titrasyon asitligi
tartarik asit cinsinden %1.06, pH degeri ise 3.51 olarak ol¢iilmiistiir. Uziim kabuklarinin
indirgen seker miktar1 %3.33 diizeyinde iken, toplam seker miktarinin %3.70
seviyesinde oldugu saptanmustir (Tablo 3.3.). Bes farkli iizim c¢esidinin posasinin
incelendigi bir ¢alismada, Okiizgozii iiziim posasinin kuru madde ve kiil miktarlarinin
sirast ile %91.38 ve %4.00 olarak belirlenmistir. Ayn1 ¢alismada Orneklerin titrasyon
asitligi %1.80, pH degeri ise 4.02 diizeyinde saptanmistir. Yine bu posalarda toplam
seker ve indirgen seker miktarlarinin ise sirasi ile %5.86 ve %?2.9 oldugu belirtilmistir

[177].
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4.3. Farkh Ekstraksiyon Yontemleri ile Elde Edilen ABE’larin Bazi Biyoaktif
Ozelliklerinin Belirlenmesi

Daha Once de belirtildigi iizere arastirmada antosiyanin kaynagi olarak kullanilan siyah
havug, kirmizi lahana ve iiziim kabuklarindan klasik ekstraksiyon, ultrason ve PEF
(izim kabugu haricinde) teknikleri kullanilarak ABE’lar elde edilmistir. Bu amagla
cozgen olarak su ve AES (PEF tekniginde sadece saf su) kullanilarak elde edilen
ekstraktlarin toplam fenolik madde, toplam antosiyanin miktari, antioksidan aktivite ve

antiradikal kapasiteleri gibi bazi biyolojik 6zellikleri belirlenmistir.

4.3.1. Farkh ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen ABE’larin verimleri

Aragtirma kapsaminda farkli ekstraksiyon yontemleri ve cozgenler ile elde edilen
ABFE’larin verimleri belirlenmigtir. Kirmizi lahananin PEF yontemi ile elde edilen
ekstraktinin %5.64 verime sahip oldugu saptanmis ve su ekstraktlari arasinda en yiiksek
verimin bu gruba ait oldugu belirlenmistir (Tablo 3.4.). Siyah havucun PEF ekstraktinin
verimi ise %8.38 diizeyindedir. Siyah havug¢ ve kirmizi lahananin ultrason yontemi ile
elde edilen AES ekstraktlarinin verimlerinin sirast ile %9.25 ve %6.45 oldugu
saptanmistir. Kirmizi lahana ve siyah havuglarda ultrason yontemi ile elde edilen AES
ekstraktlarinin verimleri diger ekstraktlardan daha yiiksek ¢cikmistir. Bunun ultrasonun
kullanilan ¢6zgen olan AES ile sinerjik etki gostermesinden kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir. Uziim kabugunun ultrason ve klasik ekstraksiyon yontemlerinde
cozgen olarak AES kullanilmast durumunda ekstraktlarin = verimlerinin  su
ekstraktlarindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Yine bu Orneklerde klasik
ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ekstraktlarin ultrason ekstraktlarindan biraz daha
yiiksek verime sahip olduklar1 Tablo 3.4.’ten goriilebilmektedir. Kullanilan ¢6zgenin
asitlendirilmis olmast durumunda dokunun daha iyi pargalanmasi nedeni ile verimin
artabilecegi bildirilmektedir [178]. Uziim kabuklarinda ekstraksiyon yonteminin
ekstrakt verimi iizerine etkisi istatistiksel olarak Onemsiz (p>0.05) iken, diger

orneklerde 6nemli (p<0.05) bulunmustur.
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4.3.2. Farkh ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen ABE’larin toplam fenolik
icerikleri
Arastirma kapsaminda incelenen antosiyanin kaynaklari arasinda en yiiksek fenolik
madde igeriginin iiziim kabuklarina ait oldugu belirlenmistir (Tablo 3.5). Her ii¢
antosiyanin kaynaginin ekstraksiyonunda da ¢ozgen AES’nin kullanilmasi halinde
ekstraktlarin toplam fenolik madde miktarinin, yalnmizca su kullanilarak elde edilen
ekstraktlarindan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ornegin, klasik ekstraksiyon
yontemleri ile ¢ozgen olarak su ve AES’nin kullanilmasi durumunda UKE’larinin
toplam fenolik madde igeriklerinin siras1 ile 78.83 ve 101.90 mg GAE/g kuru ekstrakt
oldugu belirlenmistir. Kirmiz1 lahananin klasik ekstraksiyon yontemiyle elde edilen su
ve etanol:su ekstraktlarinin ise sirast ile 20.68 ve 38.72 mg GAE/g kuru ekstrakt
diizeylerinde toplam fenolik madde igerdigi saptanmistir. Diger bir antosiyanin kaynagi
olan siyah havucun klasik ekstraksiyonla elde edilen su ve AES ekstraktlarinin toplam
fenolik madde miktarlarinin ise 21.89 ve 31.55 mg GAE/g kuru ekstrakt seviyelerinde
oldugu tespit edilmistir. Daha ©Oncede belirtildigi iizere ekstraksiyonda kullanilan
cozgenin asitlendirilmis olmas1 durumunda da dokunun daha iyi parcalanmasi nedeni ile
gerek ekstrakte edilen madde miktar1 ve gerekse de ekstraktlarin kimyasal
kompozisyonlar1 etkilenmektedir [178]. Yapilan arastirmalarda %50 civarinda etanol
iceren sulu sistemlerde fenolik bilesenlerin basarili bir sekilde ekstrakte edilebildigi
belirtilmektedir. Cozgen kompozisyonunun yogunluk ve dinamik vizkozite gibi
parametreleri etkilemek sureti ile difiizyon ve ekstraksiyon oranlarimi etkiledigi
bilinmektedir [179]. Ornegin, kirmiz1 iiziim posasiin ekstraksiyonunda farkli etanol
konsantrasyonu ve asitlerin kullanildigi bir calismada toplam fenolik madde
miktarlariin, 2546 ile 5402 mg GAE/100 g kuru agirlik diizeylerinde genis bir dagilim
gosterdigi aktarilmaktadir. Ayni ¢alismada kirmizi iiziim posasinin ekstraksiyonunda
%0.1 HCI ile asitlendirilen %57’lik etanol ¢ozeltisinin kullanilmasi ile toplam fenolik
madde miktarinin 3424 mg GAE/100 g kuru agirlik civarinda oldugu belirlenmistir
[179]. Uziim posasindan farkli c¢ozgenlerle antosiyanin  ekstraksiyonunun
gerceklestirildigi bir diger calismada, etanole su ilave edilmesiyle ekstrakt miktarinin

arttig1, ancak su oraninin ¢ok fazla artmasiyla ekstraktta istenmeyen diger bilesenlerin
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miktarinin  da arttifi, neticede ekstraktta fenolik bilesen oranimin azaldigi

belirtilmektedir [180].

Calisma kapsaminda kullanilan {iziim kabuklari, sarap liretimi icin 6 giin siireyle cibre
fermentasyonuna tabi tutulan Okiizgozii iiziim ¢esidinin posasindan ayiklanarak elde
edilmistir. Kirmiz1 sarap yapiminda uygulanan cibre fermentasyonu siiresinin ceside
bagh olarak degistigi ve Okiizgdzii cesidi icin 6 giinliik bir siirenin yeterli oldugu
bildirilmektedir [181]. Uztimlerin saraba islenirken fermentasyona birakilma siireleri
dogal olarak posanin fenolik bilesimini etkilemektedir. Ornegin iiziimlerin 4, 8 veya 12
giin siireyle cibre fermentasyonuna birakilmasindan sonra i{iziim posalarinin su ile
ekstraksiyona tabi tutuldugu bir arastirmada, 12 giin siiren fermentasyon sonrasinda elde
edilen posalarin ve kontrol 6rneginin su ekstraktlarinin toplam fenolik madde icerikleri
123.5-138.2 mg klorojenik asit esdegeri/LL diizeyinde saptanirken, antosiyanin
miktarlarinin = 1466.6-4051.5 pg malvidin-3-glikozit/LL  oldugu  belirlenmistir.
Beklenebilecegi gibi sonuglar, fermentasyon siiresinin uzamasina bagl olarak {iziim
posalarinin toplam fenolik ve antosiyanin miktarlarinin diistiiiinii ortaya koymaktadir
[182]. Cibre fermentasyonunun ilk yedi giinii icerisinde antosiyaninlerin 6nemli bir
kisminin ¢oziinerek siraya gectigi, sonraki giinlerde kabukta yaklasik %30-40 oraninda
antosiyanin kaldig1 bildirilmektedir. Yedi giin siiren fermentasyondan sonra
fermentasyon siiresinin uzamasina bagli olarak kabuktaki antosiyanin miktarinin pek

degismedigi belirtilmektedir [77; 183].

Taze tiziimlerin ekstrakte edilebilir fenolik bilesiminin %10’unun pulpta, %60-70’inin
cekirdekte ve %28-35’1ik kisminin ise kabukta oldugu bildirilmektedir [184]. Cekirdek,
kabuk ve sap kismindan olusan iiziim posasinin fraksiyonlarina ayrilmasi ile dogal
olarak fenolik bilesimi de azalmaktadir [185]. Nitekim bu arastirmada Okiizgozii iiziim
cesidinin kabuklarinin ¢ozgen olarak AES’nin kullanildigr klasik ekstraksiyon
uygulamasinda toplam fenolik madde miktari, 101.90 mg GAE/g kuru ekstrakt olarak
belirlenmistir (Tablo 3.5.). Oysa Okiizgozii iiziim cesidi posasinda yapilan bir baska
caligmada toplam fenolik madde miktarinin ¢6zgen olarak metanol kullanilmasi halinde
281.4 mg GAE/g kuru ekstrakt diizeyinde belirlendigi aktarilmaktadir [159]. Sicilya’ya

0zgii bes farkli liziim posasi iizerinde yapilan bir arastirmada orneklerin fenolik madde
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iceriklerinin, 6.91-49.33 mg/g MeOH ekstrakti seviyesinde oldugu belirtilmektedir
[186]. Bahse konu arastirma sonuglarina gore Okiizgozii iiziim ¢esidinin kabuklarinin

fenolik bilesim acisindan son derece zengin bir kaynak oldugu sonucuna ulagilmaktadir.

Genel olarak bu arastirmada ultrason uygulamasinin, siyah havug, kirmizi lahana ve
tizim kabugu ekstraktlarinda toplam fenolik madde miktarinin artmasina neden oldugu
belirlenmistir. Ornegin, iiziim kabuklarindan ultrason yontemi ile elde edilen su ve AES
ekstraklarinin sirasi ile 77.56 ve 100.20 mg GAE/g kuru ekstrakt diizeyinde toplam
fenolik madde icerdikleri saptanmistir. Benzer sekilde ultrason yontemi kullanildiginda
kirmizi lahananin su ve AES ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktarlarinin sirasi
ile 21.71 ve 39.88 mg GAE/g kuru ekstrakt diizeyinde oldugu belirlenmistir. Siyah
havuclarda ise yine ultrason yontemi ile elde edilen su ekstraktlarinin 25.99 mg GAE/g
kuru ekstrakt diizeyinde toplam fenolik madde icerirken, AES ekstraktlarinin ise 35.44
mg GAE/g kuru ekstrakt diizeyinde fenolik madde icerdigi saptanmistir. Literatiirde,
farkli materyallerde ultrasonik ekstraksiyonun klasik ekstraksiyon yontemlerinden daha
etkili olduguna dair ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir. Ornegin, iiziim posasinin
ultrason teknigi ile ekstraksiyonda (24 kHz), kontrol 6rnegine kiyasla fenolik madde
miktarinin %11-35 oraninda arttifi bildirilmektedir [36]. Portakal (Citrus sinensis L.)
kabuguna 25 kHz diizeyinde 1 saat siireyle ultrason uygulamasi ile toplam fenolik
madde miktarinin yaklasik %40 diizeyinde arttig1 belirtilmektedir [187]. Benzer sekilde
Satsuma mandalinalarindan (Citrus unshiu Marc.) fenolik madde ekstraksiyonunda
ultrason uygulamasinin ekstraktlarin fenolik madde ve antioksidan kapasitelerini
arttirdigi saptanmustir [188]. Bugday (Triticum aestivum) kepeginden fenolik¢e zengin
heteroksiklanlarin ekstraksiyonunda, ultrason uygulamasinin ekstraksiyon siiresini 60
dakikadan 5 dakikaya kadar diisiirdiigii bildirilmektedir [189]. Ozellikle iiziim sanayi
atiklarindan biyoaktif 6zellikteki ekstraktlarinin eldesinde ultrason uygulamalarinin iyi
sonuglar verdigi belirtilmektedir. Ornegin, ¢cozgen olarak etanoliin kullamldigi bir
calismada Pinot noir iizim ¢esidinin kabuklart 19 saat siireyle kati/sivi ekstraksiyonuna
veya 1 saat siireyle ultrasonik ekstraksiyonlarina tabi tutulmus ve toplam fenolik madde
miktarlar siras1 ile 105.1 ve 90.0 mg/100 g kuru madde olarak belirlenmistir [190].
Kati/siv1 ekstraksiyon yontemi ile kiyaslandiginda ultrason teknigi ile ekstraksiyon

isleminin, toplam ekstraksiyon siiresinin daha kisa olmasi nedeni ile basar1 ile
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kullanilabilecegi bildirilmektedir [190]. Taze liziim kabuklarina ultrasonik ekstraksiyon
tekniginin uygulandig bir arastirmada, kontrol grubu 1 saat siireyle 70°C sicakliktaki su
banyosunda inkiibe edilmistir. Cozgen olarak %50 etanol kullanilan bu calismada,
kontrol grubunun toplam fenolik madde miktarinin, ultrason ekstraktlarindan daha

diisiik oldugu belirlenmistir [118].

Bu arastirmada siyah havuca PEF uygulanmasi sonucunda 1 g kuru ekstraktin, 23.84
mg GAE diizeyinde fenolik madde icerdigi saptanmistir (Tablo 3.5.). Siyah havucta
cozgen olarak suyun kullanildig: klasik ve ultrason ekstraksiyon uygulamalarinda bu
deger sirast ile 21.89 ve 25.99 mg GAE/g kuru ekstrakt olarak belirlenmistir. Tablo 3.5.
incelendiginde en yiiksek toplam fenolik madde igerigine sahip olan siyah havucg
ekstraktinin, ¢ézgen olarak AES’nin kullanildigi ultrason uygulamasinda elde edilen
ornekler oldugu goriilmektedir (35.44 mg GAE/g kuru ekstrakt). Literatiirde siyah
havu¢ konusunda benzer bir calismaya rastlanamamis olmasi nedeni ile calisma

kapsaminda elde edilen sonuclarin kiyaslanmasi miimkiin olamamaistir.

Kirmiz1 lahana oOrneklerinin ekstraksiyonunda ¢ozgen olarak suyun kullanildigi
uygulamalarda, fenolik madde miktarlar1 dikkate alindiginda, yontemlerin etkinligi PEF
(25.18 mg GAE/g kuru ekstrakt) > ultrason (21.71 mg GAE/g kuru ekstrakt) > klasik
(20.68 mg GAE/g kuru ekstrakt) ekstraksiyon seklinde siralandig1 goriilmektedir. Tablo
3.5.ten de AES’nin kirmizi lahanalarda da fenolik madde ekstraksiyonunu olumlu
yonde etkiledigi goriilmekte olup, ultrason ve klasik ekstraksiyonlarinda fenolik madde
miktarlar sirast ile 39.88 ve 38.72 mg GAE/g kuru ekstrakt diizeyinde olmustur. Bu
arastirmada PEF uygulamasi ile elde edilen ekstraktlarin toplam fenolik madde
miktarlari, beklenenin aksine daha diisiik bulunmustur (Tablo 3.5.). Bu durumun 3
kV/cm siddetindeki elektrik alan uygulamasinin 6rneklerdeki polifenoloksidaz enzimini
yeterince inaktive edememesi nedeni ile ortaya ¢ikmis olabilecegi diisliniilmektedir.
PEF uygulanmis orneklerde hiicre klasik ekstraksiyona gore daha ¢cok parcalanmakta ve
fenoliklerle polifenoloksidaz enzimi daha ¢ok bir araya gelmektedir. Enzimin inaktive
edilmemesi nedeni ile de PEF uygulamasimi izleyen 2 saatlik ekstraksiyon islemi
sirasinda fenoliklerin parcalandigr diisiiniilmektedir. Nitekim PEF uygulamasinin

polifenoloksidaz enzimi iizerine olan etkilerinin arastirildigr bir caligmada, 24 kV/cm
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diizeyinde bipolar tarzda 20 us siireyle uygulanan 300 adet vurgunun elmanin
polifenoloksidaz miktarint %97 diizeyinde azalttigi belirlenmistir. Ayni calismada
seftali polifenoloksidaz seviyesinin bipolar tarzda 24 kV/cm diizeyinde PEF uygulamasi
ile %70 azaldig1 belirtilmektedir. Artan vurgu siddeti veya vurgu sayisinin enzimin
inaktivasyon seviyesini arttirdii saptanmustir [191]. Bir diger arastirmada, PEF
isleminin 15-80 kV/cm elektrik alan siddetinde, vurgu siklig1 1-100 arasinda degismek
sureti ile 1-100 ps siireyle uygulanmasi durumunda bunun bakteriler ve enzimlerin
inaktivasyonu icin yeterli oldugu bildirilmistir [30]. Ancak mikrobiyal ve enzimatik
inaktivasyonun hedeflenmedigi durumlarda, doku parcalanmast ile biyoaktif
bilesenlerin ortaya c¢ikarilmasi i¢in 3 kV/cm diizeyinde nispeten diisiik elektrik alan
siddeti uygulanabilmektedir [191]. Bu calismada 3 kv/cm doku parcalanmasi ve
antosiyanin ekstraksiyonu i¢in yeterli olmus, fakat enzimatik inaktivasyon muhtemelen
saglanamamistir. Bu nedenle de PEF uygulamasi ile elde edilmis siyah havug¢ ve kirmizi
lahana ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktarlarinin 6zellikle ¢b6zgen olarak
AES’nin kullanildig1 ultrason teknigi ve klasik ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen

ekstraktlarin miktarindan daha diisiik tespit edilmistir.

Literatiirde yer alan c¢alismalarda, ekstrakte edilen maddenin cesidi, ekstraksiyon
uygulamasi, kullanilan ¢ozgen ve hesaplamalarda mevcut ¢alisma ile bazi farkliliklar
bulunabilmektedir. Bu nedenle gerek toplam fenolik ve gerekse de diger biyoaktivite
analiz sonuclarinin literatiirle birebir kiyaslanmast sz konusu olamamistir. Yine
literatiirde PEF uygulamalarinin fenolik madde iizerine olan etkilerinin arastirildigi cok
az sayida arastirma bulunmaktadir. Ornegin bir calismada 35 kV/cm siddetinde, 750 ps
siireyle 4 us bipolar vurgu uygulanan portakal sularinda toplam flavonon, flavanon
glikozitleri veya bunlarin aglikonlar1 olan hesperidin ve naringenin miktarlarinin fazla
degismedigi belirtilmistir [140]. Arastirmamizda elde edilen bulgular bu literatiire
benzerlik arz etmektedir. Ayrica PEF uygulamasinin ardindan yapilan 1sil islem
uygulamasinin, hiicrelerin daha fazla zarar gormesi nedeni ile sinerjistik bir etki
gosterdigi ve ekstrakte edilen madde miktarinda da bir artisa neden oldugu
belirtilmektedir [31]. Bu nedenle ileride yapilacak arastirmalarda bu hususun dikkate

alinarak calismalarin siirdiiriilmesi gerektigi diistiniilmektedir.
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4.3.3. Farkh ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen ABE’larin toplam antosiyanin
miktarlari

Bu arastirmada farkli ekstraksiyon yontemleri ve ¢ozgenlerin kullanilmasi durumunda
tizlim kabuklarindan elde edilen ekstraktlarin antosiyanin miktarlari, 16.17-6.93 mg siy-
3-glikozit/g kuru ekstrakt araliginda belirlenmistir. Uziim kabugundan ultrason
uygulamasi ile elde edilen su ekstraklarinin, en yiiksek antosiyanin igerigine sahip
ekstraktlar oldugu saptanmistir (Tablo 3.6). Sicilya’ya 6zgii bes farkli iizim posasi
tizerinde yapilan bir arastirmada Orneklerin toplam antosiyanin icerikleri, 3.75-45.27
mg/g MeOH ekstrakti diizeyinde belirlenmistir [186]. Mevcut arastirma kapsaminda
kullanilan Okiizgozii cinsi iiziim kabuklarinin antosiyanin miktarlari, 6.93-16.17 mg
siy-3-glikozit/g kuru ekstrakt araliginda belirlenmis olup, sonuclarin Ruberto et al.
[186]’1n bulgularindan biraz daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu farkin, ¢alismada
kullanmilan  {izim  ¢esidinden  kaynaklanabilecegi  diisiiniilmektedir. ~ Nitekim
hammaddelerin antosiyanin kompozisyonlar1 ve biyoaktif icerikleri {izerine varyete, tiir,
olgunluk, yetistirme sartlar1 ve iklim etkili olmaktadir. Farkli cesitlerle yapilan
arastirmalarda, genetik kontrol altinda sentezlenen ikincil metabolitler olan fenolikler ve
dolayis1 ile antosiyanin miktarlarinin farkli bulunmasi dogal karsilanmaktadir. Ayrica
ekstraksiyon kosullar1 ve c¢ozgen farkliliklar1 da antosiyanin miktarlar1 iizerine etkili

olabilmektedir [77; 192].

Cozgen olarak su yerine AES’nin kullanilmasi durumunda, bu aragtirmada ¢alisilan her
iic antosiyanin kaynagindan elde edilen ekstraktlarda da antosiyanin miktarlarinin arttigi
belirlenmistir (Tablo 3.6.). Literatiirde kullanilan ¢o6zgenin elde edilen ekstaktlarin
gerek verimleri ve gerekse de kimyasal kompozisyonlar1 {iizerine etkili oldugunu
gosteren ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir. Ornegin iiziimde yapilan bir calismada
antosiyanin ekstraksiyonunda metanoliin etanolden %?20, sudan ise %73 oraninda daha
etkili oldugu belirlenmistir [192]. Kirmizi iiziim posasindan su/etanol karisiminin
hidroklorik, asetik veya tartarik asitler ile asitlendirilerek biyoaktif ozelliklerin
karsilastirlldigi bir ¢alismada kirmizi iiziim posasinin toplam antosiyanin miktarinin,
114.2 ile 266.2 mg malvidin esdegeri/100 g kuru agirhik araliinda bulundugu
belirtilmektedir. Ayn1 calismada maksimum antosiyanin seviyesine ekstraksiyonda

%85.5’1ik etanol kullanilmasi halinde ulasildigr aktarilmaktadir [179]. Yine 14 cesit
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tizimde yapilan bir diger arastirmada ise renkleri pembeden kirmizi-mora kadar degisen
tiziimlerin antosiyanin igeriklerinin, 8.1-239.6 mg/100 mL araliginda belirlendigi

aktarilmaktadir [192].

Arastirmada kirmizi lahanalarin ekstraksiyonunda suyun c¢ozgen olarak kullanildigi
PEF, ultrason ve klasik ekstraksiyon uygulamalariyla elde edilen ekstraktlarin
antosiyanin miktarlar1 sirasi ile 6.85, 5.88 ve 3.83 mg siy-3-glikozit/g kuru ekstrakt
diizeylerinde tespit edilmistir (Tablo 3.6.). Saf suyun ¢ozgen olarak kullanildigi bagka
bir ¢calismada PEF (2.5 kV/cm elektrik alan siddeti; 15 ps vurgu genisligi; 50 vurgu
sayis1) uygulanmis kirmizi lahana ekstraktlarinin antosiyanin miktari, 3.46 mg/mL iken,
kontrol orneginin (4 saat 22°C’de karanlik bir ortamda saf su ile ¢alkalanmasi ile elde
edilen ekstrakt) 1.65 mg/mL diizeyinde toplam antosiyanin icerdigi belirlenmistir [143].
Gortildiigii tizere kirmizi lahananin su ekstraktlarinda en yiiksek antosiyanin seviyesine,
PEF yontemi ile erisilmekle birlikte, kirmizi lahananin etanol:su ekstraktlarinda daha
yiiksek antosiyanin seviyesine ulasildigi belirlenmistir. Nitekim kirmizi lahanalarin
ultrason ekstraktlarinda antosiyanin miktari, 9.15 mg siy-3-glikozit/g kuru ekstrakt iken
klasik yontemle elde edilen ekstraktlarda bu deger biraz daha diisiik olup 7.94 mg siy-3-
glikozit/g kuru ekstrakt seviyesindedir (Tablo 3.6.).

Arastirmada antosiyanin kaynaklar1 olarak kullanilan 3 grup materyalden en diisiik
antosiyanin igerigi, siyah havu¢ ekstraktlarinda 1.37-4.62 mg siy-3-glikozit/g kuru
ekstrakt diizeyinde saptanmustir. Siyah havucun su ekstraktlar1 kendi aralarinda
kiyaslandiginda, en diisilk antosiyanin miktarimin klasik yontemle elde edilen
ekstraktlarda ve 1.37 mg siy-3-glikozit/g kuru ekstrakt diizeyinde saptandigi
goriilmektedir. Bunu sirasi ile ultrason (1.68 mg siy-3-glikozit/g kuru ekstrakt) ve PEF
(1.95 mg siy-3-glikozit/g kuru ekstrakt) teknikleri ile elde edilen ekstraktlarin izledigi
belirlenmistir (Tablo 3.6.). Hem kirmizi lahana ve hem de siyah havucun su ile
ekstraksiyonunda en iyi sonucun PEF uygulamalan ile elde edildigi goriilmektedir.
Literatiirde antosiyanin ekstraksiyonunda PEF yonteminin uygulandigi sinirhi sayida
referans bulunmaktadir. Ornegin, kirmizi lahana antosiyaninlerinin PEF ile ekstrakte
edildigi sadece bir caligmaya rastlanirken, siyah havuclardan antosiyanin

ekstraksiyonunda PEF uygulamasina rastlanamamistir. Ancak farkli bir materyal olan
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cranberry sularinda yapilan bir ¢alismada, 150 ps siireyle 40 kV/cm siddetinde PEF
uygulamasinin, orneklerin antosiyanin icerigine iz miktarda etki ettigi belirtilmektedir
[138]. Kirmiz1 ahududulardan (Rubus idaeus L., heritage) siyanidin-3-glikozitin izole
edilerek depolama stabilitesinin incelendigi bir diger ¢alismada ise PEF uygulamasinin,
antosiyaninin depolama stabilitesi lizerine 6nemli bir etkisinin olmadig1 bildirilmistir
[139]. Bu arastirma kapsaminda ¢6zgen olarak AES’nin kullanilmasi halinde ise siyah
havuglarin ultrason ve klasik ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen ekstraktlarinin
siras1 ile 4.62 ve 3.33 mg siy-3-glikozit/g kuru ekstrakt diizeylerinde antosiyanin

icerdikleri saptanmugtir (Tablo 3.6.).

Ekstraksiyon yontemleri arasinda antosiyanin miktar1 iizerine en etkili uygulamanin,
ultrason oldugu saptanmistir. Benzer sekilde ahududularda ultrason uygulamasinin
antosiyanin miktarimi arttirdigit ve uygulamanin antosiyaninlerin kimyasal yapisim
olumsuz yonde etkilemedigi belirtilmektedir [151]. Farkli iiziim c¢esitlerine ait
kabuklarin %1 oraninda HCI ile asitlendirilmis metanolle 1 saat siireyle ultrason teknigi
kullanilarak yapilan ekstraksiyonda Orneklerin antosiyanin ve toplam fenolik madde
iceriklerinin siras1 ile 581.36-5226.93 ng/g ve 614.21-5452.44 ng/g olarak belirlendigi
aktarilmaktadir [178]. Bu calismada ultrasonik ekstraksiyonda ¢6zgen olarak %0.1 HCI
ile asitlendirilmis etanol:su (1:1) karistmi  kullanildiginda tiim antosiyanin
kaynaklarindan elde edilen ekstraktlarin antosiyanin miktarinin diger ekstraksiyon
yontemlerine kiyasla biraz daha yiiksek oldugu saptanmistir (Tablo 3.6.). Bu durumda
asidik ¢ozgenle birlikte ultrason uygulamasinin sinerjik bir etki gosterebilecegi

diistiniilmektedir.

4.3.4. Farkh ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen ABE’larin antioksidan
kapasiteleri

Arastirmada elde edilen ekstraktlarin antioksidan aktiviteleri fosfomolibden metoduyla
belirlenmis olup, genellikle ¢6zgen olarak AES’nin kullanildigi ekstraktlarin
antioksidan aktivitelerinin, su ekstraktlarininkinden biraz daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Ornegin, siyah havucun su ekstraktlarinin antioksidan kapasiteleri, 27.92-
32.89 mg AAE/g kuru ekstrakt iken, etanol:su ekstraktlarinin, 29.86-32.98 mg AAE/g

kuru ekstrakt diizeylerinde antioksidan kapasiteye sahip oldugu belirlenmistir (Tablo
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3.7.). Benzer sekilde iiziim kabugunun su ekstratlarinin, 42.47- 44.50 mg AAE/g kuru
ekstrakt diizeyinde antioksidan kapasiteye sahip olduklar1 saptanmstir. Uziim
kabugunun etanol:su ekstraktlarinin ise 51.84-54.50 mg AAE/g kuru ekstrakt
seviyelerinde antioksidan kapasiteye sahip olduklar1 tespit edilmistir (Tablo 3.7.).
Flavonol ve antosiyaninlerin organik c¢ozgenlerde suya gore daha iyi coziindiigi
bilinmektedir. Ekstraksiyonda kullanilan ¢6zgen, fenolik bilesenlerin ekstraksiyonunda
cok oOnemli oldugu gibi ekstraktlarin antioksidan aktivitelerinde de biiyiilk Onem
tasimaktadir. Fenolik bilesiklerin farkli ¢cozgenlerde ¢oziinmeleri halinde antioksidan
aktiviteleri de degismektedir. Bu siralama cozgenler icin en az polariteden en yiiksek
polariteye dogru; etanol > metanol > su seklindedir [27]. Uziim cekirdeklerinin
aseton:su:asetik asit (90:9.5:0.5) ve metanol:su:asetik asit (90:9.5:0.5) ile ekstrakte
edildigi bir calismada da ¢ozgenin antioksidan aktiviteyi etkiledigi ve metanol yerine

aseton kullaniminin antioksidan aktiviteyi arttirdigl saptanmustir [194].

Bu arastirmada {iziim kabuklar1 ve ¢ozgen olarak AES’nin kullanildig: ultrason teknigi
ile elde edilen ekstraktinin, 54.50 mg AAE/g kuru ekstrakt diizeyinde bir antioksidan
aktivite diizeyi ile en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir.
Okiizgozii iiziim posasinin antioksidan aktivitesinin fosfomolibden metodu ile
belirlendigi bir diger arastirmada, posanin 139 mg AAE/g kuru ekstrakt diizeyinde
antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirtilmektedir [159]. Ancak mevcut arastirma
kapsaminda elde edilen ekstrakt, posadan degil kabuktan elde edilmis oldugundan
antioksidan aktivitesi dogal olarak daha diisik bulunmustur. Nitekim, {iziim
cekirdeginin daha yiiksek bir diizeyde antioksidan aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir
[195].

Bu arastirma kapsaminda calisilan 6rnekler arasinda en diisiik antioksidan aktiviteye,
siyah havucun su ekstraktlarinin sahip oldugu saptanmistir (Tablo 3.7.). Bunun su
fraksiyonuna gecen fenolik ve antosiyaninlerin yapisindan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Nitekim siyah havucun su ekstraktlarinin antosiyanin (1.37-1.95 mg
siy-3-glikozit/g kuru ekstrakt) ve fenolik madde miktarlarinin da (21.89-23.84 mg
GAE/g kuru ekstrakt) genel olarak diisiik oldugu gozlenmektedir (Tablo 3.7.). Fenolik

bilesiklerin antioksidan kapasiteleri reaksiyona girebilecek hidroksil grubu sayisiyla
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orantilidir. Nitekim farkli model sistemler icerisinde B halkasinda 3%, 4° ve 5°
pozisyonlarinda hidroksil iceren flavonoidler iizerinde yapilan calismalar, ayn1 halkada
sadece bir hidroksil iceren flavonoidlerden cok daha yiiksek antioksidan aktivite
sergilediklerini ortaya koymaktadir [186]. Ornegin, {iiziim kabuklarinin farkl
ekstraksiyon yontemleri ile ekstrakte edildigi bir calismada, kontrol oOrnekleri ile
ultrasonik ekstraksiyon uygulanan drneklerin antosiyanin miktarlari sirasi ile 7.93 mg/g
ve 7.76 mg/g olarak belirlenmistir. Yapilan bu c¢alismada ultrason ekstraktlarinin
antioksidan aktivitesi 308.13 umol Troloks esdegeri (TE)/g kuru madde diizeyinde iken
kontrolde bu degerin 187.13 TE/g kuru madde oldugu belirlenmistir. Yine bu ¢alismada
kontrol Orneginin antosiyanin miktar1 ultrason ekstraktindan daha yiiksek olmasina
ragmen ekstraktlarin antosiyanin profillerinin farkli olabileceginden dolay1r ultrason
yontemiyle elde edilen ekstraktin antioksidan aktivitesinin daha yiiksek oldugu

sonucuna ulasildigr aktarilmaktadir [27].

Yaptigimiz caligmada kirmizi lahana ekstraktlar1 arasinda PEF yontemi ile elde edilen
ekstraktlarin, 41.74 mg AAE/g kuru ekstrakt diizeyi ile en yliksek antioksidan aktiviteye
sahip ekstraktlar oldugu saptanmistir (Tablo 3.7.). Burada da kirmizi lahananin PEF
ekstraktinin bilesiminde ozellikle asillenmis yapidaki antosiyanin miktarindaki artisa
bagl olarak daha yiiksek antioksidan aktivite sergileyebilecekleri diisiiniilmektedir.
Nitekim farkli kirmizi lahana ¢esitlerinde antioksidan aktivitenin 24.2-30.3 pmol TE/g
olarak belirlendigi bir calismada antioksidan kapasitesi en yiiksek olan c¢esidin,
asillenmis antosiyaninlerce en zengin olan lahana cesitleri oldugu vurgulanmaktadir

[47].

4.3.5. Farkh ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen ABE’larin antiradikal
kapasiteleri

Arastirmada kullanilan tiim 6rneklerin antiradikal kapasiteleri dikkate alindiginda, genel
olarak en yiiksek antiradikal aktivitenin ¢ozgen olarak AES’nin kullanilmasi halinde

ortaya ciktig belirlenmistir (Tablo 3.8.).

Elde edilen ABE’lar arasinda en yiiksek antiradikal aktivitenin (102.62 ug/mL), ¢c6zgen

olarak AES’nin kullanildig1 kirmizi1 lahana orneklerinin klasik yontemle elde edilen
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ekstraktlarina ait oldugu goriilmektedir (Tablo 3.8.). Kirmizi lahanalarin, iiziim
kabuklarindan daha diisiik fenolik madde icermesine ragmen daha yiiksek antiradikal
ozellik sergilemelerinin kirmizi lahanalarin diasillenmis, {iziim kabuklarinin ise daha
cok asillenmemis yapida antosiyaninlerce zengin olmasindan kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir. Nitekim kirmizi lahanalarda yapilan bir arastirmanin sonuglari da bu
dogrultudadir [47]. Yapilan bir calismada Okiizgozii iiziim cesidi kabugunun ICs
degerleri, 115.87-160.66 ug/mL diizeylerinde belirlenmis olup, aym cesidin posasinin
metanol ekstraktlarinin antiradikal aktivitesinin 109.79 pg/mL seviyesinde oldugu
belirtilmistir [159]. Sicilya’ya 6zgii bes farkli iziim posasinin DPPH radikali iizerindeki
inhibisyon etkileri (ICso degerleri) 38.93 ile 14.45 pg/mL diizeyinde bulunmus olup,
posalarin kabuk fraksiyonundan daha yiiksek antiradikal aktiviteye sahip olmasi
cekirdekten kaynaklanan katki nedeniyle olagan karsilanmaktadir [186]. Uziim
kabuklarimin fenolik madde miktarlarinin, gerek siyah havu¢ ve gerekse de kirmizi
lahanalardan fazla olmasina ragmen bunlarin antiradikal aktivitesinin daha diisiik
olmasinin, fenolik profilinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim DPPH ile
antiradikal aktivite tayini, gida 6rneklerindeki serbest antioksidanlari belirlerken, Folin-
Ciocalteu ayiract serbest ve bagh fenolikleri belirlemektedir. Bu nedenle fenolik ve
DPPH sonuglar1 korelasyon gostermeyebilmektedir [196]. Ornegin, farkli iiziim
cesitlerinden elde edilen posalarla yapilan bir ¢alismada Nerello Mascalese cinsinde
toplam antosiyanin ve toplam fenolik miktarlar1 siras1 ile 9.10 mg/g MeOH ekstrakt ve
12.36 mg/g MeOH ekstrakt olarak saptanmustir. Bir diger cesit olan Nero d’Avola’da
ise antosiyanin miktar1 28.70 mg/g MeOH ekstrakt, fenolik madde ise 323.33 mg/g
MeOH ekstrakt diizeylerinde belirlenmistir. Nerello Mascalese’nin ICsy degeri 14.45
pg/mL olarak belirlenirken, bu deger Nero d’Avola icin 38.93 pg/ml olarak tespit
edilmistir [186]. Nerello Mascalese’nin gerek toplam antosiyanin gerekse de toplam
fenolik miktar1 Nero d’Avola cesidinden ¢ok daha diisiik olmasina ragmen antiradikal
aktivitesinin ¢ok daha yiiksek olmasi Nerello Mascalese’nin Nero d’Avola’dan
yapilarindaki minor antosiyaninler olan petunidin-3-0O-glikozit, delfinidin-3-O-glikozit
ve siyanidin-3-O-glikozitlerini daha fazla miktarda icermeleriyle iliskilendirilmistir.
Nitekim adi gecen bu antosiyaninler, yapilarinda serbest bir katesol yapisi
icerdiklerinden tiim antioksidan aktivitelere daha c¢ok katkida bulunmaktayken,

tizimlerin yapilarindaki major antosiyanin olan malvidin-3-O-(6""-O-p-kumaril)-
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glikozit sadece bir adet serbest hidroksil grubu icermektedir [186]. Ayrica kirmizi iiziim
posasi ekstrakti gibi kompleks matrikslerde antioksidan ve antiradikal etkilerin yalnizca
toplam fenolik madde miktar ile iliskilendirilmesinin dogru olmadig1 belirtilmektedir

[179].

Bu arastirmada siyah havucun ultrason uygulamasi ile elde edilen su ekstraktlarinin
antiradikal aktivitesi, 150.35 pg/mL iken, PEF ve klasik ekstraksiyon yontemleri ile
elde edilen Ornekler i¢cin bu deger sirasi ile 173.81 pg/mL ve 177.40 pg/mL olarak
belirlenmistir (Tablo 3.8.). PEF ve klasik ekstraksiyon uygulamalarinin orneklerin
antiradikal aktivite {izerine etkilerinin istatistiksel olarak farkli olmadiklar1 (p>0.05)
saptanirken, ultrasonik ekstraksiyonun etkisi ise onemli (p<0.05) bulunmustur. Kirmizi
lahana su ekstraktlar1 arasinda da en yiiksek antiradikal aktivitenin ultrason (122.42
pg/mL) uygulamasinda elde edilirken, bunu sirasi ile PEF (125.28 pug/mL) ve klasik
(129.80 pg/mL) ekstraksiyon uygulamalarinin izledigi belirlenmistir. Goriildiigii tizere
bu arastirmada ultrason uygulamasi ile elde edilen ekstraktlarin nispeten daha yiiksek
antiradikal aktiviteye sahip olduklar1 anlagilmakla birlikte, Pinot noir tiziim kabugunun
etanol ile 19 saat siireyle kati/sivi ekstraksiyon yontemiyle elde edilen ekstraktlarinin
antiradikal aktivitesinin 1.1 puL ekstrakt/ugpppy, 1 saat siireyle ekstraksiyona tabi tutulan

ultrasonik ekstraktlarinin ise 7.5 pL ekstrakt/ugpppy oldugu bildirilmistir [190].

Bu arastirmada ve diger calismalarda elde edilen sonuclar, ultrasonik yontemle elde
edilen ekstraktlardaki antiradikal aktivitenin genel olarak (iiziim kabugu haricinde) biraz
daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu durumun ultrason yontemi ile elde edilen
ekstraktlarin kismen de olsa farkliligindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
Nitekim ahududu antosiyaninlerin ultrasonik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen
ekstraktlarin cyanidin-3-(2°-glucosylrutinoside) ve malvidin glikoziti (molekiil tam
anlamiyla tamimlanamamis) miktarlariin geleneksel metotlarla elde edilen
ekstraktlardan biraz daha az oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte ultrason
ekstraktlarinda siyanidin-3-sambubioside miktarinin geleneksel yontemlerle elde edilen
ekstraktlardan biraz daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Sonu¢ olarak ahududularin
ekstraksiyonunda ultrason yontemi uygulandiginda, geleneksel yontemle elde edilen

eksraktlara kiyasla ekstraktin antosiyanin kompozisyonunda kismi bir degisiklik oldugu
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belirtilmektedir [151]. Ultrason uygulamalarindan elde edilen ekstraktlarin diger
uygulamalardan biraz da olsa yliksek antiradikal aktiviteye sahip olmasinin ekstraktlarin
fenolik ve antosiyanin bilesimlerinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ornegin,
siyah havucun ultrason ve klasik ekstraksiyon uygulamalarinda ¢6zgen olarak yalnizca
suyun kullanilmas: halinde elde edilen ekstraktlarin, toplam fenolik madde ve
antosiyanin miktarlarinin klasik ekstraksiyona kiyasla sirasi ile %15.78 (Tablo 3.5.) ve
%18.45 (Tablo 3.6.) daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayn1 ekstraktlarin antiradikal
kapasiteleri kiyaslandiginda ise ultrason ekstraktlarinin %17.99 oraninda daha yiiksek
bir antiradikal aktivite sergiledigi goriilmektedir (Tablo 3.8.). Ancak, ekstraktlarin
antiradikal kapasitelerindeki degisimin toplam fenolik madde ve antosiyanin
miktarlarinin yanisira kompozisyonlari ile de alakali oldugu diisiiniilmektedir. Ornegin,
tizim kabugunun AES ile gerceklestirilen klasik ekstraksiyona kiyasla ultrason
ekstraksiyonunda toplam fenolik madde miktarinin %1.67 oraninda daha diisiik oldugu,
antosiyanin miktarinin ise %33.15 oraninda daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ancak
tizim kabugunun ultrason ekstraktlarinin DPPH radikalini inhibisyon kapasitesinin
klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ekstraktlara kiyasla %16.19 oraninda daha
diisikk oldugu saptanmistir. Nitekim fenolik ve antosiyaninlerin yapisal farkliliklarin
antioksidan ve antiradikal aktivitede degisikliklere sebep oldugu, ¢ok sayida arastirmaci

tarafindan bildirilmektedir [27; 47; 187].

4.3.6. Farkh ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen ABE’larin antimikrobiyel
ozellikleri

4.3.6.1. Farkh ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen ABE’larin antimikrobiyel
aktivitelerinin agar difiizyon yontemi ile belirlenmesi

Bu arastirmada ultrason ve PEF teknikleri veya klasik yontemlerle ekstrakte edilen ve
cozgen olarak su veya AES ile ekstrakte edilen ABE’larin ikisi maya olmak iizere
toplam 15 farkli mikroorganizma iizerindeki inhibitif etkileri belirlenmeye caligilmistir.
Genel olarak calisilan 6rneklerin antimikrobiyel aktiviteleri degerlendirildiginde KLE,
SHE ve UKE’larinin S. cerevisiae ve C. albicans iizerine herhangi bir antimikrobiyel
etkilerinin olmadig1 saptanmistir (Tablo 3.9., Tablo 3.10. ve Tablo 3.11.). Denemeye

alman 6rnekler arasinda UKE’larinin en yiiksek antimikrobiyel aktiviteye sahip oldugu
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tespit edilmis olup, antimikrobiyel etkinliklerinin, sinandiklar1 ¢ok sayida test
mikroorganizmasi iizerine %?2.5 konsantrasyonda dahi etkili olduklar1 saptanmistir.
AES ekstraktlarinin su ekstraktlarindan daha aktif oldugu belirlenmistir. Yine ultrason
teknigi veya klasik ekstraksiyon yontemleriyle elde edilen UKE’larinin inhibitif
etkilerinin genel olarak birbirine yakin oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.11.). Ancak bu
arastirmada liziim posasindan ayiklanan kabuklarin saglam yapida olmamalar1 nedeni
ile PEF uygulamasi ile ekstraksiyon iglemi gerceklestirilememistir. Ultrason teknigi ile
elde edilen UKE’larin AES ekstraktlarinin  %10’luk  konsantrasyonlarda L.
monocytogenes (19.0 mm), B. cereus FMC 19 (16.5 mm), B. cereus F2 (15.5 mm) ve P.
aeruginosa (13.0 mm) basta olmak iizere E. coli O157: H7 (12.5 mm), B. subtilis ATCC
(13.5 mm), S. typhimurium (11.5 mm) ve S. aureus ATCC 1135 (13.0 mm) iizerine
antimikrobiyel etkisinin oldugu saptanmistir (Tablo 3.11.). Ancak istisnai bir durum
olarak ¢ozgen olarak su kullanilmas1 halinde klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen
UKE’nin B. cereus F2 iizerine olan inhibitif etkisinin (%10’luk konsantrasyonda; 16.5
mm) AES ekstraktindan (%10’luk konsantrasyonda; 13.5 mm) daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Daha 6nce yapilan arastirmalar da tiziim posasi ekstraktinin cesitli patojen
ve saprofit mikroorganizmalara karsi antibakteriyel etkiye sahip oldugunu ortaya
koymustur [197-199]. Ayrica bu posa, yiiksek miktarda fenolik madde (katesin,
epikatesin, gallik asit gibi) icermektedir. Bu bilesiklerin de antimikrobiyel etkiye sahip
oldugu bilinmektedir [104; 194; 200; 201]. Ornegin, Ozkan et al. [199] Emir (beyaz
tizlim) ve Kalecik karasi (siyah iiziim) ¢esitlerinin posalarindan elde edilen ekstraktlarin
%1, %2.5, %S, %10 ve %20 konsantrasyonlarinda 14 farkli bakteri (Aeromonas
hydophila, Bacillus cereus, Enterobacter aerogenes, Enterococcus faecalis, E. coli, E.
coli O157:H7, Mycobacterium smegmatis, P. vulgaris, Pseudomonas aeruginosa, P.
fluorescens, Salmonella enteritidis, S. typhimurium, Staphylococcus aureus ve Yersinia
enterocolitica) lizerine olan antimikrobiyel etkilerini incelemislerdir. Calismada %?2.5
konsantrasyonda sadece Y. enterocolitica’nin inhibe edilemedigi ve genel olarak
Kalecik karasinin, Emir cesidine ait posa ekstraktlarindan daha etkili oldugu
saptanmustir. Calisma kapsaminda Okiizgozii iiziim cinsinin kabuklarindan elde edilen
ekstraktlarin, Ozkan et al. [199]’mn antimikrobiyel analiz bulgularindan daha diisiik
antimikrobiyel aktiviteye sahip olmalarinin nedeninin {iziim ¢esidinin farkli olmasinin

haricinde, gerek ekstraksiyon kosullarinin farkli olmasi ve gerekse de materyal olarak
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posa degil de sadece kabuk fraksiyonunun kullanilmasina baglhi oldugu

diistiniilmektedir.

PEF wuygulamas:1 ile elde edilen kirmizi lahana ekstraktlarnin %5 ve %10
konsantrasyonlarda etkili oldugu belirlenmistir. Bu ekstraktlarin, B. cereus F2 (7.5-11.0
mm), B. cereus FMC 19 (9.0-12.5 mm) ve S. aureus ATCC 1135 (6.0-8.5 mm) suslar1
tizerine antimikrobiyel etkisinin oldugu belirlenmistir. Ancak kirmizi lahanalarin
ultrasonik ve klasik ekstraksiyonlarinda ¢ozgen olarak su kullanildiginda elde edilen
ekstraktlarin antimikrobiyel etkiye sahip olmadiklar1 saptanmistir (Tablo 3.10.).
Aragtirmada kirmizi lahana ekstraksiyonunda da AES’nin ¢6zgen olarak kullanilmasi
halinde antimikrobiyel etkilerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Kirmizi
lahanalarda AES’nin ¢ozgen olarak kullanilmasi halinde genel olarak ultrasonik
ekstraksiyonla elde edilen ekstraktlarin, klasik yontemle elde edilen ekstraktlardan daha
yiiksek antimikrobiyel etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Ornegin, %10
konsantrasyonda hazirlanan ultrason teknigi veya klasik ekstraksiyon yontemleri ile
elde edilen AES ekstraktlarinin L. monocytogenes’e karsi olusturduklar1 inhibisyon
zonlar1 siras1 ile 14.0 mm ve 12.5 mm olarak belirlenmistir. Kirmizi lahanalarin
ultrasonik ve klasik ekstraksiyon uygulamalarinda ¢ozgen olarak suyun kullanilmasi
halinde elde edilen ekstraktlarinin hicbir antimikrobiyel 6zellik tasimadig1 saptanmistir

(Tablo 3.10.).

Bu arastirmada siyah havuclarda da kirmizi lahana ekstraktlarina benzer sonuglar elde
edilmis olup, SHE nin en ¢ok L. monocytogenes, B. cereus F2 ve P. aeruginosa tizerine
etkili oldugu saptanmistir. Cozgen olarak sadece saf suyun kullamldigi PEF
uygulamasinda SHE’larinin  hicbir mikroorganizma iizerine etkili olmadigi
belirlenmistir. Siyah havug¢ orneklerinin klasik ekstraksiyon ve su ile elde edilen
ekstraktlarinin tiim konsantrasyonlarda etkisiz oldugu belirlenirken, ultrasonik yontem
ve su ile elde edilen ekstraktlarinin ise B. cereus F2 (9.5 mm), P. aeruginosa (6.5 mm)
ve B. subtilis ATCC (7.0 mm) iizerine etkili oldugu saptanmistir (Tablo 3.9.). Uziim
kabugu ve kirmizi lahana orneklerinde oldugu gibi siyah havucun AES ekstraktlarinin,
yalnizca su ekstraktlarindan daha yiiksek bir antimikrobiyel etkiye sahip olduklari

belirlenmigtir. Siyah havuclarin AES ekstraktlar1 arasinda ultrason teknigi ile elde
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edilenlerin klasik yontemle elde edilen ekstraktlara kiyasla genel olarak biraz daha
yiiksek antimikrobiyel aktivite sergiledikleri tespit edilmistir. Ornegin, %10
diizeyindeki konsantrasyonlarinda AES ve su ekstratlarinin L. monocytogenes’e karsi
olusturduklar1 inhibisyon zonlar1 sirasi ile 12.0 mm ve 9.5 mm olarak belirlenmistir
(Tablo 3.9.). Yine ayni sekilde P. aeruginosa iizerine inhibisyon zonlari ise sirasi ile
14.5 mm ve 9.5 mm olarak Ol¢iilmiistiir. Literatiirde 6zellikle siyah havu¢ ve kirmizi
lahana ekstraktlarinin  antimikrobiyel aktivitelerinin belirlendigi bir calismaya

rastlanamamustir.

Genel olarak mikroorganizmalar {izerine AES ekstraktlarinin yalnizca su ile elde edilen
ekstraktlarindan daha etkili olduklar1 ve Ozellikle konsantrasyondaki artisin
antimikrobiyel etkiyi olumlu yonde etkiledigi saptanmustir. Nitekim ekstraktlarin en
etkili dozunun %10’luk konsantrasyonlari oldugu belirlenmistir (Tablo 3.9., Tablo 3.10.
ve Tablo 3.11.). Ekstraktlarin eldesi, mikrobiyal denemedeki farkliliklar antimikrobiyel
aktivitenin farkli ifade edilmesine neden oldugundan elde edilen sonuclarin direkt
olarak kiyaslanabilecegi literatiir bulunmamaktadir. Bununla birlikte yapilan
calismalarda antosiyaninlerin mikroorganizmalar {izerine inhibitif veya stimiilatif
etkilerinin olabilecegi belirtilmektedir. Ornegin 10 mg pelargonidin 3-monoglikozit ve
siyanidin 3-monoglikozit ilavesinin E. coli’nin gelisimini baglangicta stimiile ettigi,
ancak 28. saatten sonra E. coli gelisiminde antosiyanin pigmenti iceren ortamla kontrol
ortamindaki gelisimleri arasinda fark olmadig: bildirilmektedir [59]. Bir diger calismada
ise pelargonidin 3-monoglikozit ve delfinidin 3-monoglikozitin E. coli gelisimini inhibe
ederken, delfinidin ve malvidinin stimiile ettigi belirtilmektedir [59]. Ancak
ekstraktlarda gerek cesitli fenolik bilesikler arasindaki sinerjik etkinin gerekse de diger
biyoaktif bilesenlerin yalniz baslarina veya fenollerle etkileserek antimikrobiyel

aktiviteyi olumlu yonde etkilemis olabilecegi aktarilmaktadir [59].

Fenolik bilesikler gibi ikincil metabolitlerin, bitkileri UV 1s18indan, parazitlerden ve
serbest radikallerden korudugu bilinmektedir. Genellikle bitkiler, hiicrelerini tatsiz ve
zehirli forma cevirerek kendilerini ¢evre etkenlerinden oOzellikle de parazitlerden
korumaktadirlar. Hiicre strese girdiginde de bu kimyasallarin miktar1 daha da

artmaktadir. Bitkiler ile cevre arasindaki bu etkilesim, bitkilerden ekstrakte edilen
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fenolik bilesenler ile antosiyaninlerin antioksidan ve antimikrobiyel etkilerini daha iyi
aciklamaktadir [89]. Katesinler, basit fenoller ve fenolik asitler, antimikrobiyel
aktiviteye sahip bilesiklerdir [202]. Ancak bireysel bazda ele alindiklar1 takdirde
hepsinin farkli antimikrobiyel aktiviteye sahip olduklar1 gozlenmistir. Ornegin,
katesinin bircok Gram-pozitif ve Gram-negatif bakteriye karsi kumarinler ve gallik
asitten daha zayif bir aktivite gosterdigi bildirilmektedir [203]. Ayrica tanenlerin
antimikrobiyel etkilerinin mikrobiyal enzimler ve hiicre proteinleri ile olusturdugu
komplekslerden kaynaklandigi belirtilmektedir [202]. Katesinlerin antibakteriyel
etkilerinin yan1 sira antifungal ve antiviral etkilerinin de oldugu aktarilmaktadir [184].
Calisma kapsamindaki ABE’larin genel olarak Gram pozitif bakterilere kars1 biraz daha
fazla etkili oldugu belirlenmis olup, bu sonug literatiir verileri ile uyum icerisindedir.
Nitekim fenolik bilesiklerin, genellikle Gram pozitif bakterilere kars1 daha yiiksek bir
antimikrobiyel etkiye sahip olduklar1 belirtilmektedir [204]. Gram negatif bakterilerin
lipopolisakkarit  yapisindaki hiicre = membranlarinin, kimyasal strese direng
gostermesinde cok onemli bir etken oldugu diisiiniilmektedir. E. coli gibi Gram negatif
bakteriler nispeten diisiik molekiil agirlikli besin maddelerini porin ad1 verilen hidrofilik
kanallar vasitasi ile saglamaktadir. En distaki membran, eksternal ajanlara kars1 bariyer
gorevini iistlenmis olmasina ragmen 6zellikle antimikrobiyel ajanlar tarafindan kolayca
etkisiz hale getirilebilmektedir. Ornegin, bir selatlama ajan1 olan etilendiamintetraasetik
asit (EDTA) membranin stabilizasyonunda gorev alan divalent katyonlar1 (Ca*™ ve
Mg™) etkileyerek membranlarin pargalanmasina neden olmaktadir. Proantosiyanidinler
metal iyonlarm selatlayarak lipopolisakkarit yapisini etkilemektedir [89]. Yapilan
caligmalarda ahududu polifenollerinin yine EDTA gibi lipopolisakkarit yapiy1
parcalayarak, en distaki membranin gecirgenligini arttirdigi belirlenmistir [89].
Antosiyaninlerin hidroksil, metoksil, seker ve seker substitue gruplar1 antosiyanin
stabilitesini etkileyen faktorler arasinda yer almaktadir ve bu yapisal farkliliklar

antosiyaninlerin iyon selator olarak gorev iistlenmelerinde etkili olmaktadir [89].

Gerek iliziim posasi [197-199] ve gerekse de cekirdeklerinden [194; 205; 206] elde
edilen ekstraktlarin antimikrobiyel aktiviteleri belirlenmis olsa da spesifik olarak
Okiizgozii iiziim cinsinin kabuklari ile yapilmis benzer bir ¢alismaya rastlanmamustir.

Dolayisi ile bu iiziim ¢esidi i¢in on ligii bakteri ve iki adedi maya olan toplam on bes
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mikroorganizmaya karsi antimikrobiyel aktiviteleri ayrintili bir sekilde ilk kez bu
calisma ile tespit edilmistir. Elde edilen bulgular, basta iiziim kabugu olmak iizere siyah
havu¢ ve kirmizi lahananin 6zellikle AES ekstraktlarinin, antibakteriyel etkiye sahip
oldugunu, dolayisiyla bu bilesiklerin gidalar1 patojen ve saprofit bakterilere karsi

koruyabilecegini ortaya koymaktadir.

4.3.6.2. ABE’larin elma suyunda E. coli O157:H7 ve B. cereus F2 iizerine
antimikrobiyel etkisinin saptanmasi

1980’11 yillarin basinda tanimlanan E. coli O157:H7, en 6nemli gida patojenleri arasinda
yer almaktadir. Kanl1 diyare, hemolitik tiremik sendrom gibi rahatsizliklara neden olan
E. coli O157:H7; siit, kiyma, igme suyu, elma suyu, marul gibi farkli gidalarda
bulunabilmektedir [207]. Elma sularinin pH degerleri genellikle 3.3-4.1 aralifinda
oldugundan, gida patojenleri i¢in ¢ok uygun bir gelisme ortami degildir. Ancak elma
sulan ozellikle asit toleransi yiiksek olan E. coli O157:H7’ nin gelisimi i¢in son derece
uygundur [208]. E. coli O157:H7’nin, asidik meyve sularinda buzdolab: sicakliginda 1-
2 haftadan daha uzun siire canliligini koruyabildigi bildirilmektedir [209]. Hem
buzdolabi hem de oda sicaklifinda gelisebilen bir mikroorganizma olan E. coli
O157:H7’nin asidik ananas suyunda da hem 20-25°C hem de 4°C’de gelisebildigi
aktarilmaktadir [210]. Aside toleransi yiiksek oldugundan bu bakterinin 1980’lerde
Kanada’da kontamine elma suyu tiiketimine baglh olarak cesitli gida zehirlenmelerine
neden oldugu bildirilmektedir [208]. 1970-2000 yillar1 arasinda A.B.D.’de elma suyu
tilketimiyle ortaya cikan 78 E. coli O157:H7 enfeksiyon vakasindan biri Oliimle
sonug¢lanmis olup bu vaka, elma suyu kaynakli E. coli O157:H7 enfeksiyonuna bagh ilk
Olim olarak rapor edilmistir [211]. 1995’ten 2005 yilina kadar Hastalik Kontrolii ve
Koruma Merkezi’ne meyve suyu zehirlenmeleri ile ilgili olarak ise 21 vaka bildirildigi

ve yine bunun 10 tanesinin elma sulari ile ilgili oldugu belirtilmektedir [208].

Bu arastirmada gerek kontrol ve gerekse de ABE’lar ile renklendirilen orneklerde
inkiibasyon siiresi uzadik¢ca E. coli O157:H7’nin inhibe oldugu belirlenmistir.
Inkiibasyon siiresinin bakteri sayisi iizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli (p<0.05)
bulunurken, renklendirici materyalin etkisinin ise sadece 72. saatte énemsiz (p>0.05)

oldugu saptanmistir (Tablo 3.12.). Ozellikle 72. saat inkiibasyondan sonra inhibisyonun
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hizli bir sekilde gerceklestigi belirlenmistir. Ornegin, kontrol grubu 6rneklerde yaklasik
2 log azalma belirlenirken, ABE’lar ile renklendirilen 6rneklerde ise bu diisiis 5-6 log
civarinda saptanmistir. Benzer sekilde Frenk {iziimii ve miirver konsantrelerinin, E. coli
DSM 498 susu iizerine antimikrobiyel etkilerinin arastirildigi bir calismada, sadece
Frenk iiziimii konsantresinin E. coli gelisiminde 1. ve 3. giinlerde 1 log’luk azalmaya

sebep oldugu belirlenmistir [59].

Arastirmada gerek 4°C gerekse de 20°C sicakliklarda inkiibe edilen Ornekler
incelendiginde B. cereus F2 inhibisyonun oranlarinin birbirine yakin oldugu
belirlenmistir (Tablo 3.12.). B. cereus F2’nin sporlu olmasi nedeni ile ortam sartlar
uygun olmadiginda spor olusturdugu, ancak sartlarin uygun olmasi durumunda (6rnegin
besiyerine ekim yapilmasi halinde) vejetatif hale gectigi bilinmektedir [212]. Elma suyu
asidik oldugundan B. cereus F2’nin spor olusturmasi nedeni ile inhibisyonun E. coli
O157:H7°den daha diisiik oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim B. cereus F2 sayisinda her
iki inkiibasyon sicakliginda da yaklasik 2 log’luk bir azalis tespit edilirken, E. coli
O157:H7°de bu azalis 4 ve 20°C sicakliklar icin sirasi ile yaklasik 3.5-4.5 log ve 5.0-8.0
log olarak belirlenmistir. Ancak 4°C’de inkiibe edilen ornekler arasinda sadece 72. saat,
20°C’de muhafaza edilen 6rneklerden ise 24. saat 6rneklerinde ilave edilen ekstraktlarin
B. cereus F2 iizerine etkisi istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmustur (Tablo
3.12.). Yapilan bir calismada 14 iiziim kabugundan elde edilen ekstraktlarin B.
cereus’'un ve E. coli OI157:H7’nin inhibisyonlar1 i¢in gerekli minimum
konsantrasyonlarinin (MIC) siras1 ile 0.08-0.34 mg gallik asit esdegeri (GAE)/mL
mikrobiyal besiyeri ve 0.15-0.44 mg GAE/mL mikrobiyal besiyeri araliginda bulundugu
ve bu etkinin ekstraktlarin fenolik bilesimine bagli oldugu belirtilmektedir [204].
Nitekim hiicre membran1 zarar gordiigiinde, olusan kiigiik porlardan fenolik bilesikler
hiicreye girmekte ve metabolizmaya zarar vererek antimikrobiyel etkide

bulunmaktadirlar [89].

Daha once de belirtildigi gibi bu arastirmada kontrol ve SHE ile renklendirilen
orneklerin pH degerleri 4.01, KLE ve UKE ile renklendirilen 6rneklerin pH degerleri
ise sirast ile 4.02 ve 3.98’tir. Yine elma sularinin nispeten diisik pH degerine sahip

olmalarimin da ekstraktlarin etkinligini arttirmis olabilecegi diistiniilmektedir. Nitekim
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ozellikle diisik pH degerlerinin E. coli O157:H7’nin hiicre mebranina zarar vererek
antimikrobiyel maddelerin etkinligini arttirdi1 aktarilmaktadir [213]. Depolama
isleminde sicakligin E. coli O157:H7 {iizerine olan etkisi istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.05) bulunmustur. Yapilan bir ¢alismada 23°C’de depolanan elma suyuna ilave
edilen %0.025 (hacim/hacim) oranindaki trans-sinemaldehit E. coli O157:H7’yi 5 giin
icerisinde tamamen inaktive ederken, 8°C’de inkiibe edilen ©rneklerde ise benzer
inaktivasyonun ancak 2 haftanin sonunda ortaya c¢iktigir belirlenmistir [213]. Elma
sularinda nisin ve tarcin kombinasyonlarinin antimikrobiyel aktivitelerinin arastirildigi
bir diger calismada da E. coli O157:H7’nin 20°C’de 5°C’ye kiyasla daha fazla inaktive
oldugu aktarilmaktadir [213]. Zhao et al. [214] tarafindan yapilan calismada da benzer
sonuglara ulasildig bildirilmektedir. Pastorize edilmemis elma sularina E. coli O157:H7
inokiile edilerek %0.1 potasyum sorbat ve %0.1 sodyum benzoat veya
kombinasyonlarinin antibakteriyel etkisinin incelendigi bu calismada, drnekler 8°C ve
25°C sicakliklarda inkiibe edilmislerdir. E. coli O157:H7, 8°C’de inkiibe edilen elma
sularinda 10-31 giin canh kalirken, 25°C’de inkiibe edilen 6rneklerde ise ancak 2-3 giin
siireyle canli kalabildigi belirtilmektedir [214]. E. coli OI157:H7’nin diisiik
sicakliklarda, oda sicakligina kiyasla daha az inaktive olmasi, mikroorganizmalarin bu
sicaklikta daha az metabolik aktivite gostererek gelismeleri ve oOlim hizinin diisiik
olmasina baglanmaktadir. Ayrica diisiik sicakliklarda ¢oziiniirliigiin azalmasina bagh
olarak, ilave edilen ekstraktlarin etkinliginin de azalabilecegi diisiiniilmektedir. Yine
diisiikk sicakliklarin bakteri hiicre membraninin akigkanliginda degisikliklere sebep
olabilecegi veya bakteri hiicre membranimin yapisindaki yag asidi profilinden
kaynaklanabilecegi bildirilmektedir. Nitekim antimikrobiyel ajanlar icin hiicre
membrani en Onemli bariyer olup, yapilan calismalarda mikroorganizmalarin sogukta
inkiibe edilmeleri halinde hiicre lipit kompozisyonunda farkhiliklar oldugu, yag
asitlerinde nispi degisimler gozlendigi, doymamishik oranmnin arttigi ve tiim bunlarin

sonucunda da hiicrenin akigkanliginin degistigi bildirilmektedir [213].

4.4. Antosiyaninlerin Isil Stabilitelerinin Belirlenmesi

4.4.1. ABE’larin tampon c¢ozeltilerdeki 1s1l stabiliteleri
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Antosiyaninler 0zellikle diisik pH degerlerinde daha yiiksek stabilizasyon
sergilemelerinin [22] yani sira meyve sularinin pH degerlerinin genellikle 3-4 araliginda
bulunmasi [215] nedeni ile de ¢alisma icin bu pH degerleri sec¢ilmistir. pH degerleri
diisiik olan ve antosiyanin iceren meyve sularinin pastorize edilerek dayanikli hale
getirilmeleri sirasinda sicaklik siire normunun biraz yiiksek tutulmasi halinde ortaya
cikabilecek durumun degerlendirilebilmesi i¢in bu caligma tasarlanmistir. pH degerleri
3 ve 4 olan tampon cozeltilere, depolanan elma sularinin renklendirilmesinde kullanilan
konsantrasyonda ABE ilavesi yapilarak, ornekler 90°C sicaklikta 3 saat siireyle 1s1l
isleme maruz birakilmistir. Isil islemin antosiyaninlerin par¢alanmalarina neden oldugu
ve bu par¢alanmanin 6zellikle UKE’de yogunlastigi belirlenmistir. pH derecesi 3 olan
tampon c¢ozeltiler 90°C’de 180 dakika siireyle 1s1l isleme maruz birakilmalar1 halinde
UKE, SHE ve KLE icin kayiplar siras1 ile %65.54, %53.04 ve %45.07 olarak
belirlenmistir (Sekil 3.4.). Uziim antosiyaninlerinin asillenmemis antosiyanin iceriginin
yiikksek olmasi nedeni ile 1s1l islem stabilizasyonunun diisiik oldugu diisiiniilmektedir.
Benzer sekilde Sodilova et al. [216] yaptiklar bir ¢alismada 95°C’de 3 dakika 1s1] islem
goren miirver pigmentlerinin %350’sinin degrade oldugunu ve bunun antosiyanin
kompozisyonuyla ¢ok yakindan ilgili oldugunu belirlemislerdir. pH degeri 3 olan
tampon ¢ozeltide 90°C’de 180 dakika siireyle 1si1l isleme tabi tutulan KLE’larinin
antosiyanin kaybinin %45.07 oldugu ve dolayis1 ile de kirmizi lahanadan elde edilen
ekstraktlarin en yiiksek 1si1l stabilizasyona sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 3.4.).
Benzer sekilde antosiyanin bazli kirmizi patates ve mor musir ekstraktlarinin farkli pH
ve sicakliklarda stabilitesinin incelendigi bir diger calismanin sonuclari, asillenmis
antosiyanin igeren ekstraktlarin 1sil islem stabilitelerinin daha yiiksek oldugunu ortaya
koymustur [217]. Kirmizi lahana antosiyaninlerinin 1s1l stabilitesinin 6zellikle
diasillenmis yapilarindan kaynaklandigi belirtilmektedir [218; 219]. Kirmiz1 lahananin
antosiyanin pigmentlerinin liziim veya cranberry antosiyaninlerinden sadece depolama
siirecinde degil ayn1 zamanda 1s1l islem siirecinde de daha dayanikli olduklar1 farkli

arastirmacilar tarafindan bildirilmektedir [47; 92].

pH degeri 4 olan tampon ¢6zeltilerde renklendirici olarak kullanilan her ii¢ ekstraktta da
antosiyanin kaybinin pH 3’te saptanan kayiplara yakin oldugu ve antosiyanin kaybi

tizerine pH farkliliginin etkisinin istatistiksel olarak Onemli olmadigr (p>0.05)
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saptanmistir. Bu sonucun, pH degerlerinin birbirine son derece yakin olmasindan
kaynaklandig diistiniilmektedir. Nitekim pH degerleri 3 ve 4 olan tampon ¢ozeltilerde
siyah havu¢ antosiyaninlerinin 1s1l stabilitesinin incelendigi bir calismada da 90°C
sicaklikta antosiyaninlerin her iki tampon icerisinde de yarilanma siirelerinin 6.3 saat

oldugu aktarilmaktadir [22].

Antosiyanin ve diger fenolik bilesenlerin par¢calanmaya meyilli olduklar1 bilinmektedir.
Antosiyaninler, asidik kosullarda stabil olmakla birlikte, diger sartlarda hizla renksiz
tirevlerine doniisebilmektedirler. Zaten antosiyanin pargalanmasinda en Onemli

parametrelerin pH ve sicaklik derecesi oldugu bildirilmektedir [75].

4.4.2. ABE’larin elma sularindaki isil stabiliteleri

Bu arastirmada calisilan elma sulari, 40 mg antosiyanin/L diizeyinde farkli ABE’lar ile
renklendirildikten sonra bunlarin parcalanma kinetikleri hesaplanmistir. Depolama
stirecindeki sicakliga bagli olarak ortaya c¢ikan antosiyanin parcalanmasinin birinci
dereceden reaksiyon kinetigine uydugu bir¢ok arastirmaci tarafindan bildirilmektedir
[92; 139; 161; 162; 219; 220]. KLE antosiyaninlerinin reaksiyon hiz sabitleri 70, 80 ve
90°C igin sirast ile 0.46 x 107, 0.92 x 10~ ve 2.30 x 107 dak™ olarak belirlenmis olup,
antosiyanin kaynaklar arasinda 1s1l isleme en dayanikli antosiyanin kaynaginin bu grup
oldugu sonucuna ulasilmistir (Tablo 3.13.). Isil isleme maruz birakildiginda en ¢ok
parcalanmaya ugrayan grubun UKE antosiyaninleri oldugu ve reaksiyon hiz sabitlerinin
70, 80 ve 90°C sicakliklar icin sirast ile 1.61 x 107, 2.76 x 107 ve 4.38 x 10~ dak™
oldugu tespit edilmistir. Siyah havug antosiyaninleri i¢inse reaksiyon hiz sabitleri 70°C’
de 0.92 x 107, 80°C’de 1.84 x 107, 90°C’de ise 3.22 x 10™ dak™ olarak belirlenmistir.
100 mL elma suyunun 1.5 g siyah havu¢ konsantresi ile renklendirildigi bir caligmada
70, 80 ve 90°C sicakliklarda hiz sabitleri sirast ile 0.69 x 107, 1.15 x 10 ve 2.30 x 107
dak™ olarak saptanmus [219] olup, calisma kapsaminda elde edilen sonuglarla
kiyaslandiginda havug¢ suyu konsantresinin stabilitesinin SHE ndan biraz daha yiiksek
oldugu sonucuna ulasilmaktadir. pH degeri 3.0 olan model sistemlerde kirmizi lahana,
Frenk {iziimii, miirver ve siyah {iziim antosiyaninlerinin 80°C sicaklikta 1s1l

stabilitelerinin incelendigi bir bagka calismada, birinci dereceden reaksiyon hiz sabitleri
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sirast ile 0.06 x 107, 1.45 x 107, 3.0 x 10™ ve 5.33 x 107 dak™ olarak belirlenmistir.
Reaksiyon hiz sabitleri dikkate alindiginda en yiiksek antosiyanin stabilitesinin kirmizi
lahana tarafindan sergilendigi, en diisiik stabilitenin ise siyah iiziim antosiyaninlerine ait
oldugu bildirilmistir [92]. Mevcut arastirmada KLE ve UKE i¢in 80°C’de elde edilen
hiz sabitleri sirasi ile 0.92 x 107 ve 2.76 x 10” olarak belirlenmis olup, Dyrby et al.
[92]'1in bulgulariyla kiyaslandiginda, KLE'nin stabilitesinin daha diisiik, Okiizgozii
cinsinden elde edilen UKE’nin ise daha yiiksek stabiliteye sahip oldugu sonucuna
ulasilmaktadir. Wang and Xu [162] ise yaptiklar1 bir ¢alismada, bogiirtlen suyunun 70,
80 ve 90°C sicakliklar i¢in hiz sabiti degerlerini sirasi ile 1.32 x 107, 2.47 x 107 ve 3.94
x 107 dak™ olarak belirlemislerdir. Bu calismada siyah havu¢ ve kirmizi lahana
antosiyaninlerinin bogiirtlen antosiyaninlerinden daha yiiksek stabiliteye sahip oldugu,
tizim kabugu antosiyaninlerinin ise bogiirtlen antosiyaninlerinden daha zayif bir

stabilite gosterdikleri sonucuna ulasilmistir.

Sicakliktaki artis, reaksiyon hiz sabitini (k degeri) arttirirken, yarilanma siiresini (ti,)
kisaltmaktadir. Ornegin, ABE’lar arasinda en yiiksek k degerine (4.38 x 107 dak™)
sahip olan 90°C’de 1s1l isleme maruz birakilan iiziim kabugu antosiyaninlerinin 2.6 saat
yarilanma siiresi ile en diisiik stabiliteye sahip oldugu tespit edilmistir. Bir¢ok calismada
sicaklik derecesindeki artisa bagli olarak k degeri artarken, t,, degerinin ise azaldigi
belirlenmistir [162; 218-220]. Bir calismada bogiirtlen suyunun 70, 80 ve 90°C
sicakliklar i¢in t, degerleri sirasi ile 8.8, 4.7 ve 2.9 saat olarak belirlenirken, aktivasyon
enerjisi 58.95 kJ mol™ olarak tespit edilmistir [162]. Visne sularinda 60, 70 ve 80°C
sicakliklarda ti, degerinin sirast ile 54.3, 22.5 ve 8.1 saat oldugu belirtilmistir [161].
Model icecek sistemlerinde Frenk iiziimii antosiyaninlerinin 80°C sicakliktaki hiz sabiti
78 x 107 saat ve ty, degeri ise 9 saat olarak belirlenmistir [220]. Bu arastirmada da
sicakligin antosiyanin stabilitesi iizerine etkisinin belirlenmesi i¢in aktivasyon enerjileri
hesaplanmig ve bu deger; KLE, SHE ve UKE icin sirasi ile 83.24, 64.94 ve 51.87 kJ

mol' olarak hesaplanmustir.

Arastirmada elde edilen ekstraktlarin 1s1l islem stabiliteleri, KLE > SHE > UKE olarak
belirlenmis ve asillenmis yapidaki antosiyanin icerigi yiiksek olan ekstraktlarin 1sil

stabilitelerinin daha yiiksek oldugu sonucuna ulagilmistir (Tablo 3.13.). Benzer sekilde
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yapilan bagka bir calismada, pH degerleri 0.9-4 araliginda olan tampon c¢ozeltilerde
depolanan ABE’larin stabiliteleri kirmizi patates > mor havu¢ > mor musir > kirmizi
tizim olarak belirlenmis ve asillenmis antosiyanin igeren orneklerin 1s1l isleme karsi
daha yliiksek stabilite sergiledikleri tespit edilmistir [217]. Kammerer et al. [43] farkli
bolgelerden temin edilen 14 farkli havucta yaptiklar calismalarinda Amasya, Konya ve
Afyon bolgelerine ait siyah havuclarin antosiyaninlerinin siras1 ile %55, %87 ve
%93’iiniin asillenmis yapida oldugunu belirlemislerdir. Bu calisma kapsaminda ise
Konya Eregli’den temin edilen siyah havuclarin asillenmis antosiyanin iceriginin benzer
sekilde yiiksek olabilecegi ve bu nedenle daha iyi bir stabilite gosterdigi diisiiniiliirken,
UKE nin kirmizi lahana ve siyah havug antosiyaninlerine kiyasla 1s1l islem stabilitesinin
biraz daha zayif oldugu saptanmistir. Antosiyanin stabilitelerindeki farkliliklarin
orneklerin antosiyanin kompozisyonundan kaynaklanabilecegi bildirilmektedir [162].
Beklendigi iizere sicaklik derecesindeki artisa ve siirenin uzamasina bagli olarak
antosiyanin kaybinin hizlandig belirlenmistir. Nitekim pigment parcalanmasi1 depolama
sicakligi, antosiyanin yapisi ve ekstraksiyon kosullarina bagh olarak degismekte olup
[47], 1s1] islem sicakligindaki artisa bagl olarak antosiyanin kaybinin hizlandig1 bircok
arastirmaci tarafindan bildirilmistir [162; 218-220].

4.5. Renklendirilen Gidalar
4.5.1. Elma Sulan

Arastirmada farkli ABE’lar ile renklendirilen elma sularinin, briks degerleri dikkate
alindiginda kontrol grubunun 12.20° briks ile en diisiik, SHE ile renklendirilen
orneklerin ise 13.35° briks ile en yiiksek briks degerine sahip oldugu belirlenmistir.
llave edilen ABE’larin elma sularinin pH degerleri ve % titrasyon asitligi iizerine etkisi
cok az olmakla birlikte, istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur (Tablo 3.15.).
Ornegin, ABE ilavesi yapilmamis kontrol grubunun pH’s1 3.42 iken, SHE ile
renklendirilen orneklerde bu deger 3.43 olarak bulunmustur. KLE ve UKE ile
renklendirilen 6rneklerin pH degerleri ise sirasi ile 3.42 ve 3.40 olarak belirlenmistir.
Ornekler arasinda en diisiik pH degerine sahip olan UKE ile renklendirilen &rneklerin
titrasyon asitligi  %0.48 seviyesinde belirlenirken, diger Orneklerin titrasyon

asitliklerinin ise %0.45 diizeyinde oldugu tespit edilmistir. Orneklerin briks, pH ve
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titrasyon asitliklerindeki degisikliklerin ilave edilen ABE’lardan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir (Tablo 3.15.). Laboratuar sartlarinda iiretilmis elma sular1 {izerinde
yapilan bir aragtirmada ise orneklerin briksi 18.68, pH’s1 3.88 ve titrasyon asitligi 0.462
g/100 mL diizeyinde tespit edilmistir [22].

4.4.1.1. Elma sularinin toplam fenolik madde miktarlarinda meydana gelen
degisimler

Elma sularinin renklendirilmesi amaciyla 100 mL Ornege, daha ©nce hazirlanan

ABFE’lardan 4 mg antosiyanin iceren ekstrakt ilavesi yapilmis ve bu amacla, 100 mL

elma suyuna SHE’ndan 1.20 g, KLE ndan 0.50 g veya UKE’ndan 0.37 g ekstrakt ilave

edilerek, ornekler renklendirilmistir. Daha 6nce de belirtildigi gibi ABE’larin icerdikleri

toplam antosiyanin miktarlar1 farkli oldugundan elma sularinin renklendirilmesi igin

ilave edilmesi gereken ekstrakt miktarlar farkli olmustur.

Farkl1 kiiltiirlerdeki toplumlarda, en ¢ok tiiketilen meyvelerden biri olan elmanin fenolik
bilesimi, ceside bagl olarak degismekle birlikte, klorojenik asit, kafeik asit, p- kumarik
asit, ferulik asit, katesin, epikatesin, pyrosiyanidinler (B1, B2, trimer C1), rutin ve
floridzinden olusmaktadir [221]. Elma sularinda koku-lezzet karakteristikleri, fenolik
bilesimi ile ilgilidir. Aym1 zamanda fenolik bilesikler, meyve iiriinlerinin fizyolojik
yapisinin yani sira kalitesi hakkinda da fikir vermesi nedeni ile biiyiik Onem

tastmaktadir [119].

Bu arastirmada kontrol grubu elma sularinin depolamanin baslangicinda (ilk giin)
326.36 mg GAE/L toplam fenolik madde miktar1 icerdigi saptanmistir (Tablo 3.16.).
Elma sularinin fenolik bilesimleri basta cesit olmak iizere kiiltivasyon, ekstraksiyon
metodu, proses kosullar1 ve enzim uygulamalarina bagl olarak genis bir varyasyon
gosterebilmektedir. Ornegin, yapilan bir calismada taze elma suyunun toplam fenolik
madde icerigi 6380 mg GAE/L olarak belirlenirken, bir baska calismada bu deger 154-
970 mg/L diizeyinde tespit edilmistir [222].

SHE, KLE ve UKE ile renklendirilen elma sularmin 0. giin toplam fenolik madde
miktarlari sirasi ile 695.96, 521.92 ve 706.05 mg/L olarak belirlenmistir (Tablo 3.16.).
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Elma sularina ABE ilave edilmesi durumunda ekstraktlarin fenolik maddelerinin hemen
hicbir parcalanma reaksiyonuna ugramadan korundugu saptanmistir. Nitekim elma
sularina ilave edilen ekstraktlarin fenolik madde miktarlar1 dikkate alindiginda SHE ile
renklendirilen elma sularinin 704.96 mg GAE/L elma suyu ((12.00 g x 31.55 mg GAE/g
kuru ekstrakt) + 326.36 mg GAE/L = 704.96 mg GAE/L elma suyu), KLE ile
renklendirilen O6rnegin ise 519.96 mg GAE/L elma suyu ((5.00 g x 38.72 mg GAE/g
kuru ekstrakt) + 326.36 mg GAE/L = 519.96 mg GAE/L elma suyu), UKE ile
renklendirilen elma sularinin ise 703.39 mg GAE/L elma suyu ((3.70 g x 101.90 mg
GAE/g kuru ekstakt) + 326.36 mg GAE/L = 703.39 mg GAE/L elma suyu) diizeyinde
toplam fenolik madde icerigine sahip olmasi beklenmekteydi. Tespit edilen toplam
fenolik madde miktarlari, olmas1 gereken diizeylere cok yakin oldugundan ilave edilen
ABEFE’larin elma sularinin renklendirilmesi asamasinda oldukga stabil oldugu sonucuna

varilmagtir.

Arastirmada 4, 20 ve 30°C sicaklikta depolanan elma suyu Orneklerinin fenolik madde
bilesimleri dikkate alindiginda her ii¢ depolama sicakliginda da depolama siiresince
toplam fenolik madde acisindan SHE ve UKE ile renklendirilen 6rneklerin fenolik
madde igeriklerinin birbirine ¢ok yakin olduklar1 belirlenmistir (Tablo 3.16.). Ornegin,
4°C’de 180 giin siireyle depolanan SHE ve UKE ile renklendirilen 6rneklerin toplam
fenolik madde iceriklerinin siras1 ile 695-523.33 mg GAE/L ve 706-507.76 mg GAE/L
diizeylerinde oldugu belirlenmistir. ABE’lar arasinda en diisiik fenolik madde icerigine
sahip olan KLE ile renklendirilen 6rneklerin toplam fenolik madde miktarlarinin ise
521.92-428.18 mg GAE/L araliginda degistigi saptanmistir. Ornekler arasinda en diisiik
fenolik madde icerigine ise beklendigi tizere 326.36-283.47 mg GAE/L toplam fenolik
madde icerigiyle ABE ilave edilmeyen kontrol grubu orneklerin sahip oldugu tespit
edilmistir (Tablo 3.16.). Depolama siiresince ortaya ¢ikan fenolik madde kayiplarinin
ise 4°C’de 180 giin siireyle depolanan UKE, SHE ve KLE ile renklendirilen 6rneklerde
sirastyla %28.08, %24.80 ve %17.96 seviyelerinde oldugu saptanmistir. Yine 20°C’de
90 giin siireyle depolanan ABE’larla renklendirilen 6rneklerde ise kayiplar su sekilde
gerceklesmistir; UKE %14.44, SHE %7.95 ve KLE %5.84. Ayrica 60 giin 30°C’de
depolanan UKE, SHE ve KLE ile renklendirilen 6rneklerin toplam fenolik madde
kayiplarinin ise sirast ile %11.69, %8.33 ve %7.14 diizeylerinde oldugu belirlenmistir.
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Depolama siiresince elma sularinin fenolik bilesimlerinde genel olarak azalmalar
olmakla birlikte, bazi1 dalgalanmalar oldugu da saptanmistir. Fenolik bilesiklerin
parcalanma {iriinlerinin veya enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarinin Folin-
Ciocalteu uygulamalarinda interferans bilesenler olabilecegi belirtilmektedir. Orneklerin
yapisinda bulunan sekerlerin de fenolik madde sonuglarinin oldugundan biraz daha
yiksek c¢ikmasina neden olabildigi bildirilmektedir [S]. Ayrica Folin-Ciocalteu
ayrracinin karotenoidler ve aminoasitlerle de reaksiyona girebilecegi aktarilmaktadir
[196]. Depolama siiresinin uzamasiyla elma sularinin toplam fenolik madde miktarinda
genel bir diisiis oldugu belirlenmistir. Her iic depolama sicakliginda da renklendirici
materyal ve depolama siiresinin toplam fenolik madde miktart iizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Literatiirde gerek fenolik madde icerigi gerekse de
antioksidan aktivitenin depolama siiresince sabit kaldigi ya da azaldigina dair cok
sayida arastirmalar yer almaktadir. Ornegin, bogiirtlenlerin buzdolab: sicakliginda 9 giin
siireyle depolandiklar1 bir calismada, fenolik bilesiklerin miktarlarinda dalgalanmalar
olmakla birlikte, depolama siiresinin sonuna dogru fenolik madde miktarlarinin azaldigi
belirtilmektedir [223]. Dai et al. [75] bogiirtlenden elde edilen ve baslangic fenolik
madde miktar1 1899 mg GAE/L olan ABE’lar1 90 giin siireyle -80, 4 ve 25°C olmak
tizere 3 ayrn sicaklikta depoladiklart caligmalarinda, depolamanin sonunda ekstraktlarin
fenolik madde miktarlarinin 1696-1537 mg GAE/L araliginda tespit etmislerdir. Kevers
et al. [224] yaptiklar1 ¢calismada bircok meyve sebzenin fenolik bilesiminin depolama
stiresince sabit kaldigin1 belirtmektedirler. Ayni caligmada Orneklerin antiradikal
aktivitelerinin de depolama siiresince olumsuz etkilenmedigi aktarilmistir. Benzer
sekilde elma sularinin buzdolab1 veya oda sicakliklarinda bir ay siireyle depolanmasi
sirasinda fenolik madde miktarlarindaki degisimin onemli olmadigi belirtilmektedir
[225]. Frenk iiziimii, kizilcik, yaban mersini, nar, ¢ilek ve visne sularinin 4°C sicaklikta
29 giin siireyle depolanmalar1 sirasinda fenolik madde miktarlarinda ise dalgalanmalar

oldugu belirtilmektedir [196].

4.5.1.2. Elma sularimin antosiyanin miktarlarinda meydana gelen degisimler

Aragtirmada elde edilen veriler incelendiginde, beklendigi iizere depolama

sicakligindaki artisa bagh olarak orneklerin antosiyanin kaybinin da artti§i saptanmustir.
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Daha o6nce de belirtildigi gibi 4, 20 ve 30°C’de depolanan KLE ile renklendirilmis
orneklerin depolama siirecinde antosiyanin kayiplari sirasiyla %24.51, %30.44 ve
%54.78 iken, SHE ile renklendirilen orneklerde meydana gelen degisimler ise sirasiyla
%24.24, %36.52 ve %65.98 diizeylerinde belirlenmistir. Ornekler arasinda en yiiksek
antosiyanin kaybmin UKE ile renklendirilen elma sularinda meydana geldigi tespit
edilmistir. Bu 6rneklerde antosiyanin kayiplari, 4°C’de 6 ay depolama sonunda %38.85,
20°C’de 3 ay depolama sonunda %40.95 ve 30°C’de 2 ay depolama sonunda ise
%71.38 olarak gerceklesmistir (Sekil 3.11., Sekil 3.12. ve Sekil 3.13.) .

Pigment parcalanmasi depolama sicakligl, antosiyanin yapisi ve ekstraksiyon
kosullarina bagl olarak degismekle birlikte [47] antosiyanin par¢calanmasinda en onemli
parametreler, pH ve sicakliktir [75; 97]. Calismalarda sicakligin aritmetik olarak artmasi
ile antosiyanin kaybinin logaritmik olarak arttig1 bildirilmektedir [16; 50]. Siyah havug
konsantrelerinin 4, 20 ve 37°C sicakliklarda depolanarak stabilitelerinin incelendigi bir
caligmada, sicakliktaki artisa bagli olarak parcalanma hizinin da arttigr belirlenmistir
[219]. Bir diger calismada da benzer sonuclar elde edildigi ve antosiyanin kaybinda,
37°C ile karsilastirlldiginda 20°C’de daha az bir kayip meydana geldigi bildirilmektedir
[45]. Benzer sekilde nar sularinin 4, 20 ve 37°C sicaklikta 210 giin siireyle depolandigi
bir ¢alismada da antosiyanin miktarinin depolama sicakligindaki artisa bagli olarak
nispi bir diisiis oldugu belirtilmektedir [226]. Benzer sekilde baslangi¢ antosiyanin
miktar;, 710 mg/LL olan ve bogiirtlenden elde edilen ABE’larin, -80, 4 ve 25°C
sicakliklarda 90 giin siireyle depolanmalar1 sonucunda antosiyanin iceriklerinin sirasiyla
684, 621 ve 261 mg/L seviyelerine diistiigli belirtilmektedir [75]. Brownmiller et al.
[227] yaban mersini piiresinin 6 ay depolanmasiyla antosiyanin miktarinin %50’den
fazla kayba ugradigimi belirlemislerdir. Hager er al. [228] da durultulmamis siyah
ahududu suyunun 6 ay siireyle depolanmasi halinde antosiyanin miktarindaki azalmanin
9%60’1n iizerinde oldugunu saptamislardir. Diger bir ¢alismada ise 23°C sicaklikta 60
giin siireyle depolanan ahududu sularinda antosiyanin kaybinin %350 civarinda oldugu
bildirilmektedir [229]. Ngo et al. [230] cilek konservelerinin oda sicakliginda 60 giiniin
tizerinde depolanmasiyla toplam antosiyanin miktarindaki kaybin %69 oraninda
oldugunu bildirmislerdir. Yine ahududu piiresi iiretiminde de benzer bir diisiis oldugu

bildirilmistir [231]. Cabernet sauvignon cinsi iiziim kabuklarindan elde edilen
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ekstraktlarin 4+1°C ve 29+2°C sicakliklarda depolandig: bir calismada, literatiirde yer
alan calismalara paralel olarak depolama sicakligindaki artisin  antosiyanin
parcalanmasimi arttirdigr saptanmustir [232]. Goriildiigi iizere yapilan c¢alismalar
antosiyaninlerin depolama siiresince parcalanmaa ugradigini ortaya koymakta ve

mevcut aragtirma bulgulariyla paralellik sergilemektedir.

Aragtirmada ABE’lar ile renklendirilmemis kontrol grubu elma suyu orneklerinde
antosiyanin saptanamamistir. Daha Once de belirtildigi gibi her ii¢ depolama
sicakliginda da en stabil antosiyanin kaynagimin kirmizi lahana oldugu, bunu sirasiyla
siyah havu¢ ve iiziim kabugunun izledigi belirlenmistir. Bu arastirmada secilen tiim
depolama sicakliklarinda antosiyanin kaynaklarinin ve depolama siiresinin antosiyanin
miktar1 lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Antosiyaninlerin
gidalardaki stabilizasyonlar1 iizerine antosiyanin kompozisyonlarmin etkili oldugu
bildirilmektedir [233]. Nitekim asillenmis antosiyaninlerin asillenmemis formdaki
antosiyaninlerden daha stabil oldugu bildirilmistir [1; 40; 44; 219]. Yapilan bir
calismada siyah havug¢ antosiyaninlerinin %41 kadarinin asillenmis yapida oldugu
saptanirken, kirmizi lahana antosiyaninlerinin %81.1’inin asillenmis pozisyonda oldugu
belirtilmektedir [74]. Bu sonuglarda kirmizi lahana antosiyaninlerinin ni¢in daha stabil
oldugunun bir gostergesi olabilir. Siyah {iziim antosiyaninlerinde asillenmemis
antosiyanin formlarmin daha agirlikli oldugu bildirilmektedir [22]. Basat siyah tiziim
antosiyaninleri arasinda, malvidin, siyanidin, delfinidin, peonidin, petunidin ve
pelargonidin yer almaktadir [118]. Antosiyanin bazli kirmizi patates ve mor misir
ekstraktlarinin farkli pH ve sicakliklarda stabilitelerinin incelendigi bir calismanin
sonuclari, asillenmis antosiyanin iceren ekstraktlarin daha stabil oldugunu ortaya
koymaktadir. Nitekim 20°C sicaklikta, pH degerleri 0.9-4 araliginda olan tampon
cozeltilerde 138 giin siireyle depolanan 6rneklerin stabilitelerinin kirmizi patates > mor

havug¢ >mor misir > kirmizi iiziim olarak belirlendigi aktarilmaktadir [217].

Daha once de belirtildigi gibi genel olarak asillenmis olan antosiyaninlerin asillenmemis
formlarindan daha yiiksek bir termal stabiliteye sahip oldugu bilinmektedir. Siyah havuc
[219] ve kirmiz1 lahana [82; 234; 235] antosiyaninlerinin yiiksek stabilizasyonlar1 da

asillenmis formlar ile iliskilendirilmektedir. Ornegin, yapilan bir arastirmada, siyah
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havug antosiyaninlerinin elderberry ve cilek antosiyaninlerinden daha stabil bulunmasi

da yine asillenmis yap1 ile iliskilendirilmistir [5].

Bu calismada daha once de bahsedildigi lizere KLE ile renklendirilen orneklerin
antosiyaninlerinin depolama siiresince diger Orneklerden daha stabil oldugu
belirlenmistir. En diisiikk antosiyanin stabilizasyonu ise UKE ilave edilmis elma
sularinda tespit edilmistir. Bu durum diglukozitlerin gerek monoglikozitlerden gerekse
de asillenmemis formlardan daha stabil olmasi ile agiklanabilir [1; 47]. Antosiyaninlerin
yapisinda en cok bulunan sekerler glukoz, galaktoz, ramnoz ve arabinozdur. Bu
monosakkaritlerden olusan di- ve trisakkaritler de bazi1 antosiyanidinlerle glikozit
yapmaktadir. Antosiyanidin glikozitlerinin en yayginlari, 3-monozidler, 3-biozidler,
3,5-diglikozitler ve 3,7- diglikozitlerdir. Dogada 3-glikozitler 3,5-diglikozitlerden
yaklasik 2.5 kat daha fazla bulunmaktadir. Dolayisi ile dogada en yaygin olarak bulunan
antosiyanin siyanidin 3-glikozittir [14; 22]. Bazi durumlarda seker molekiilii, p-
kumarik, kafeik, ferulik, sinapik, gallik asit gibi aromatik asitlerle veya p-
hidroksibenzoik asitlerle ya da malonik, okzalik, malik, siiksinik veya asetik asit gibi
alifatik asitlerle asillenmektedir. Bu asil gruplan genellikle C3 seker bagina baglanmis
ve sekerin 6-OH veya 4-OH grubuyla esterlesmistir. Ancak daha kompleks asilasyon
modelleri ve farkli seker baglantilarinin da olabilecegi belirtilmektedir. Antosiyaninlerin
asilasyonu  stabiliteleri  lizerindeki en Onemli faktorlerden biri  olarak
degerlendirilmektedir [22]. Antosiyaninlerin yapis1 kadar 6rneklerin fenolik bilesimi de
antosiyanin stabilitesini etkileyen faktorler arasindadir. Nitekim acerola (Malpighia
glabra) ve acai meyvelerinden elde edilen antosiyanin ekstraktlarinin izotonik icecek
sistemlerindeki stabilitelerinin incelendigi bir calismada, acainin daha stabil oldugu
belirlenmistir. Her iki materyalin basat antosiyaninlerinin benzer yapida olmasi nedeni
ile bu durum acainin fenolik iceriginin daha yiiksek olmasi ile iliskilendirilmistir.

Fenolik bilesiklerin antosiyaninlerin par¢alanmasini yavaslattigi bilinmektedir [233].

4.5.1.3. Elma sularimin antiradikal aktivitelerinde meydana gelen degisimler

Farkli sicakliklarda depolanan elma sularinin depolama siirecindeki antiradikal aktivite

diizeylerinde meydana gelen degisimler incelendiginde, depolama siiresinin uzamasina
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bagli olarak Orneklerde antiradikal aktivitenin azaldigi belirlenmistir (Tablo 3.17.).
UKE ile renklendirilen elma sularmin 0. giin antiradikal aktiviteleri %78.81 iken, bunu
%77.10 oraninda inhibisyon kapasitesine sahip SHE ile renklendirilen ornekler
izlemektedir. Yine %65.80 inhibisyon kapasitesi ile KLE ile renklendirilen 6rnekleri,
%47.89 antiradikal aktiviteye sahip kontrol orneklerinin izlemistir. Elma sularinin ilk
giin Orneklerinin antiradikal kapasiteleri dikkate alindiginda toplam fenolik madde
icerikleri yiiksek olan UKE ve SHE ile renklendirilen orneklerin antiradikal
kapasitelerinin de yiiksek oldugu goriilmektedir. Depolama sicakligi arttik¢a drneklerin
antiradikal kapasitelerindeki kayiplarin daha ¢ok oldugu belirlenmistir. Ornegin, kontrol
orneklerinin antiradikal kapasitesinde 4°C’de 180 giin depolandiginda %36.88, 20°C’de
90 giin depolandiginda %42.47 ve 30°C’de 60 giin depolandiginda ise %42.93 kayip
oldugu belirlenmistir. ABE’larla renklendirilen 6rnekler arasinda en yiiksek antiradikal
kapasiteye sahip olan UKE ile renklendirilen drneklerin 4, 20 ve 30°C’de depolanmasi
halinde antiradikal kapasitelerindeki kayiplar ise siras1 ile %12.71, %13.65 ve %12.37
olarak tespit edilmistir. Her ii¢ depolama sicakliginda da renklendirici materyal ve
depolama siiresinin antiradikal aktivite {izerine etkilerinin istatistiksel olarak ©nemli

(p<0.05) oldugu belirlenmistir (Tablo 3.17.).

Antosiyaninler zamanla degrade olarak, renksiz fenolik formlara doniismekte ve olusan
bu yeni formlarin biyoaktivitesi daha diisiik olmaktadir [90]. Polifenollerin
polimerizasyon derecesi belli bir degere ulastiginda molekiill kompleksligi artarak,
DPPH radikali ile reaksiyona girecek hidroksil grup sayisinin azalmasina neden
olmaktadir. Bu reaksiyonlar sonucunda da Orneklerin antiradikal kapasiteleri
diismektedir [196]. Elma sularinin depolanmasi sirasinda gerek antosiyanin gerekse de
fenolik madde miktarlarinda azalmalar tespit edilmistir. Orneklerin antioksidan ve
antiradikal aktivitelerinin diismesinin bununla ilgili oldugu diisiiniilmektedir.
Antosiyanince zengin meyvelerle yapilan bir c¢alismada da bogiirtlen, ahududu ve
cileklerin antioksidan 6zelliklerindeki azalmalar, 6rneklerin antosiyanin miktarlarindaki

azalmayla iligkilendirilmektedir [12].

Bu aragtirmada elma sularinin antiradikal aktivitelerinin, depolama siiresinin uzamasina

baglh olarak genel olarak azaldig tespit edilmistir. Yapilan calismalar da depolama
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siiresince genellikle antiradikal aktivitede benzer sekilde azalma oldugunu ortaya
koymaktadir. Ornegin, bogiirtlenlerin buzdolabi sicakliginda 9  giin siireyle
depolanmalar1 sirasinda Orneklerin antiradikal aktivitelerinde dalgalanmalar olmakla
birlikte, depolama siiresinin sonuna dogru antiradikal aktivitenin azaldig belirlenmistir.
Bogiirtlenlerin - depolama  siiresince antiradikal aktivitelerindeki bu azalmanin,
orneklerin antosiyanin kayiplarindan kaynaklanmis olabilecegi belirtilmektedir [223].
Yine bogiirtlenden elde edilen ABE’larin 90 giin siireyle -80, 4 ve 25°C olmak iizere 3
ayri sicaklikta depolandigi bir calismada da depolama sicakligindaki artisa baglh olarak,
orneklerin antosiyanin, toplam fenolik madde icerigi ve antiradikal kapasitelerinde
diisiis gozlendigi belirtilmektedir [75]. Yapilan bir baska calismada ise kayis1i ve
muzlarin depolama siirecinde fenolik madde igerigi ve antiradikal aktivitelerinde 6nemli
diizeyde azalmalar saptandigi bildirilirken [224], bir diger ¢alismada ise bu sonucun
aksine depolama siiresince muzlarin antioksidan aktivitelerinin depolama siiresinin

sonuna dogru artt1g1 bildirilmektedir [224].

4.5.1.4. Elma sularimin antioksidan aktivitelerinde meydana gelen degisimler

Elma sularmmin 4, 20 ve 30°C sicakliklarda depolandigr bu calismada, Orneklerin
fosfomolibden metodu ile belirlenen antioksidan aktivitelerinde meydana gelen
degisimler Tablo 3.18.’de goriilmektedir. Antiradikal aktiviteye benzer sekilde en
yiiksek antioksidan aktivite de 37.52 mg AAE/mL degeri ile UKE ile renklendirilen
orneklere aittir. En diisiik antioksidan aktivite ise 32.37 mg AAE/mL degeri ile kontrol
grubunda saptanmustir. Her iic depolama sicakliginda da renklendirici materyal ve
depolama siiresinin antioksidan aktivite iizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.05) oldugu belirlenmistir. Daha oncede belirtildigi gibi depolama sicaklig1 arttikca
antioksidan aktivite kaybmin hizlandig1 tespit edilmistir. Ornegin, 4°C’de 180 giin,
20°C’de 90 giin ve 30°C’de 60 giin siireyle depolanan kontrol orneklerinin antioksidan
aktivite kayiplart sirast ile %7.94 %7.66 ve %8.74 olarak belirlenmistir. ABE’lar ile
renklendirilen elma sular1 arasinda en diisiik antioksidan aktivite kayb1 KLE ilave
edilmis grupta saptanmistir. KLE ile renklendirilen elma sularinin 4, 20 ve 30°C’de
depolanmas1 sonucunda antioksidan aktivite kayiplarinin sirasi ile %11.42, %8.50 ve %

7.47 diizeylerinde oldugu saptanmistir.
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Literatiirde farkli meyve sebzelerin veya bunlardan elde edilen meyve sebze sularinda
depolama siirecinde meydana gelen antioksidan aktivite kayiplarinin farkli antioksidan
yontemleri ile edildigi c¢alismalara rastlamak miimkiindiir. Nitekim antioksidan
aktivitenin belirlenmesinde Troloks esdegeri antioksidan yontemi (TEAC), demir iyon
indirgeyici antioksidan gii¢ yontemi (FRAP), oksidan olarak Cu (II) kullanilan toplam
antioksidan kapasite yontemi (CUPRAC), DPPH antiradikal kapasite ve fosfomolibden
gibi farkli metotlar yaygin bir sekilde kullanilmaktadir [236]. Ornegin, frenk iiziimii,
cranberry, yaban mersini, nar, ¢ilek ve visne sular1 gibi antosiyanin igerigi zengin
orneklerin 29 giin siireyle buzdolabinda depolanmasi siirecinde meydana gelen
antioksidan degisimlerin TEAC ile izlendigi bir calismada, Orneklerin depolama
sonunda antioksidan kaybina ugradigi sonucuna ulasilmistir. Orneklerden cranberry
sulart1 %15 oraninda antioksidan kaybina ugrarken, visne sularinin %62 oraninda
antioksidan kaybina ugradigi belirlenmistir [196]. Bir baska calismada ise 1spanak,
brokoli ve pirasanin buzdolabinda 30 giin siireyle depolanmast halinde antioksidan
aktivitelerinin %50 nin iizerinde kayba ugradigi belirlenmistir [224]. Portakal sularinin
4 ay siireyle 18, 28 ve 38°C’de 60 giin siireyle depolanmasi sirasinda antioksidan
aktivite kaybinin FRAP yontemi ile belirlendigi bir calismada, kayiplarin sirasi ile %23,
%34 ve %357 oranlarinda oldugu tespit edilmistir [237]. Elma sularinin 11 ay siireyle
oda sicakliginda depolandigi diger bir calismada ise TEAC degerinin %6-14 oranlarinda
azaldig belirtilmektedir [238]. Mevcut calisma kapsaminda ise kontrol grubu elma
sularinin 20°C’de 90 giin siireyle depolandiginda fosfomolibden metodu ile belirlenen

antioksidan aktivite kaybinin %7.66 seviyesinde oldugu belirlenmistir (Tablo 3.18.).

Daha 6ncede belirtildigi gibi 100 mL elma suyuna 4 mg antosiyanin icerecek miktarda
ABE ilavesi yapildiginda orneklerin sadece antosiyanin igerigi zenginlesmemis ayni
zaman da fenolik madde miktar1 da ©nemli derecede artmistir. Nitekim kontrol
orneklerinin toplam fenolik madde miktar1 326.36 mg/L iken, SHE, KLE ve UKE ile
renklendirilen elma sularinin 0. giin toplam fenolik madde miktarlar sirasi ile 695.96,
521.92 ve 706.05 mg/L olarak belirlenmistir (Tablo 3.16.). Orneklerin gerek antiradikal
(Tablo 3.17.) ve gerekse de antioksidan aktivitelerinin (Tablo 3.18.) kontrol
orneklerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Antioksidanlar 6zellikle serbest

radikallerin etkisiz hale getirilmesinde Onem tasimaktadirlar. Metabolik faaliyetler
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sonucu ortaya ¢ikan serbest radikaller, yaslanmayr da kapsayan hiicre
denatiirasyonlarina sebep olan onemli faktorler arasinda yer almaktadir. Bu tiir hiicre
denatiirasyonlar1; deri, damar, mide rahatsizliklari, tiimor olusumu ve kanser gibi cok
farkli hastaliklara yol acabilmektedir [107]. Bazi1 gidalarin icerdigi antioksidan
bilesenler yiiksek radikal tutma kapasiteleri sayesinde, hiicrelerin yaslanmasini
geciktirmekte, timor olusumunu engellenmekte ve dolayisi ile de antikanserojen
aktivite gostermektedir [104; 108]. Yapilan ¢alismalar siyah havug¢ [43-45], kirmizi
lahana [46] ve iiziim posasinin [159] icerdigi fenolik bilesenler nedeni ile antioksidan
aktivite sergilediklerini ortaya koymaktadir. Calismada elde edilen sonuglar da
ABFE’larin elma sularinin biyoaktif Ozelliklerini olumlu yonde etkiledigini ortaya

koymaktadir.

4.5.1.5. Elma sularimin renginde meydana gelen degisimler

Daha once de belirtildigi tizere L* parlakligi (L* 100= beyaz, L* 0= siyah), pozitif ve
negatif a* degerleri siras1 ile kirmizi ve yesili, diger bir renk parametresi olan b* degeri
pozitif ise sari, negatif ise mavi rengi temsil etmektedir. C* degeri, renk doygunlugu
veya renk yogunlugu (kroma degeri) ile ilgili bir nitelik olup, O ile 60 araliginda
degismektedir. C* degerleri, renk diizleminin merkezinde matken (0), merkezden
uzaklastikca parlak (vivid) tonlar1 temsil etmektedir. Hue agisi (h°) ise renk tonuyla

ilgili bir diger niteliktir [154].

Elma sularinin 4, 20 ve 30°C sicakliklarda depolandigi bu calismada her ii¢ sicaklikta da
en yiiksek L* degeri kontrol grubuna aitken, en diisiik L* degeri UKE ile renklendirilen
orneklerde tespit edilmistir. Yine Orneklerin L* degerlerinde de zamanla azalmalar
oldugu belirlenmistir (Tablo 3.19., Tablo 3.20. ve Tablo 3.21.). L* degerlerindeki
azalmanin depolama sicakligindaki artisa bagli olarak daha da hizlandig1 saptanmaistir.
Ornegin, baslangi¢ L* degeri 10.81 olan kontrol elma sularinin 4°C’de 180 giin, 20°C’de
90 giin ve 30°C sicaklikta 60 giin siireyle depolandiktan sonra L* degerleri sirasi ile
4.67, 8.25 ve 10.00 seviyelerine diismiistiir. Ornekler arasinda parlaklik degeri en diisiik
olan UKE ile renklendirilen elma sularinin L* degerleri ise 4, 20 ve 30°C sicakliklarda

sirast ile 3.97-2.59, 3.97-3.19 ve 3.97-3.17 araliginda tespit edilmistir (Tablo 3.19.,
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Tablo 3.20. ve Tablo 3.21.). Nispeten yiiksek sicakliklarda gerek enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonlar1 gerekse de pigment yikimi hizlandigindan renk degisimleri
daha fazla dikkat cekmektedir. Ornegin, 4°C sicaklikta depolanan nar sularmin renk
degerlerindeki degisimin 20 ve 37°C sicakliklarda depolanan oOrneklerden daha az
oldugu bildirilmektedir [226]. Benzer sekilde Golden Delicious ve Amasya olmak iizere
iki farkli cesitten iiretilen elma suyu konsantrelerinin 5, 20 veya 37°C sicakliklarda 4 ay
siireyle depolandigi bir calismada, orneklerin L* degerlerinde hafif dalgalanmalar
oldugu saptanmustir. Calismada depolama sicakligi ve siiresinin uzamasina bagli olarak
orneklerin L* degerlerindeki diisiisler, konsantrelerde meydana gelen esmerlesme
reaksiyonlar ile iliskilendirilmistir. L* degerlerinin Golden Delicious cinsinden iiretilen
konsantrelerde daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durum, elma cesitlerinin bilesim
kompozisyonlarindaki  farklihlk nedeni ile Amasya elmalarinin esmerlesme
reaksiyonlarina daha meyilli olabilecegi seklinde aciklanmistir [239]. Depolama
sirasinda  sekerlerin ve askorbik asidin bozulma bilesiklerinin de antosiyaninlerin
kahverenkli bilesiklere doniisiimiinde oncii rol oynayabildigi bilinmektedir [240].
Gidalarin yapisindaki antosiyaninler iiretim esnasinda degisime ugramakta ve renk
parametrelerinde degisimler meydana gelmektedir. Ornegin, nar sularmin konsantreye
islenmeleri sirasinda uygulanan yontemlere gore L* degerlerinin  %43.4-55.3
oranlarinda azaldigi belirlenmistir [242]. L* degerinin aydinlik-karanlik ekseni olmasi
nedeniyle, orneklerin L* degerlerindeki diisiis orneklerin koyulastigin1 gostermektedir.
Daha once de belirtildigi gibi genel olarak L* degerindeki diisiisler gidalarin

esmerlesmesi ve pigment yikimi ile iliskilendirilmektedir [241].

Arastirmada tiim sicakliklarda depolama siiresinin uzamasiyla genel olarak ABE ile
renklendirilen orneklerin a* degerlerinde az da olsa azalmalar tespit edilmistir. KLE ile
renklendirilen 6rneklerin 4°C’de 180 giin depolama sonunda 9.85-5.33, 20°C’de 90 giin
depolandiginda 9.85-7.94 ve 30°C’de 60 giin depolandiginda ise 9.85-8.74 aralifinda a*
degerlerine sahip oldugu saptanmistir (Tablo 3.19., Tablo 3.20. ve Tablo 3.21.). ABE ile
renklendirilen 6rnekler arasinda en yiiksek a* degeri, KLE ile renklendirilen 6rneklerde
saptanmis ve bu orneklerin depolama siiresince kirmiziligini en iyi koruyan grup oldugu
belirlenmistir. Calisma kapsaminda SHE ile renklendirilen 6rneklerin a* degerlerinin

UKE ile renklendirilenlerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durumun
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ABE’larin antosiyanin kompozisyonu ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim
kirmiz1 lahananin stabil yapida olan mono ve diasillenmis yapidaki antosiyanin
iceriginin siyah havugtan ve iiziim kabugundan yiiksek oldugu belirtilmektedir [22].
Dolayist ile daha stabil antosiyaninleri daha yogun sekilde iceren KLE ile
renklendirilmis elma sularinin a* degerleri, diger drneklere kiyasla daha yiiksek tespit
edilmistir. Kontrol grubunda ise sadece 4°C’de depolananlarin a* degerlerinde
azalmalar tespit edilirken, 20 ve 30°C sicakliklarda depolanan kontrol 6rneklerinin a*
degerlerinde depolama siiresince dalgalanmalar olmakla birlikte, depolama sonunda
baslangic degerlerine yakin a* degerlerine sahip olduklar1 saptanmistir. Antosiyanin
iceren Orneklerle yapilan arastirmalarda depolama siiresinin uzamasina ve sicaklik
derecesindeki artisa bagli olarak genellikle a* degerlerinin diistiigii belirtilmektedir.
Ornegin nar sularmin 20 ve 37°C sicaklikta depolanmasi halinde antosiyaninlerin
parcalanmasi veya polimerizasyonu sonucu Orneklerin L* ve a* degerlerinde azalma
gozlendigi aktarilmaktadir. Bu durum, yiiksek sicakliklarda depolanan meyve sularinda
rengin esmerlestiginin de bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir [226]. Acerola
(Malpighia glabra) ve agai meyvelerinden elde edilen antosiyanin ekstraktlarinin
izotonik icecek sistemlerindeki stabilitelerinin incelendigi bir calismada da depolama
siiresi uzadik¢a a* degerlerinin azaldig: belirlenmigstir [231]. Farkli ambalaj materyalleri
ile depolanan nar sularinin depolama siiresince L* degerlerinde artis, a* degerlerinde ise
diisiis oldugu bildirilmektedir [242]. Mevcut arastirmada renklendirilen elma sularinda
oldugu gibi nar sularinin da a* ve L* degerlerindeki azalmalar oOzellikle yiiksek
sicakliklarda antosiyaninlerin pargalanma veya polimerizasyonlar: ile tipik kirmizi

renginin solmasina baglanmaktadir [226; 241].

Tablo 3.19., Tablo 3.20. ve Tablo 3.21.’den de takip edilebilecegi gibi elma sularinin b *
degerlerinde depolama siiresince dalgalanmalar olmakla birlikte, 4°C sicaklikta
depolanan oOrnekler arasinda SHE ile renklendirilenlerde, 20°C’de depolanan
orneklerden ise kontrol grubunun b* degerlerinde meydana gelen degisimler
istatistiktiksel olarak 6dnemli (p<0.05) bulunmustur. En yiiksek b* degerlerinin kontrol
grubuna ait oldugu ve baslangic b* degeri 9.45 olan orneklerin b* degerlerinin 4, 20 ve
30°C sicakliklarda depolandiktan sonra sirasi ile 11.51, 11.06 ve 10.51 degerlerine

ulastigi saptanmistir. Genel olarak ABE ile renklendirilen orneklerde depolama
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sicakligindaki artisin b* degerlerinin yiikselmesine neden oldugu belirlenmistir.
Ornegin, baslangi¢ b* degeri 1.59 olan SHE ile renklendirilen 6rneklerin en diisiik b*
degerlerine sahip oldugu ve 4, 20 ve 30°C sicakliklarda depolama sonrasinda sarilik
gostergesi olan b* degerlerinin siras1 ile 1.66, 1.91 ve 2.14 degerlerine c¢iktig1
belirlenmistir. Benzer sekilde farkli ambalaj materyalleri ile depolanan nar sularinin

depolama siiresince b* degerlerinde artis gozlendigi bildirilmektedir [242].

Arastirmada genel olarak depolama sicakliginin artmasina baglh olarak orneklerin A°
degerlerinin arttig1 tespit edilmistir (Tablo 3.19., Tablo 3.20. ve Tablo 3.21.). Farkh
sicakliklarda depolanan kontrol 6rneklerinin baslangigta 68.05 olan 4#° degerlerinin 4, 20
ve 30°C sicakliklarda depolama sonrasinda sirasi ile 83.63, 77.66 ve 72.94 diizeylerine
ciktigl, yani Orneklerin daha da sar1 bir renk kazandigi belirlenmistir. Benzer sekilde
ABE ile renklendirilen 6rneklerde de depolama siiresince 4° degerlerinde dalgalanmalar
olmakla birlikte, orneklerin 4° degerlerinin genel olarak artis egilimi sergiledikleri
saptanmistir. Ornegin baslangic 4° degerlerinin 25.02 olan UKE ile renklendirilen 4, 20
ve 30°C sicakliklarda depolama sonrasinda sirasi ile 36.34, 39.52 ve 33.18 degerlerine
ulasmis ve orneklerin renklerinin kirmizidan sartya dogru kaydigr tespit edilmistir. SHE
ve KLE ile renklendirilen orneklerde de benzer egilimler saptanmistir (Tablo 3.19.,

Tablo 3.20. ve Tablo 3.21.).

C* degeri, rengin canliligi hakkinda fikir veren bir parametre olup, yiikselmesi halinde
rengin parlakliginda artis oldugu anlasilmaktadir [5]. Kontrol 6rneklerinin C* degerleri
tiim depolama sicakliklarinda artma egiliminde oldugu saptanmustir. Ornegin, 4°C
sicaklikta depolanan kontrol 6rneklerinin baslangic C* degerinin 10.18’den 11.59°a
ciktig1 tespit edilmistir. ABE ile renklendirilen 6rneklerin C* degerlerinde ise depolama
siirecinde dalgalanmalar olmakla birlikte genel olarak C* degerlerinin diisme egiliminde
olduklar1 belirlenmistir (Tablo 3.19.). ABE’lar ile renklendirilen ornekler arasinda en
parlak 6rnegin KLE ile renklendirilen 6rnekler oldugu saptanmis olup, yine 4°C’de 180
giin siireyle depolanmalar1 sonunda C* degeri 10.20’den 6.31°e diismiistiir. Elde edilen
bulgulara paralel olarak ticari kirmizi lahana antosiyaninleri ile yapilan bir ¢alismada,
depolama siiresinin uzamasina ve sicakliginin artmasina bagh olarak genellikle C*

degerinin azaldigi, renk tonundaki degisimi ifade eden h° degerinin ise arttig1
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bildirilmektedir. Bu degerler, rengin sariya dogru dondiigiinii gostermektedir [48].
Benzer sekilde cilek ve miirver antosiyaninlerinin 1sil isleme maruz birakilmalar
halinde h° degerlerinin arttifi ve rengin hafifce sariya kaydigi belirtilmektedir [5].
Yapilan bir diger calismada pH degeri 3.6 olan bir model i¢ecek sistemine ticari kirmizi
lahana ekstraktindan 0.05 g/100mL diizeyinde ilave edilmis ve drnekler 30°C sicaklikta
12 hafta siireyle depolanmiglardir. Depolama siiresince Orneklerin C* degerlerinde
onemli degisiklikler oldugu saptanmustir [11]. Yiiksek sicakliklarda depolanan nar
sularinin [226] ve portakal sularinin [243] C* degerlerinde genel olarak bir diisiis
gozlendigi belirtilmektedir. Benzer sekilde Mozetic et al. [244] C* degerinin
antosiyanin miktarindaki degisimle iliskili oldugunu ve antosiyanin miktar1 i¢in bu

degerin iyi bir indikator oldugunu bildirmektedir.

ABE ile renklendirilen Orneklerin depolama siiresince renk degisimlerinin b*
degerlerinde artis ile L* ve a* degerlerinde diisiis ile karakterize oldugu saptanmaistir.
Orneklerin /° degerlerinde artis gozlenirken, C* degerlerinde ise diisiisler oldugu
gozlenmistir. Genel olarak depolama sicakliginin artmasiyla Orneklerin rengindeki
degismelerin de hizlandig1 belirlenmistir. Benzer sekilde depolama siiresince
antosiyanin ag¢isindan son derece zengin olan nar sularinin rengindeki koyulasma da A°
degerlerinde artis ve L* degerlerindeki diisiislerle karakterize edilmistir. Orneklerin
renk degerlerinde meydana gelen degisimin depolama sicakliginin artisina paralel

olarak arttig1 belirtilmektedir [245].

4.5.1.6. Elma sularmin duyusal 6zelliklerinin degerlendirilmesi

Bu arastirmada elma sular1 i¢in belirlenen duyusal analiz sonuglari, ABE ile
renklendirilen Orneklerin renk skorlarinin kontrol grubundan daha yiiksek oldugunu
ortaya koymaktadir. Ornegin, 4°C’de depolanan kontrol drneklerin renk skorlar1 6.78-
6.89 araliginda degisirken, SHE ile renklendirilen 6rneklerin renk skorlarinin 8.50-8.00
araliginda oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.22.). Depolama siiresinin uzamasiyla
orneklerin renk degerlerinde dalgalanmalar ve kismen diismeler gozlenmistir.
Panelistler tarafindan 6zellikle SHE ve UKE ile renklendirilen drneklerin duyusal (renk,
tat, koku ve genel begeni kriterleri) olarak daha cok begenildigi belirlenmistir.

Depolama sicakligindaki artisin, duyusal renk skorlar1 {izerine ¢ok etkili olmadigi
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goriilmektedir. Ornegin, baslangi¢ skoru 8.50 olan SHE ile renklendirilen 6rneklerin 4,
20 ve 30°C sicakliklarda 60 giin siireyle depolanmalari1 sonrasinda renk skorlarinin sirasi
ile 8.11, 8.00 ve 7.72’ye diistiiglinii ortaya koymaktadir. Ayrica KLE ile renklendirilen
orneklerin tat ve koku kriterleri agisindan en kusurlu bulunan grup oldugu saptanmaistir.
Tat ve koku kriterleri dikkate alindiginda SHE ve UKE ile renklendirilen elma sulariyla
birlikte kontrol orneklerinin de begenildigi saptanmistir (Tablo 3.22., Tablo 3.23. ve
Tablo 3.24.).

Arastirmada iic depolama sicakliginda da depolama siiresinin elma sularinin genel
begeni skorlar iizerine etkisinin, 4°C’de depolanan kontrol ve UKE ile renklendirilen
orneklerin haricinde istatistiksel olarak onemli olmadigr (p>0.05) belirlenmistir.
Orneklerin renklendirilmesinde kullanilan materyallerin elma sularmin genel begeni
skorlar1 iizerine etkisinin ise 6nemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.22.,
Tablo 3.23. ve Tablo 3.24.). Elde edilen bulgular elma sularinin renklendirilmesinde
SHE ve UKE’larinin basarili bir sekilde kullamlabilecegini ortaya koymaktadir.
Literatiirde bu konuda yapilan benzer bir caligmaya rastlanamamis olmasi nedeni ile

elde edilen sonuglarin karsilagtirilma imkani olmamustir.

4.5.2. Dondurma

Mevcut arastirmada 100 g dondurma miksine ABE’lardan 3 mg antosiyanin icerecek
sekilde 0.9009 g SHE, 0.3778 g KLE veya 0.2775 g UKE’larindan ilave edilerek
iretilen Maras usulii dondurmalar renklendirilmistir. Dondurma miksi, Boliim “2.2.5.2.
Dondurma” boliimiinde belirtildigi sekilde hazirlanmis ve 0. giin 6rneklerinin pH, kuru
madde ve kiil analizleri yapilmistir (Tablo 3.25). Dondurma orneklerinin kuru madde
igeriklerinin %26.30-26.94 araliginda degistigi ve en diisiik kuru madde igerigi, %26.30
degeri ile sade dondurmalarda saptanirken, en yiiksek kuru madde igerigine sahip
grubun %?26.94 degeri ile SHE ile renklendirilen 6rnekler oldugu belirlenmistir. SHE ile
renklendirilen orneklerin haricinde diger dondurmalarin % kuru madde miktarlari
arasinda istatistiksel olarak bir fark olmadig1 (p>0.05) belirlenmistir. Bu sonucun ilave
edilen SHE miktarinin digerlerinden biraz daha fazla olmasindan kaynaklanmis
olabilecegi diisiiniilmektedir. Literatiir caligmalar1 dondurmalarin kuru madde

iceriklerinin genel olarak formiilasyonlarina bagli olarak degistigini ortaya koymaktadir.
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Ormnegin, Kacar ve Sahan [246] diisiik kalorili dondurmalarin % kuru madde
miktarlariin %22.22-27.39 araliginda bulundugunu aktarirken, Celik ve ark. [247]
safranli dondurma Orneklerinin %33.14-33.88 diizeyinde kuru madde igerdigini
bildirmektedir. Yapilan bir diger calismada, piyasadan toplanan sade ve meyveli
dondurmalarin kuru madde degerleri sirasi ile %29.69-37.81 ile %?26.46-32.67
araliklarinda belirlenmigstir [248]. Baz1 pekmez ¢esitlerinin dondurma iizerine etkilerinin
arastirlldigr bir calismada ise kuru madde degerlerinin %?26.49-36.81 araliginda
saptandigr bildirilmektedir [249]. Cay aromali dondurma iiretimi olanaklarinin
arastirlldigr bir ¢alismanin bulgulart ise dondurmalarin %37.90-41.34 araliginda kuru

madde icerdigini ortaya koymaktadir [250].

Bu arastirmada, dondurma Orneklerinin % kiil miktarlari, %0.51-0.60 araliginda
belirlenmis ve drneklerin renklendirilmesinde kullanilan renklendirici materyallerin kiil
miktar1 iizerine olan etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur. ilave edilen
ekstrakt miktarinin artmasina baglh olarak ¢rneklerin kiil miktarlarinin kontrole kiyasla
arttigl saptanmis olup, en yiiksek kiil miktar1 SHE ile renklendirilen 6rneklerde %0.60
diizeyinde saptanmustir. Bu artisin ilave edilen ekstrakt miktarinin fazla olmasindan
kaynaklandig diisiiniilmektedir. Ornekler arasinda en diisiik kiil miktar1 %0.51 degeri
ile kontrol oOrneginde saptanmistir. Ankara piyasasinda satilan dondurmalarin
incelendigi bir calisma, sade dondurmalarda %0.216-2.857, meyveli dondurmalarda
%0.103-0.625 ve cikolatali dondurmalarda da %0.269-1.039 diizeyinde kiil oldugunu
ortaya koymaktadir [250]. Cay aromali dondurmalarin kiill miktarinin %1.16-1.28
araliginda [250], pekmez ilave edilen dondurmalarda ise bu degerin %0.76-1.02
diizeyinde oldugu aktarilmaktadir [249].

Dondurmalarin pH degerlerinin 6.52-6.71 araliginda oldugu saptanmistir. Karminik
asidin alkali tuzu olan karmin, kontrol ile kiyaslandiginda dondurmalarm pH
degerlerinde hafif bir artisa neden olurken, ABE ilavesinin pH degerlerinde hafif bir
azalmaya sebep olmustur. Dondurmalarin renklendirilmesi amaciyla ilave edilen
renklendirici materyallerin dondurmanin pH degeri iizerine olan etkisi istatistiksel
olarak Onemli (p<0.05) bulunmustur. Yapilan calismalarda dondurmalarin pH

degerlerinin farkli araliklarda oldugu belirtilmektedir. Ornegin, yag ikame maddeleri
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kullanilarak iiretilen diisiik kalorili dondurmalarin 6.35-6.45 [246], Maras usulii
dondurmalarin 6.42-6.64 [251], sade dondurmalarin ise ortalama 6.52 [252] pH
degerlerine sahip oldugu aktarilmaktadir. Yapilan bir diger ¢alismada, dondurmalarin
pH degerlerinin 6.56-6.65 araliginda oldugu belirtilmektedir [253]. Kola ilave edilerek
iretilen dondurmalarin pH degerlerinin kontrol grubunda 6.41 iken, %1.5 oraninda kola

iceren Orneklerde ise 5.13’e diistiigii bildirilmektedir [254].

Literatiir calismalart dikkate alindiginda dondurma o6rneklerinin pH degerlerinin yani
sira kuru madde ve kiil miktarlarinin da formiilasyonlarla direkt olarak iliskili oldugu
sonucuna ulasilmaktadir. Calisma kapsaminda iiretilen dondurmalarin pH, kuru madde

ve kiil degerlerinin literatiir verileriyle uyumlu oldugu belirlenmistir.

4.5.2.1. Dondurmalarin toplam fenolik madde miktarlarinda meydana gelen
degisimler
Dondurmalara ilave edilen ekstraktlar, icerdigi antosiyaninlerle 6rneklere ¢ekici renkler
kazandirirken, ekstraktlarin fenolik maddelerce de zengin olmasi nedeni ile ornekler
fonksiyonel o6zellik de kazanmislardir (Tablo 3.26.). Renklendirici madde ilavesi
yapilmayan kontrol 6rneklerinin 0. giin fenolik madde miktar1 0.39 mg/kg iken, karmin
ile renklendirilen Ornekler i¢in bu deger 0.42 mg/kg olarak belirlenmistir. Kontrol ve
karmin ile renklendirilen Orneklerin fenolik madde icerikleri acisindan aralarinda
istatistiksel olarak bir fark olmadig (p>0.05) saptanmistir. Hayvanlarin taze yemlerle
beslenmesi basta olmak lizere bakterilerin protein katabolizmasi veya c¢evreden
olabilecek kontaminasyonlar (sanitizer vs.) gibi nedenlerle siit ve {iriinlerinde iz
miktarda fenolik maddeler bulunabilmesi nedeniyle [24] kontrol Orneklerinde iz
miktarda da olsa fenolik madde saptanabilecegi diisiiniilmektedir. SHE, UKE ve KLE
ile renklendirilen orneklerin 0. giin fenolik madde igerikleri sirasi ile 138.20, 128.82 ve
67.28 mg/kg diizeylerinde belirlenmistir. Hwang et al. [26]’1n dondurmanin toplam
fenolik madde tayininde kullandiklar1 metot uygulandiginda SHE, KLE ve UKE’larinin
toplam fenolik madde miktarlari sirasi ile 15.171, 23.084 ve 102.237 mg/g kuru ekstrakt
olarak belirlenmistir. Bu arastirmada 1 kg dondurma miksi; SHE, KLE veya
UKE’larindan sirasi ile 9.009 g, 3.778 g veya 2.775 g eklenerek renklendirilmistir.
Ekstraktlarin fenolik madde miktarlar1 dikkate alindiginda SHE ile renklendirilen
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ornegin 137.06 mg GAE/kg dondurma [(9.009 g x 15.171 mg GAE/g kuru ekstakt) +
0.39 mg GAE/kg = 137.06 mg GAE/kg dondurma)], KLE ile renklendirilen 6rnegin ise
87.60 mg GAE/kg dondurma [(3.778 g x 23.084 mg GAE/g kuru ekstakt) + 0.39 mg
GAE/kg = 87.60 mg GAE/kg dondurma)] diizeyinde fenolik madde icermesi
beklenmekteydi. SHE’nin dondurmanin iglenmesi sirasinda kayba ugramadigi, ancak
KLE’nin dondurmanin iiretimi sirasinda %?23.20’sinin kayba ugradigi belirlenmistir.
UKE ile renklendirilen 6rnegin fenolik madde igeriginin 284.10 mg GAE/kg dondurma
[(2.775 g x 102.237 mg GAE/g kuru ekstakt) + 0.39 mg GAE/kg = 284.10 mg GAE/kg
dondurma)] diizeyinde olmasi1 beklenirken, dondurmanin 128.82 mg GAE/kg dondurma
diizeyinde fenolik icerigine sahip oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.26.). Ayrica
dondurmalara ilave edilen antosiyanin bazli renklendirici materyallerin toplam fenolik
madde miktar1 iizerine olan etkisinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu
saptanmistir. Hwang et al. [26] iiziim saraplarinin bulundugu kaplarda dibe coken tortu
kismint dondurmaya farkli oranlarda (50, 100 ve 150 g/kg) ilave ederek, dondurmalarin
biyoaktif ozelliklerindeki degisimini incelemislerdir. Hig¢ tortu ilave edilmemis kontrol
grubunun toplam fenolik madde miktar1 1.52 mg/mL olarak belirlenirken, 150 g/kg
tortu ilave edilmis 6rneklerde bu miktar 3.58 mg/mL olarak tespit edilmistir. Tortunun
bilesimindeki toplam fenolik madde miktar1 ise 7.51 mg/mL olarak saptanmistir.
Calismada dondurmalara ilave edilen sarap tortusunun dondurma iiretim siiresince stabil
oldugu sonucuna ulasildig1 belirtilmekte olup, bu sonu¢ bizim bulgularimizla
ortismemektedir. Dondurma iiretiminde kullanilacak siitiin farkli bitkisel c¢aylarla
aromatize edildigi bir calismada ise siyah cayla (10 g) 80°C’de demlenen &rneklerin
(415.20 ppm) en yiiksek fenolik madde miktarina sahip oldugu belirlenirken, en diisiik
toplam fenolik madde konsantrasyonunun ise kontrol 6rneginin ardindan papatya ¢ay1
(5 g) ile 40°C sicaklikta demlenen orneklerde (123.37 ppm) saptandigi aktarilmaktadir
[250].

Dondurmalarin fenolik bilesimleri dikkate alindiginda 6zellikle SHE’nin dondurma
iiretimi sirasinda oldukca stabilken, UKE’nmin fenolik bilesiminin yaklasik yarisinin
kayba ugradigi dikkat ¢ekmektedir. KLE ile renklendirilmis orneklerde ise toplam
fenolik madde kaybi %?23.20 olarak belirlenmistir. Bunun ekstraktlarin fenolik ve

antosiyanin profili ile ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle asillenmemis yapida
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antosiyanin iceren UKE’larinin pH degisimlerine hassas oldugu bilinmektedir. Nitekim
Isabel cesidi iiziim kabuklarindan elde edilen ABE ile kopigmentasyon ajani olarak
tannik asidin yogurtlara ilave edildigi bir calismada, ornekler 4°C’de 45 giin siireyle
depolanmistir. Elde edilen bulgular, iiziim kabuk ekstraktlarinin tannik asitle
kopigmente olmalar1 halinde, yogurt Orneklerinde kontrol (tannik asit icermeyen)
Oornegine nazaran daha stabil oldugunu ortaya koymaktadir [255]. Ancak yogurt
orneklerinin pH degerleri dondurma 6rneklerinden daha diisiik oldugundan, antosiyanin
stabilitesinin daha yiiksek olmasi dogal karsilanmaktadir. KLE ve UKE’larmin
dondurmaya ilave edildikten sonra sirasiyla %23.20 ve %54.66 oranlarinda kayba
ugradigi belirlenmistir. Bu durumun, ABE’lardaki fenolik maddelerin proteinlerle
reaksiyona girmesi sonucunda ortaya ¢ikabilecegi diisiiniilmektedir. Fenolik maddeler
ve proteinlerin interaksiyona girdikleri bilinmektedir. Fenolik madde ve proteinlerin
yapisal farkliliklar1 nedeni ile interaksiyonlarinda hidrojen bagi, iyonik bag, hidrofobik
bag veya kovalent bag gibi farkli baglanmalar s6z konusu olabilmektedir. Proteinlerle
reaksiyona giren fenolik maddelerin basinda ise tanenler gelmektedir [256-258]. Ayrica
disik molekiill agirlikli fenolik maddelerin de proteinlerle reaksiyona girdigi
belirlenmistir. Nitekim ferulik asit, kafeik asit ve (+)-katesin gibi diisiik molekiil
agirhikli  fenolik  maddelerin, ortamda protein  bulundugunda  antioksidan
kapasitelerindeki nispi diisiisler de bu bilesenlerin protein matriksi ile bag olusturmasina
dayandirilmaktadir [259]. Daha once de belirtildigi gibi tiziim kabugunun tanen igerigi
cok yiiksektir. Katesin, epikatesin ve epikatesin gallat kabuktaki baslica tanenler olup,
az miktarda da gallokatesin ve epigallokatesin bulunmaktadir [102]. Ancak cesit,
yetistirme sartlar1 ve iklim gibi faktorler tiziimlerin fenolik bilesimleri iizerine son
derece etkilidir [76]. Dondurmalara ilave edilen ABE’lar arasinda en yiiksek fenolik
madde kayb1 UKE ile renklendirilen 6rneklerde saptanmis (%54.66) olup, bu durumun

UKE’larinin yiiksek diizeyde tanen icermesine bagh olabilecegi diisiiniilmektedir.

Arastirmada 3 ay siireyle depolanan 6rneklerin toplam fenolik madde miktarlarinda
slirenin uzamasma bagli olarak bir miktar azalma saptanmakla birlikte, depolama
stiresinin etkisi sadece SHE ile renklendirilen oOrneklerde istatistiki olarak Onemli
(p<0.05) bulunmustur. Ozellikle UKE’larmin iiretim sirasinda kayba ugramasina

ragmen, depolama sirasinda ABE’larla renklendirilen tiim dondurmalarin fenolik
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bilesimlerinde ¢ok az kayiplar oldugu saptanmistir. Elde edilen sonu¢lar ABE’larin
dondurmalarin uzun siire depolanmalar1 halinde de yeterince stabil olabilecegini ortaya

koymaktadir.

4.5.2.2. Dondurmalarin antiradikal aktivitelerinde meydana gelen degisimler

Fenolik madde igerigi en yiiksek grup olan SHE ile renklendirilen 6rneklerin %43.82
inhibisyon derecesi ile en yiiksek antiradikal aktiviteye sahip olduklar1 belirlenmistir.
Bu 6rnegi %36.19 ve %35.72 inhibisyon diizeyleri ile KLE ve UKE ilavesiyle
renklendirilen ornekler izlemistir (Tablo 3.26.). Kontrol 6rneklerinin ve karmin ile
renklendirilen orneklerin antiradikal aktiviteleri son derece diisiik olup, hemen hemen
hi¢ antiradikal aktivite sergilemedikleri sonucuna ulagilmistir. Yapilan bir ¢alismada,
tizim saraplarinin bulundugu kaplarda dibe ¢oken tortu kisminin dondurmaya farkli
oranlarda (50, 100 ve 150 g/kg) ilave edilmesi ile dondurmalarin antiradikal
aktivitelerinin arttigi saptanmustir. Calismada 50 g dondurma 25 ml metanol ile
ekstrakte edilmis ve 90 dakika siireyle DPPH radikali ile muamele edilmistir. Kontrol
ornegi ile kiyaslandiginda 150 g/kg diizeyinde tortu ilave edilen orneklerin DPPH
radikalini yaklasik 4 kat daha fazla inhibe ettigi belirlenmistir [26].

KLE ile renklendirilen orneklerin toplam fenolik madde miktarlari UKE ile
renklendirilen 6rneklerden daha diisiik olmasina ragmen, antiradikal aktivitelerinin biraz
daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bu durumun 6rneklerin antosiyanin ve fenolik madde
kompozisyonlarindaki farkliliklardan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Nitekim, kirmizi
lahananin antosiyanin profillerinde siyanidin-3,5-diglikozit ve siyanidin-3-sophorosit-5-
glikozitin sinapik asit, ferulik asit, kafeik asit, p-kumarik asit ve malonik asit ile
asillenmis yapilar1 yaygin olarak bulunmaktadir [21]. Yapilan bir calismada kirmizi
lahananin yiiksek antioksidan aktivite gostermesi, diasillenmis formdaki antosiyanin
iceriginin yliksek olmasi ile iligskilendirilmektedir. Nitekim diasillenmis yapidaki
antosiyaninler pH ve sicaklik gibi antosiyanin profilini en ¢ok etkileyen faktorlere karsi
daha stabildirler [47]. Kirmiz1 iiziimlerin basat antosiyaninleri ise malvidin basta olmak

izere peonidin, delfinidin, petunidin ve siyanidinin 3-glikozitleri, 3-asetilglikozitleri ve
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3-p-kumarilglikozitleridir [77]. Fenolik bilesikler bireysel bazda ele alinmalar1 halinde

farkli antiradikal veya antioksidan aktivite gosterebilmektedirler [10].

Tablo 3.26. incelendiginde dondurma orneklerinin antiradikal aktivitelerinde depolama
siirecinde az da olsa diistiigii goriilmektedir. Orneklerin antiradikal kapasiteleri
depolama siiresinin uzamasina bagli olarak azalmis olup, bu azalmanin karmin ile
renklendirilen Orneklerin haricinde istatistiksel olarak o©nemli (p<0.05) oldugu
saptanmuistir. Omegin, SHE, KLE ve UKE ile renklendirilen dondurmalarin 3 aylik
depolama siireglerinde antiradikal aktivitelerinde meydana gelen degisimler siras1 ile
%43.82-40.11, %36.19-33.58 ve %35.72-30.66 araliklarinda belirlenmistir. Kontrol ve
karmin ile renklendirilen dondurmalarin ise %1.91-1.18 ve %?2.00-1.06 araliklarinda
antiradikal kapasiteye sahip olduklari ve hemen hemen hi¢ antiradikal aktivite

gostermedikleri saptanmuistir.

ABFE’larla renklendirilen Orneklerin son derece aktif bir radikal olan DPPH’i gerek
karmin ile renklendirilen dondurmalardan ve gerekse de kontrol drneklerinden ¢cok daha
iyi inhibe ettigi saptanmustir. ilave edilen ekstraktlarin fenolik maddelerce zengin
olmas1 nedeniyle antiradikal aktiviteyi arttirdig1 diisiiniilmektedir. Ulasilan literatiirler
arasinda Hwang et al. [26]'1n yaptiklar1 calisma haricinde dondurmalarda benzer bir
caligmaya rastlanamamistir. Ozellikle dondurmalarin depolama siirecindeki toplam
fenolik madde ve antiradikal aktivite degisiminin incelendigi literatiire ulasamamis

olmamiz nedeni ile verilerimizi karsilastirma olanagimiz olmamaistir.

4.5.2.3. Dondurmalarin renginde meydana gelen degisimler

Farkl1 antosiyanin kaynaklarindan elde edilen ekstraktlar veya karmin ile renklendirilen
dondurma orneklerinin renk parametrelerinde meydana gelen degisim Tablo 3.27.’de
goriilebilmektedir. Daha 6nce de belirtildigi iizere L* parlakligi (L* 100= beyaz, L* 0=
siyah), pozitif ve negatif a* degerleri sirasi ile kirmizi ve yesili ifade etmektedir. Pozitif
b* degeri sar1 iken, negatif b* degeri ise mavi rengi temsil etmektedir. 0 ile 60
araliginda degisen C* degeri renk yogunlugu (kroma degeri), hue acis1 (£°) ise renk

tonuyla ilgili niteliklerdir [154].
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Dondurmalarin renklendirilmesi amaci ile kullanilan ABE’lar o6rneklerin L*
degerlerinin diismesine neden olmustur. L* degeri en yliksek olan grubun kontrol
(68.55-68.38) oldugu saptanirken, bunu sirasiyla karmin (67.40-63.69), KLE (58.55-
56.82), SHE (57.70-52.72) ve UKE (56.79-52.42) ile renklendirilen 6rneklerin izledigi
belirlenmistir. Yapilan diger arastirmalarda da genel olarak dondurmanin rengini
degistiren pigment ilavesinin L* degerini azalttigi belirtilmektedir. Ornegin, cay veya
baz1 bitki caylariyla aromatize edilen dondurma orneklerine ait en yiiksek ve diisiik L*
degerlerinin sirasiyla kontrol (65.48) ve siyah cayla (48.91) aromatize edilmis
dondurma orneklerinde saptandigi belirtilmektedir. Aym1 ¢alismada dondurmalarin L*
degerlerinin 6rnek formiilasyonuna bagli olarak degistigi belirtilmektedir [250]. Soya
proteini ilaveli, karmosin ve pancar ekstrakti karisimi ile renklendirilmis dondurmalarin
L* degerlerinin 72.34-77.70 [260], pekmez ilave edilen dondurmalarin L* degerlerinin
ise 72.35-82.33 araliginda oldugu tespit edilmistir [249]. 1 kg dondurmaya 50, 100 veya
150 g diizeyinde ilave edilen kirmiz1 sarap tortusunun orneklerin L* degerini diisiirdiigii
saptanmistir. Benzer sekilde, bu arastirmada en yiiksek L* degeri 96.4 ile kontrol
orneginde saptanirken, en diisiik aydinlik degeri ise 59.4 degeri ile 1 kg’inda 150 g tortu
iceren orneklerde tespit edilmistir [26]. Orneklerin L* degerlerinde depolama siiresinin
uzamasina bagl olarak genel olarak bir diisiis oldugu belirlenmistir. Ancak bu diisiisiin
kontrol grubu ve KLE ile renklendirilen orneklerde o6nemli olmadigi (p>0.05)

saptanmistir.

Dondurmalarin a* degerleri iizerine renklendirici materyalin etkisi istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) bulunmustur. Beklendigi iizere en diisiik a* degeri 0.07-0.02 degerleri
ile kontrol grubu dondurmalarda saptanmistir. Baslangic a* degeri 8.03 olan ve 3 ay
depolama sonucunda bu degerin 7.59’a diistiigii SHE ile renklendirilen 6rneklerin, en
yiiksek a* degerlerine sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 3.27.). Bu 6rnegi sirasiyla
karmin, KLE ve UKE ile renklendirilen 6rneklerin izledigi tespit edilmistir. Yapilan bir
calismada soya proteini ile liretilen dondurmalarin a* degerlerinin arttig1 belirlenmistir.
Kontrol Orneklerinin (soya proteini ilave edilmemis) a* degerleri -1.94 ile -2.09
araliginda tespit edilirken, diger Orneklerin a* degerlerinin 4.39-6.62 araliginda
degistigi saptanmistir [260]. Bir diger ¢calismada yine benzer sekilde dondurmaya ilave

edilen kirmizi sarap tortusu miktarinin artmasina bagli olarak a* degerinin -0.2
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seviyesinden (kontrol 6rnegi) 5.4’e (150 g tortu/kg dondurma) ¢iktig1 saptanmistir [26].
Farkli caylarla aromatize edilen dondurmalarin a* degerleri 3.55 ile -2.62 arasinda
degisirken, kontrol orneklerinin a* degerinin -2.79 oldugu belirlenmistir. Siyah cayla
aromatize edilen Ornegin en yiiksek a* degerine sahip oldugu saptanirken, adagayli,
thlamurlu ve papatyali Orneklerin renginde yesil rengin daha baskin ¢iktigi
belirlenmistir [250]. Elde edilen bulgular, 3 aylik depolama siiresince Orneklerin a*
degerinde hafif bir diisiis oldugunu ortaya koymaktadir. Depolama siiresinin a* degeri
tizerine olan etkisinin SHE ile renklendirilen 6rnekler haricindeki gruplarda onemli

(p<0.05) oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.27.).

Dondurmanin renklendirilmesinde kullanilan materyallerin orneklerin b* degerleri
tizerine olan etkisinin de 6nemli (p<0.05) oldugu saptanmistir. Morumsu kirmizi rengin
hakim olmasi nedeni ile KLE ve UKE ile renklendirilen &rneklerin depolama
baslangicinda b* degerleri sirasi ile -3.69 ve -4.10 olarak tespit edilmistir (Tablo 3.27.).
Kirmizi lahanada oldugu gibi sinapik asitle asillenmis antosiyaninlerin ilave edildigi
gidalarin  rengini kirmizidan morumsu kirmiziya kaydirdigi belirtilmektedir [74].
Ornekler arasinda krem beyaz renkteki kontrol grubunun en yiiksek b* degerlerine sahip
oldugu ve 3 ay depolama siiresince b* degerlerinin 3.8-2.45 aralifinda degistigi
saptanmustir. Orneklerin b* degerlerinde depolama siiresinin uzamasina bagli olarak
dalgalanmalar oldugu saptanmustir. Kontrol &rneklerinin yan1 sira SHE ve UKE ile
renklendirilen Orneklerde depolama siiresinin b* degerlerine olan etkisi istatistiksel
olarak onemli (p<0.05) bulunmustur. Karaman [250] siyah cay veya bitkisel caylarla
aromatize edilen dondurmalarda, kontrol orneklerinin 4.63 degeri ile en diisiik b*
degerine sahip oldugunu belirlerken, en yiiksek b* degerinin ise siyah cayla aromatize
edilen 6rnek grubunda oldugunu saptamistir. Soya proteini ile iiretilmis dondurmalarda
ise b* degerleri 10.46-14.63 araliginda tespit edilirken [260], pekmezli dondurmalarda
bu degerin 19.81-26.92 araliginda oldugu belirtilmektedir [249]. Bir diger calismada ise
dondurmaya ilave edilen kirmizi sarap tortusu miktarina bagl olarak »* degerinin 2.3-
10.7 araliginda degistigi aktarilmaktadir [26]. Dondurmalarin b* degerlerinin genel
olarak literatiir verilerinden daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bu farkliligin dondurma
formiilasyonu ve ilave edilen renklendirici materyaller ile alakali olabilecegi

diistiniilmektedir.
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Dondurma oOrneklerinin renk tonlar1 hakkinda fikir veren h° degerleri dikkate
alindiginda, renklendirici materyallerin etkisinin onemli (p<0.05) oldugu saptanirken,
depolama siiresinin etkisi sadece ABE’lar ile renklendirilen dondurma orneklerinde
istatistiksel olarak ©nemli (p<0.05) bulunmustur. Tiim dondurma Orneklerinin A°
degerlerinde depolama siiresince dalgalanmalar olmakla birlikte, KLE ve UKE ile
renklendirilen Orneklerin 4° degerlerinin azalma egiliminde oldugu belirlenmistir.
Kontrol orneklerinin 4° degeri sariy1 temsil eden 90°’ye son derece yakin bulunmustur
(89.07-89.69°). Depolama siiresince KLE ve UKE ile renklendirilen 6rneklerin renk
degerleri ise sirasi ile 326.95-318.62° ve 314.26-299.83° araliginda tespit edilmis olup,
renklerinin morumsu kirmizi oldugu belirlenmistir. Karmin ve SHE ile renklendirilen
orneklerin h° degerleri ise sirasi ile 1.85-5.45 ve 5.54-10.75 araliginda belirlenmis ve

renklerinin kirmizimsi oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.27.).

Bu arasirmada C* degeri 8.00-7.73 araliginda degisen SHE ile renklendirilen
orneklerin en yogun renge sahip oldugu belirlenirken, bunu karmin ile renklendirilen
grubun izledigi saptanmistir. Sade (kontrol) dondurmalarin C* degerlerinin 3.81-2.45
araliginda degistigi ve Ornekler arasinda renk yogunlugu en diisiik grubu olusturdugu
saptanmistir. Dondurma orneklerinin C* degerleri iizerine renklendirici materyalin
etkisi istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmustur. Genel olarak orneklerin renk
yogunluklarinda depolama siiresince dalgalanmalar tespit edilmis, ancak depolama
siiresinin SHE ve KLE ile renklendirilen dondurmalar iizerinde etkisinin istatistiki

olarak onemli olmadig1 (p>0.05) saptanmustir (Tablo 3.27.).

Dondurmalarin genel goriiniimleri dikkate alindiginda karmin ile renklendirilen
dondurmalar u¢uk pembe, SHE, KLE ve UKE ilavesi ile Orneklerin ise sirasi ile
kirmizimst mor, eflatun ve morumsu oldugu saptanmistir. ABE’lar ile renklendirilen
orneklerin depolama siiresince renklerini 6zellikle ilk 2 ay son derece iyi koruduklari
belirlenmistir. Benzer sekilde pH degerleri yaklasik 4.2-4.5 olan yogurt ve eksi kremaya
renklendirici Ozelliklerini degerlendirmek amaci ile 5 mg antosiyanin/100 g iiriin
dozunda kirmizi turp, kirmizi lahana ve siyah havug gibi farkli antosiyanin
kaynaklarindan elde edilen ekstraktlarin ilave edildigi bir calismada, kirmizi turp ve

siyah havu¢ ekstraktlar1 ilavesinin iiriinlere hos bir kirmizilik verirken, kirmizi
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lahananin iiriinlerde ¢ekici bir mor renk olusturdugu aktarilmaktadir [15]. Yapilan bir
diger calismada ise asillenmis petunidin tiirevlerinin notral ve hafif alkali ortamlarda
dahi olduk¢a yogun bir sekilde renk verdigi aktarilmaktadir. Siit {iriinlerinin raf
omriiniin yaklasik birka¢ hafta oldugu dikkate alindiginda dogal antosiyanin

kaynaklarimin bu tip iiriinlerde basari ile kullanilabilecegi bildirilmektedir [15].

4.5.2.4. Dondurmalarin duyusal 6zelliklerinin degerlendirilmesi

Arastirmada panelistler tarafindan dondurma oOrneklerinin renk, tat, koku ve genel
begeni kriterleri degerlendirilmistir. Kontrol ve karmin veya ABE ile renklendirilen
dondurmalarin depolama siirecinin ilk 60 giiniinde renk skorlarinda dalgalanmalar
olmakla birlikte ¢ok hafif bir diisiis belirlenmis, ancak bu degisim istatistiksel olarak
onemsiz (p>0.05) bulunmustur (Tablo 3.28.). Renklendirici materyalin duyusal analiz
renk skorlar1 iizerine etkisi sadece depolamanin 90. giiniinde istatistiki olarak onemli
(p<0.05) bulunmustur. Ornekler farkli renklerde olmalarina ragmen, depolamanin
ozellikle ilk 60 giiniinde panelistler tarafindan c¢ok begenildikleri saptanmistir.
Depolamanin 90. giiniinde ise o©zellikle ABE ile renklendirilen orneklerin renk
skorlarinda diisiis oldugu saptanmakla birlikte, bu diisiisiin sadece SHE (8.39-7.11) ile
renklendirilen Orneklerde istatistiksel olarak onemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir.
Antosiyanin ve diger fenolik bilesenlerin par¢calanmaya meyilli olduklar1 bilinmektedir.
Antosiyaninler asidik kosullarda stabil olmakla birlikte, diger sartlarda hizla renksiz
tirevlerine doniisebilmektedirler [75]. Dondurma 6rneklerinin pH degerlerinin yiiksek
olmas1 nedeni ile depolamanin 6zellikle iiciincii ayinda antosiyanin par¢alanmaya maruz
kaldigt ve panelistler tarafindan baslangic begenilerini  kismen yitirdigi

diistiniilmektedir.

Dondurmalarin tat skorlar1 ele alindiginda en begenilen gruplarin kontrol (8.28-7.89)
ornekleri ve SHE (8.44-7.56) ile renklendirilen 6rnekler oldugu, bunlari UKE (7.89-
7.22) ve karmin ile (7.78-6.44) renklendirilen Orneklerin izledigi saptanmistir. KLE
(5.50-5.369) ile renklendirilen orneklerin tadi ise kusurlu bulunmus ve Orneklerin
panelistlerin begenisini kazanamadigi belirlenmistir. Dondurmalarin

renklendirilmesinde kullanilan renklendirici materyallerin tat skorlar1 iizerine etkisi
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istatistiksel olarak ©nemli (p<0.05) bulunmustur. Depolama siiresinin uzamasiyla
dondurmalarin tat skorlarinda genel olarak bir diisiis oldugu saptanmis, ancak tat
degerlerindeki bu azalmanin sadece SHE ile renklendirilen Orneklerde istatistiksel
olarak onemli (p<0.05) oldugu sonucuna ulasilmistir. Ug ay siireyle depolanan
orneklerden kontrol grubunun yam sira SHE ve UKE ile renklendirilen drneklerin tadi
panelistler tarafindan 1yi olarak degerlendirilmisken, Ozellikle KLE ilavesiyle

renklendirilen dondurmalarin tadinin pek begenilmedigi saptanmistir.

Dondurma o©rneklerinin koku degerleri iizerine renklendirici materyallerin etkisi
istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmustur. KLE (5.56-5.78) ile renklendirilen
orneklerin koku acisindan kusurlu bulundugu saptanmistir. Duyusal degerlendirmede
orneklerin depolama siiresince koku degerlerinde hafif azalmalar oldugu, ancak genel
olarak orneklerin koku skorlar: iizerine depolama siiresinin etkisinin istatistiksel olarak
onemli olmadig (p>0.05) sonucuna ulagilmistir. Panelistler tarafindan SHE (8.17-7.50)
ve UKE (7.78-7.61) ile renklendirilen gruplara ilaveten kontrol (7.89-.7.89) grubunun
ic aylik depolama sonunda dahi koku acisindan iyi olarak degerlendirildigi, karmin ile
(8.00-6.61) renklendirilen grubun biraz daha az begenildigi saptanmistir. Dondurmalar
arasinda koku ag¢isindan en az puan alan grubun KLE ile renklendirilen drnekler oldugu

ve duyusal olarak fazla kabul gormedigi belirlenmistir (Tablo 3.28.).

Dondurma gruplar arasinda genel Ozellikleri itibariyle en az begenilen grubun KLE
(5.56-5.94) ile renklendirilen ornekler oldugu saptanmustir. Genel begeni skorlarinin
depolama siiresinin uzamasina bagli olarak kismen azaldigi saptanmistir. Depolama
siiresinin genel begeni lizerine olan etkisinin sadece SHE ile renklendirilen 6rneklerde

onemli (p<0.05) oldugu saptanmustir (Tablo 3.28.).

Bu arastirmada elde edilen duyusal analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, pH degeri
6.52-6.71 arasinda degisen dondurmalarin 3 ay kadar uzun bir siire depolanmalari
halinde dahi ABE’larin basar1 ile kullanilabilecegi sonucuna ulasilmaktadir. Ozellikle
SHE ve UKE ile renklendirilen dondurmalarin renk, tat, koku ve genel begeni
skorlarinin karmin ile renklendirilen orneklerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
KLE ile renklendirilen orneklerin ise ozellikle dondurma oOrneklerine gecen lahana

kokusu nedeni ile fazla begenilmedigi aciktir. Ancak bu 6rneklerin renk skorlar1 dikkate
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alindiginda, bu  acidan  begenildigi  goriilmektedir.  Renk  bakimindan
degerlendirildiginde, dondurma orneklerinin hepsinin depolama siiresince panelistler

tarafindan iyi olarak nitelendirildigi saptanmaistir.

Yapilan caligmalar farkli amaclarla dondurmalarin formiilasyonlarinda yapilan gesitli
degisikliklerin panelistler tarafindan farkli skorlar aldigim gostermektedir. Ornegin,
dondurma miksine ilave edilen safranin panelistlerin genel begeni kriterlerini olumlu
yonde etkiledigi belirtilirken, maltitollii 6rneklerin duyusal anlamda kabul gormedikleri
bildirilmektedir [247]. Cikolatal1 dondurma formiilasyonunda seker ve kakaoyla birlikte
kirmizi patates kullanim olanaklarinin arastirildigi bir calismada, %8 kirmizi patates,
%12 seker ve %1.5 oraninda kakao iceren dondurmalarin tiiketici tarafindan begenildigi
aktarilmaktadir [250]. Diger bir ¢alismada ise dort farklt oranda (%0, %15, %30 ve
%45) yaban mersini pulpu ilave edilen dondurmalar arasinda, duyusal anlamda en ¢ok
begenilen ornegin %30 oraninda yaban mersini iceren grup oldugu belirtilmektedir

[261].

Her yasa ve her kesime hitap eden bir siit iiriinii olan dondurmanin renklendirilmesinde
ozellikle SHE ve UKE kullanilmasi durumunda dondurmalarin duyusal anlamda
begenildigi saptanmistir. ABE’larin bu 6rneklerde rengin cekici hale getirilmesinin yani
sira Orneklere fonksiyonel Ozellikler de kazandirdiklart sonucuna ulasilmistir. Diinya
genelinde 6zellikle son yillarda yapilan yeni gida formiilasyonu olusturma ve gelistirme
caligmalarinda 96 adet yeni gida formiilasyonunun 76’sinin dondurma {iizerine oldugu
belirtilmektedir [250]. Bu kapsamda fenolik bilesenlerce de zengin siyah havug ve
tiziim kabugu ekstrakti ile renklendirilen dondurmalarin da farkl tat ve aromalariyla

tiikketicilerin begenisine sunulabilecegi diistiniilmektedir

4.5.3. Sekerleme

Calisma kapsaminda iiretilen ve karmin ve ABE’larla renklendirilen sekerlemeler
20°C’de 180 giin siireyle depolanmiglardir. Sekerleme (lokum) Orneklerinin 3.57-3.68
araliginda pH degerlerine sahip olduklar1 saptanmistir. Bu arastirmadaki sekerlemelere
benzer sekilde iiretilen lokum Orneklerinin 20°C’de depolandigr bir calismada,

orneklerin 4.80 ile 4.92 araliginda degisen pH degerlerine sahip olduklar1 ve depolama
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siiresince Orneklerin pH’larinda meydana gelen degisimlerin istatistiksel olarak 6nemli
olmadig1 (p>0.05) bildirilmistir [262]. Farkli firmalardan alinan lokum orneklerinin
incelendigi bir diger caligmada ise drneklerin pH degerlerinin 3.99-5.54 araliginda genis
bir dagilim gosterdigi belirlenmistir [168]. Bu arastirmada iiretilen sekerlemelerin pH
degerleri yukarida belirtilen ¢alismalardan biraz daha diisiik bulunmus ve bu durumun
da formiilasyonla ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Yine bu arastirmada iiretilen
lokumlarin kuru madde degerlerinin ise %86.55 ile %86.57 araliinda oldugu
belirlenmis ve ilave edilen renklendirici ajanlarin 6rneklerin kuru madde degerleri
tizerine etkisinin istatistiki olarak onemsiz (p>0.05) oldugu saptanmistir. Yapilan baska
bir arastirmada piyasadan temin edilen lokumlarin % kuru madde degerlerinin %78.40-
93.00 araliginda oldugu belirtilmistir [168]. Yine bu arastirmada {iiretilen 6rneklerin %
kiil miktarlar1 ise %0.02 diizeyinde belirlenmis olup, renklendirici madde ilavesinin
orneklerin kiil miktarlar1 tizerine olan etkilerinin istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05)

oldugu belirlenmistir (Tablo 3.29.).

4.5.3.1. Sekerlemelerin renginde meydana gelen degisimler

Osmanlica rahat ul-hulkiim, yani bogaz rahatlatan kelimesinden tiiretilmis olan lokum
geleneksel bir Tiirk sekerlemesidir. Anadolu’da yaklasik 15. yiizyildan itibaren bilinen
lokumun ozellikle 17. yiizyilda Osmanli Imparatorlugu smirlar1 icinde yayginlastig
tahmin edilmektedir. Avrupa iilkelerinde, bir Ingiliz gezgin araciligi ile “Turkish
delight” adiyla 18. yiizyilda taninmaya baslanan [168] lokum giiniimiizde de sevilerek
tilketilen bir sekerlemedir. Cok farkl tatlarda iiretilen lokumun renklendirilmesinde de

yaygin olarak karmin kullanilmaktadir [167].

Orneklerin L* degeri parlakligi (L* 100= beyaz, L* O= siyah), pozitif ve negatif a*
degerleri sirasi ile kirmizi ve yesili ifade etmektedir. b* degeri pozitif ise sar1, negatif
ise mavi rengi temsil etmektedir. 0 ile 60 araliginda degisen C* degeri renk yogunlugu

(kroma degeri), hue acis1 (£°) ise renk tonuyla ilgili niteliklerdir [154].

Lokumlarin renklendirilmesinde karmin ve ABE’larin kullanildigi bu arastirmada,
orneklerin L* degerleri iizerine renklendirici materyallerin etkisi istatistiksel olarak

onemli (p<0.05) bulunmustur. Ornegin, 20°C’de 180 giin siireyle depolanan
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sekerlemelerden karmin ile (13.09-11.10) renklendirilen sekerlemelerin en parlak
ornekler oldugu belirlenirken bu grubu, sirasiyla KLE (14.55-15.35), SHE (13.09-
11.10) ve UKE (12.32-10.84) ile renklendirilen 6rneklerin izledigi saptanmistir (Tablo
3.30.). Orneklerin L* degerlerinde depolama siiresince genel olarak bir diisiis oldugu
saptanmistir. Yine bu arastirmada Orneklerin renklendirilmesinde kullanilan
materyallerin a* degeri lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur.
Karmin ile renklendirilen sekerlemelerin 12.76-10.27 degerleri ile en yiiksek a*
degerlerine sahip oldugu ve 6 aylik depolama siiresince bu grubun en kirmizi 6rnek
olma o6zelligini korudugu saptanmistir. Bu durum karminin son derece stabil bir boya
olmasi ile aciklanabilir. KLE ile renklendirilen orneklerin 11.37-9.86 araligindaki a*
degerlerinin karmin ile renklendirilen 6rneklere cok yakin oldugu belirlenmistir.
Orneklerin a* degerlerinde genel olarak depolama siiresinin uzamasina bagli olarak
hafif bir diislis oldugu gozlenmistir. Ancak a* degerlerinde godzlenen bu diisiis sadece
UKE ile renklendirilen orneklerde istatistiksel olarak ©nemli (p<0.05) bulunmustur.
Orneklerin L* degerlerindeki diisiisiin iiriiniin depolama siirecindeki esmerlesmesi ile
ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim orneklerin b* degerlerinin de depolama
siiresi uzadik¢a genel olarak arttigi, ancak bu artisin istatistiksel olarak onemli olmadigi
(p>0.05) belirlenmistir. Sekerlemeler arasinda en yiiksek b* degerleri karmin ile

renklendirilen 6rneklerde 2.14-2.74 araliginda tespit edilmistir (Tablo 3.30.).

Karmin ve SHE ile renklendirilen sekerleme gruplarinin 2° degerleri sirasi ile 9.60-
14.74 ve 9.51-16.64 araliklarinda tespit edilmistir. KLE ve UKE ile renklendirilen ve
180 giin siireyle depolanan sekerlemelerin /4° degerleri ise sirasi ile 356.82-355.25 ve
357.29-353.47 araliklarinda belirlenmistir (Tablo 3.30.). 2° degerleri dikkate alindiginda
karmin ve SHE ile renklendirilen sekerlemelerin renkleri daha kirmiziyken, KLE ve
UKE ile renklendirilen orneklerin renginin morumsu-kirmizi oldugu sonucuna
ulasilmistir. Orneklerin 4° degerlerinde de depolama siiresince dalgalanmalar oldugu,

ancak bu durumun istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 (p>0.05) saptanmustir.

Depolama siiresince 6rneklerin C* degerlerinde dalgalanmalar olmakla birlikte, genel
olarak depolama siiresi uzadik¢a C* degerlerinin azaldigi, diger bir anlatimla daha mat

bir goriintiiye sahip olduklar1 gozlenmistir. Nitekim C* degeri merkezde (0) matken,
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merkezden uzaklastikca (60) daha parlak bir goriiniim sergilemektedir. Ornekler
arasinda en parlak Ornegin karmin ile (12.95-10.69) renklendirilen grup oldugu
belirlenirken, UKE (10.50-7.79) ile renklendirilen sekerlemelerin ise genel olarak
digerlerinden daha mat oldugu saptanmistir (Tablo 4.30.). Lokumlarin renklendirilmesi
izerine yapilan ender ¢calismalardan birinde, 1 kg lokum hamuruna renklendirici olarak
6.6 g siyah havu¢ konsantresi ilave edilmistir. Renklendirilen ornekler 12, 20 ve 30°C
sicakliklarda 5 ay siireyle depolanmistir. Depolama siiresinin uzamasina bagli olarak
lokumlarin a* ve b* degerlerinin azaldigi, C* ve h° degerlerinin ise arttig1 belirtilmistir.
Ayni calismada lokum gibi nisasta iceren gidalarda diisiik sicaklikta muhafazada
retrogradasyon nedeni ile iriindeki serbest su miktarinin artarak, antosiyanin
parcalanmasin1 hizlandirdig1 belirlenmistir. Nitekim antosiyaninlerin en diisiik ¢calisma
sicakligr olan 12°C’ye kiyasla 20°C’de daha iyi korundugu saptanmis ve elde edilen
bulgular, lokumlarin sentetik gida boyalar1 yerine siyah havug¢ antosiyaninleri ile

renklendirilebilecegini ortaya koymustur [23].

4.5.3.2. Sekerlemelerin duyusal 6zelliklerinin degerlendirilmesi

Bu arastirmada ABE’lar kullanilarak iiretilen sekerlemeler arasinda renk skoru en
yiiksek olan gruplar, SHE (8.61-7.78) ve UKE (8.50-7.78) ile renklendirilen &rnekler
olmakla birlikte, renklendirici materyallerin sekerlemelerin renk skorlar1 iizerine olan
etkisinin istatistiksel olarak sadece 0. giin Orneklerinde ©nemli (p<0.05) oldugu
belirlenmistir (Tablo 3.31.). Boylece panelistler tarafindan ABE ile renklendirilen
sekerlemelerin renklerinin karmin ile (8.17-7.61) renklendirilen Ornekler kadar
begenildigi sonucuna ulasilmistir. Ancak depolama siiresinin uzamasina bagl olarak
orneklerin renk degerlerinde genel olarak bir azalma oldugu saptanmistir. Yapilan
duyusal analizler sonucunda UKE (8.44-7.83) ve SHE (8.33-7.67) ile renklendirilen
sekerlemelerin tat agisindan en begenilen ornekler oldugu belirlenirken, bu kriterlerin
KLE (6.78-6.17) ile renklendirilen sekerlemelerin tadinin pek begenilmedigi
saptanmistir. Depolama siiresince drneklerin koku degerlerinde dalgalanmalar olmakla
birlikte, genel olarak depolama siiresinin uzamasiyla koku skorlarinda bir diisiis
gozlenmistir. Tat parametresinde oldugu gibi koku acisindan en begenilen 6rnekler yine

UKE (8.83-7.67) ve SHE (8.83-7.67) ile renklendirilen sekerlemeler olmustur.
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Sekerlemelerin genel begeni skorlar tizerine renklendirici materyalin etkisi istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.05) bulunurken, depolama siiresinin sadece KLE ile renklendirilen
sekerlemelerde onemli olmadigi (p>0.05) sonucuna ulasilmistir. Sekerleme gruplari
icerisinde genel ozellikleri itibariyle en fazla begenilen drnekler UKE (8.39-7.94) ile
renklendirilen grupken, bunu sirasi ile SHE (8.56-7.61) ve karmin (8.00-7.56) ile
renklendirilen grup izlemistir. KLE (6.67-6.28) ile renklendirilen orneklerin ise
panelistler tarafindan pek begenilmedigi saptanmistir (Tablo 3.31.). Elde edilen duyusal
analiz bulgular1 lokumun renklendirilmesinde 6zellikle UKE ve SHE’larinin basarili bir
bicimde kullanilabilecegini ortaya koymaktadir. Literatiirde benzer bir arastirmaya
rastlanamadigindan arastirma kapsaminda elde edilen verilerin kiyaslanmasi miimkiin

olmamustir.

4.5.4. Cemen

Arastirmada iiretilen ¢emen Ornekleri bazi1 genel bilesim analizlerine tabi tutulmus ve
sonuglar Tablo 3.32.’de verilmistir. Kontrol 6rneginin kuru madde degeri %43.21 iken
SHE ile renklendirilen 6rneklerde bu deger %43.73 olarak belirlenmistir. Orneklerin
rengini daha cekici kilmak icin ilave edilen ABE’larin orneklerin kuru madde
miktarlarim1 ¢cok az da olsa arttirdigi, ancak bunun istatistiksel olarak onemli olmadigi
(p>0.05) belirlenmistir (Tablo 3.32.). Yine cemenlerin kiil miktarlarinin %2.54-2.63
araliginda degistigi ve ilave edilen renklendiricilerin ¢emenlerin kiil miktarlar {izerine
etkilerinin istatistiksel olarak O©Onemsiz (p>0.05) oldugu belirlenmistir. Kontrol
orneklerinin yan1 sira karmin, KLE ve UKE ile renklendirilen 6rneklerin pH degerleri
5.85 iken, SHE ile renklendirilen ¢cemenlerde bu degerin 5.84 oldugu saptanmis olup,
orneklerin aralarindaki farkin istatistiksel olarak Onemli olmadig (p>0.05)
belirlenmistir. Pastirma iizerine yapilan arastirmalarin aksine ¢emen konusunda cok
fazla literatiire ulasilamamustir. Yapilan bir calismada, olgunlastirilmis pastirmanin
cemen tabakasinin %34.3-41.3 nem ve %3.7-6.4 kiil icerdigi belirtilmektedir [263]. Bu
farkliliklar ¢emen formiilasyonlarindaki farkliliklarin yanmi sira kullanilan malzemeler
arasindaki farklardan da kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Sonug olarak, ¢emenlerin
renklendirilmeleri amaci ile katilan ABE’larin 6rneklerin % kuru madde, % kiil ve pH

degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli degisikliklere sebep olmadig1 belirlenmistir.
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4.5.4.1. Cemenlerin renginde meydana gelen degisimler

Cemenleme pastirmanin kendine 6zgii tat, aroma, renk ve lezzet kazanmasini saglamak
amaciyla yapilan bir soslama islemidir. Yapilan arastirmalar pastirma c¢emeninin
pastirmayr dis etkenlerden koruma, pastirmanin fazla kurumasini engelleme,
pastirmanin hava ile temasini onleyerek bozulma ve kiiflenmesinin engellenmesi, daha
lezzetli iiriin eldesi ve ozellikle icerigindeki sarimsagin antibakteriyel etkisinden
faydalanma gibi ¢ok farkli faydalar1 oldugunu gostermektedir [264]. Pastirmalarda
ortaya c¢ikan en onemli kusurlar ¢ogunlukla cemen ve ¢emenleme islemine bagli olarak
ortaya ¢ikmaktadir [263]. Ureticilerin ekonomik nedenlerle cemene bugday ve burcak
unlar1 karistirmalari, ucuz ve kalitesiz kirmizi biber kullanimi ve boya ilave etmelerine
bagh olarak ¢cemenlerde gerek renk gerekse de yapisal kusurlar ortaya cikmaktadir

[265].

Cemen yapiminda, boya maddesi genel olarak cemende istenilen kirmizimsi rengi elde
etmek ve renk standardizasyonunun saglanmasi i¢in renklendirici katki maddelerinden
faydalanilmaktadir. Fakat bu katki maddelerinin kullanilma oranlar1 bilinmemektedir.
Ciinkii geleneksel yontemlerle iiretilen ¢emenin yapiminda teknolojiden c¢ok fazla
faydalanilmamaktadir. Bu durum da insan sagligimi tehdit eden renklendiricilerin

kullanilma olasiligini arttirmaktadir.

Demirer [266] 1972 yilinda yaptig1 ¢calismada Gida Maddeleri Tiiziigii’niin (GMT) 170.
maddesi pastirma c¢emeninde boya kullanimimi yasaklamasina ragmen, piyasada
bulunan pastirmalarin ¢emenlerine renk vermek amaci ile c¢esitli renklendirici
maddelerin katildigini belirlemistir. Piyasada bulunan pastirmalarin ¢cemenleri {izerinde
yapilan bu calismada, ¢cemenlerin %97-98’1 gibi ¢ok biiyiik bir kisminda sagliga zararh
bir boya maddesi olan Orange II saptandigi bildirilmistir. Giiniimiizde ise Tiirk Gida
Kodeksi Gidalarda Kullanilan Renklendiriciler Tebligi [68]'ne gbre pastirma ¢emeni
tiretiminde kurkumin, riboflavin ve karmin gibi boya maddelerinin kullanilmasina izin

verilmektedir.

Daha once de belirtildigi tizere CIE L*, a*, b* ol¢iim sisteminde L* parlaklig (L* 100=

beyaz, L* 0= siyah), pozitif a* degerleri kirmiziy1, b* degeri pozitif ise rengin sar1
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oldugu anlasilmaktadir. C* degeri renk yogunlugunu (kroma degeri) ve hue agist (h°)
ise renk tonunu temsil etmektedir. C* ve h° degerleri ile, aym1 a* degerine sahip

ornekler arasindaki farklilik daha agik bir sekilde ifade edilebilmektedir [154].

Arastirmada 4°C sicaklikta depolanan ¢emen Orneklerinin L*, a*, b*, h° ve C* degerleri
izerine depolama siiresi ve renklendirici materyallerin etkisi istatistiksel olarak onemli
(p<0.05) bulunmustur. L* degeri en yiiksek olan 6rnek kontrol grubu (40.08-30.74)
iken, bunu siras1 ile karmin (38.14-30.59), KLE (35.60-30.85), SHE (35.29-29.20) ve
UKE (32.63-27.92) ile renklendirilen 6rneklerin izledigi belirlenmistir (Tablo 3.33.).
Genel olarak, renklendirici materyal ilavesinin gida maddelerinin L* degerlerinde
diismeye neden oldugu bilinmektedir [267]. En yiiksek a* degeri karmin (18.80-16.61)
ile renklendirilen 6rneklerde saptanirken, en diisiik a* degerinin UKE (11.83-12.68) ile
renklendirilen gruba ait oldugu tespit edilmistir. En yiiksek b* degerleri kontrol grubuna
(41.34-24.41) aitken, en diisiik b* degerlerin ise UKE (30.34-19.52) ile renklendirilen
gruba ait oldugu belirlenmistir. Orneklerin a* ve b* degerlerinde depolama siiresince
dalgalanmalar saptanmis olup, genel olarak her iki degerin de depolama siiresinin
uzamastyla birlikte azaldigi belirlenmistir. Benzer sekilde ¢emenin hammaddelerinden
biri olan kirmizi toz biberin bir ay depolandigi baska bir ¢alismada 6rneklerin L*, a* ve
b* degerlerinin azaldig1 tespit edilmistir [268]. Kirmizi biberlerin farkli depolama
kosullarinda renk degisimlerinin incelendigi bir diger calismada da kontrol 6rneklerinin
geleneksel depolama yontemine uygun olarak cuvallarda depolanmasi halinde benzer
sekilde L*, a* ve b* degerlerinin azaldigr saptanmustir. Kirmizi biberlerin a*
degerlerindeki azalmanin, karotenoidlerin oksidasyonuyla ilgili oldugu belirtilmistir

[269].

Aragtirmada iiretilen cemen Orneklerinin a* ve b* degerlerinde meydana gelen
degisimlerin 4£° ve C* degerlerine yansimasi nedeni ile bu degerlerde de depolama
siiresince dalgalanmalar s6z konusu olmakla birlikte, £° ve C* parametrelerinde de
zamanla azalmalar oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.33.). Ornegin, SHE ile
renklendirilen ¢cemen Orneklerinin /4° degerlerinin baslangicta 68.02 iken 21 giin
depolanmalar1 halinde 60.14’e diistiigli saptanmuistir. Benzer sekilde kontrol

orneklerinde h° degerleri 67.86-57.36 araliginda degismistir. Cemenlerin C* degerleri
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de zamanla azalmis ve dolayis: ile renklerinin zamanla matlastig1 saptanmistir. En
yiikksek C* degeri 44.65-29.01 araliginda kontrol grubunda saptanirken, en diisiik C*
degerleri ise UKE ile renklendirilen orneklerde 32.57-23.28 aralifinda belirlenmistir.
Genel olarak ABE ve karmin ilavesinin orneklerin az da olsa matlagsmasina sebep
oldugu goriilmektedir (Tablo 3.33.). Kirmiz1 biberlerde yapilan ¢alismalarin sonuclari
da h° ve C* degerlerinin zamanla azaldigim1 ve bu iiriindeki egilimin c¢emen

orneklerindeki egilime paralel oldugunu ortaya koymaktadir [268; 269].

Bazi gidalarin depolama siirecinde renk pigmentlerindeki degisimin izlendigi ¢ok sayida
arastirma yapilmistir. Ornegin, likopen yoniinden zengin bir iiriin olan domates
sal¢asinin iiretiminde 1s1l islem uygulanirken L*, a* ve b* degerlerinin azalma egilimi
sergiledigi, h° degerinin ise arttig1 bildirilmektedir [270]. Domates tozlariyla yapilan bir
diger calismanin sonuclart da o©rneklerin renk degerlerinin bir Onceki calismanin
bulgularina benzer oldugunu, 6zellikle yiiksek sicakliklarda depolanmalar1 sirasinda

renk degisiminin daha hizli oldugunu ortaya koymaktadir [271].

Cemenin depolama siiresince renk degisiminin a* ve b* degerlerinde dalgalanmalar ve
parlakligin hafifce diismesiyle karakterize edilebilecegi sonucuna ulagilmistir. Yapilan
on denemelerde, cemenlerin formiilasyonlarinda yer alan sarimsak ve baharatlarin
ABFE’lardan ozellikle KLE’larinin lahana kokusunu baskiladigi ve hicbir 6rnekte
yabanci ya da rahatsiz edici bir tadin veya kokunun algilanamadiginin belirlenmesi ve
herhangi bir farkin olmayacag kanisi iizerine 6rneklerde duyusal analiz yapilmamasina
karar verilmistir. UKE ilave edilen &rneklerin renklerinin hafifte olsa kahverengine
donmesi nedeni ile gemenlerin UKE ile renklendirilmesinin ¢ok uygun olmadigi, ancak
ozellikle KLE ve SHE’larinin ¢emenin renklendirmesinde basar1 ile kullanilabilecegi
belirlenmistir. Nitekim, 6rneklerin a* ve b* degerleri kullanilarak C* = (a>l<2 + b*z)”2
esitligi ile hesaplan C* degerleri (renk yogunlugu) C* degeri 0-60 aralifinda
degismekte olup, merkezde (0) matken, merkezden uzaklastik¢a parlak tonlari temsil
etmektedir [154]. Depolamanin 21. giiniinde 6rneklerin C* degerleri karsilastirilacak
olursa, kontrol ornekleri (29.01) en parlak renge sahiptir. Bunu siras1 ile SHE (28.62),
karmin (27.94), KLE (26.04) ve UKE (23.28) ile renklendirilen &rneklerin izledigi

belirlenmistir (Tablo 3.33.). Daha 6nce de belirtildigi iizere renklendirici ilave edilen
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orneklerin parlaklik degerleri azalmaktadir [267]. SHE ile renklendirilen ¢emen
orneklerinin C* degerlerinin, depolamanin 21. giiniinde dahi karmin ile renklendirilen
orneklerden yiiksek oldugu belirlenmistir. KLE ile renklendirilen orneklerin C*
degerleri ise karmin ile renklendirilen 6rneklere son derece yakindir. Hue agis1 (4°) renk
tonu ilgili bir diger nitelik olup 0-360° arasinda degismektedir. Bu deger 0°’de kirmizi,
90°’de ise sar1 rengi temsil etmektedir. 2°nin 0-90° araligindaki artis1 rengin hafifce
sartya dondiigiiniin gostergesi kabul edilmektedir [154]. SHE ile renklendirilen
orneklerde 21 giin depolanma sonunda bu deger 60.14, KLE ile renklendirilen grupta
58.07 oldugu belirlenmistir. Kontrol grubunun 21 giinliikk depolama siiresinin bitiminde
h° degerleri 57.36, UKE ile renklendirilen orneklerin /#° degerleri ise 57.02 olarak
bulunmustur. Karmin ile renklendirilen orneklerin £° degerleri ise 53.55 seviyesinde
belirlenmis olup, en diisiik ~° degeri ile ornekler arasinda en kirmizi grup olma
niteligini tasidigr saptanmistir. Sonuclar genel olarak oOzellikle SHE ve KLE ile
renklendirilen Orneklerin depolama siiresince renk degerlerinin karminle renklendirilen

orneklere yakin oldugunu ortaya koymaktadir.

Kok [265] 1985 yilinda ¢cemenin rengi iizerine yaptig1 bir calismada GMT niin yeniden
diizenlenmesi sartiyla cemende %0.1 oraninda 2/3 Pounceau 4R (E 124) ve 1/3 Sunset
Yellow (E 110) karisitminin renklendirici olarak kullanilabilecegini aktarmaktadir.
Kullanilmasi 6nerilen bu boyalardan Pounceau 4R toz veya graniiller halinde bulunan
kirmizi renkli, suda ¢Oziiniir bir boyadir [272]. AB, Norvec¢ ve Finlandiya’da yapilan
arastirmalar sonucunda bunlarin kanserojenik oldugu belirlenmistir [273]. Onerilen
diger bir boya maddesi olan Sunset Yellow ise sentetik bir boyadir [274]. Yapilan
epidemiyolojik caligmalarda Sunset Yellow’un meme tiimorii, diyare ve sekum (kor
bagirsak) genislemesine yol actigi belirlenmistir. Ayni1 arastirmada, Pounceau 4R
boyasinin 50, 500, 1250 mg/kg giin dozunda tiiketen sicanlarda ise viicutta yaralar,
kiiciik benekli timiis, bobrek tasi olusumu, sekum genislemesi, benekli karaciger, beyin
agirliklarinda artis ve hatta 6limlerin gézlendigi bildirilmektedir [56]. Sunset Yellow da

Pounceau 4R gibi hiperaktiviteye sebep olmaktadir [276].

Daha once de belirtildigi gibi giiniimiizde Tiirk Gida Kodeksi Gidalarda Kullanilan

Renklendiriciler Tebligi [68] ne gore pastirma ¢emeni iiretiminde kurkumin, riboflavin
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ve karmin gibi boya maddelerinin kullanilmasina izin verilmektedir. Belirtilen boyalar
dogal boyalar olmakla birlikte, i¢lerinde son derece stabil olmasi nedeni ile yaygin
olarak kullanilan karmindir. Bilindigi gibi karmin, disi Cochineal (Dactylopius coccus)
boceklerinden elde edilmektedir [7]. Bu boyanin, gerek bazi insanlarda anafilaktik sok
etkisine sebep olmasi [6] ve gerekse de Musevi ve Miisliimanlarin dini inang¢lar1 nedeni
ile siipheyle yaklastiklar1 bir gida katki maddesi olmasi [70] nedeni ile kullaniminin
sinirlandirilmast ya da alternatif ¢oziimler Onerilmesi Onem tasimaktadir. Ayrica
cemenlerin dogal boyar madde olarak ABE ilavesi ile hem daha fonksiyonel hem de

daha dogal iiriinler elde etmenin miimkiin olabilecegi diistiniilmektedir.

4.6. Cahsma Sonucunda Elde Edilen Bazi Onemli Bulgular

Daha oncede belirtildigi gibi bu arastirmada, siyah havug, kirmizi lahana ve iiziim
kabuklarindan farkli ekstraksiyon yontemleriyle elde edilen ABE’larin bazi biyolojik
ozelliklerinin belirlenmesi ve bazi gidalarda renklendirici olarak kullanilabilme
imkanlarinin arastirilmasi amaclanmistir. Bu amagla, belirtilen antosiyanin kaynaklari,
PEF, ultrason teknigi veya klasik ekstraksiyon yontemleri ile ekstrakte edilmislerdir.
PEF uygulamalarinda ¢6zgen olarak sadece saf su kullanilirken, diger uygulamalarda
saf suyun yani sira AES de kullanilmistir. Ekstraktlarin toplam fenolik madde ve
antosiyanin miktarlari, antiradikal, antioksidan aktiviteleri ve toplam 15 farkl
mikroorganizma iizerindeki antimikrobiyel etkileri belirlenmistir. Ayrica Starking cinsi
elmalardan laboratuvarda iiretilip pastorize edilen elma sular1 4 mg antosiyanin/100 mL
konsantrasyonunda ABE’lar ile renklendirilmis ve ekstraktlarin E. coli O157:H7 veya

B. cereus F2’ye kars1 antimikrobiyel etkileri incelenmistir.

Arastirmada, ¢cozgen olarak AES’nin kullanildig, klasik ekstraksiyon yontemi ile elde
edilen ABE’lar elma suyu, dondurma, sekerleme (lokum) ve c¢emenin
renklendirilmesinde kullanilmistir. Elma suyuna 4 mg antosiyanin/100 mL, dondurma
miksine 3 mg antosiyanin/100 mL, sekerlemeye (lokum) 3 mg antosiyanin/100 g ve
cemene 2 mg antosiyanin/100 g diizeyinde ABE’lar ilave edilerek renklendirilen
ornekler, iirlin gruplarina gore farkli sicaklik ve siirelerde depolanarak, bazi
fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir. Ayrica pH ve sicakliga kars1 hassas

olduklar1 bilinen antosiyaninlerin, pH degeri 3 ve 4 olan tampon c¢ozeltiler ile elma
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sularindaki 1s1l stabiliteleri de incelenmistir. Bu kapsamda elde edilen bazi 6nemli

sonuglar asagida kisaca belirtilmistir.

1.

ABE iiretiminde hammadde olarak kullanilan siyah havug, kirmizi lahana ve
lizim kabugundan klasik ekstraksiyon yontemi, PEF (iiziim kabugu haric) ve
ultrason teknikleri ile ekstraktlar elde edilmistir. Ekstraksiyonda ¢ozgen olarak
AES kullanildiginda, elde edilen ekstraktlarin toplam fenolik madde
miktarlarinin  saf su ekstraktlarindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Ekstraktlar arasinda toplam fenolik madde icgerigi en yiiksek Ornegin, ¢ézgen
olarak AES’nin kullanildig1 iiziim kabuklarindan klasik ekstraksiyon yontemi ile
elde edilen ekstraktlar oldugu saptanmustir. Siyah havucun su ekstraktlarinin
toplam fenolik madde miktarlari, ultrason > PEF > klasik yontem seklinde
siralanirken, kirmizi lahanada bu siralama PEF > ultrason > klasik yontem
olarak tespit edilmistir. Siyah havu¢ ve kirmizi lahananin ekstraksiyonunda
AES’nin ¢6zgen olarak kullanilmasi halinde ekstraktlarin toplam fenolik madde
miktarinin klasik ekstraksiyon yontemine kiyasla ultrason tekniginde biraz daha
yiiksek oldugu belirlenmistir.

Siyah havug¢ ve kirmizi lahananin su ekstraktlar1 arasinda PEF yontemi ile elde
edilen ekstraktlarin en yiiksek antosiyanin igerigine sahip oldugu ve bunu sirasi
ile ultrason teknigi ve klasik ekstraksiyon yontemiyle elde edilen ekstraktlarin
izledigi belirlenmistir. Su ekstraktlarina kiyasla ¢ozgen olarak AES’nin
kullanilmast durumunda her ii¢ materyalden elde edilen ekstraktlarda da
antosiyanin miktarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Ekstraktlar arasinda genel olarak en yiiksek antioksidan aktiviteye UKE’nin
sahip oldugu ve bunu siras1 ile KLE ve SHE’nin izledigi saptanmistir. Yine
genel olarak AES cozgen olarak kullanildiginda, ekstraktlarin antioksidan
aktivitesinin su ekstraktlarindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Genel olarak AES ekstraktlarinin daha yiiksek antiradikal kapasiteye sahip
olduklar1 belirlenmis olup, en yiiksek antiradikal kapasitenin kirmizi lahanalarin
AES ekstraktlar tarafindan sergilendigi ortaya konmustur. UKE’lar1 haricinde
ultrason ekstraktlarinin, diger ekstraktlardan biraz daha yiiksek bir antiradikal

aktiviteye sahip olduklari belirlenmistir.
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5. Ekstraktlarin genel olarak antimikrobiyel aktiviteleri degerlendirildiginde KLE,
SHE ve UKE’larinin S. cerevisiae ve C. albicans iizerine hicbir antimikrobiyel
etkide bulunmadigr goriilmiistiir. Tiim materyallerin AES ekstraktlarinin su
ekstraktlarindan daha yiiksek antimikrobiyel aktiviteye sahip oldugu
belirlenmistir. Ekstraktlar arasinda en yiiksek antimikrobiyel aktivitenin
UKE’lan tarafindan sergilendigi tespit edilmistir. Ozellikle iilkemiz agisindan en
onemli kirmizi saraplik iiziim gesitlerden biri olan Okiizgozii cinsinden elde
edilen UKE’larinin hem biyoaktivite degerlerinin yiiksek olmasi hem de
antimikrobiyel etkisinin cok iyi olmasi nedeni ile dogal boya iiretiminde
kullanilabilecek 6nemli bir kaynak olabilecegi diisiiniilmektedir.

6. Cozgen olarak AES’nin kullanildig1 klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen
ve farkli gidalarin renklendirilmesinde kullanilan ekstraktlarin 90°C sicaklikta
pH degerleri 3 ve 4 olan tampon ¢ozeltilerdeki 1s1l stabilitesi degerlendirilmistir.
Bu amagla tampon c¢ozeltilerin 100 mL’si, calismada elma sularinin
renklendirilmesinde kullanildig1 sekilde 4 mg antosiyanin iceren ABE’lar ile
renklendirilmistir. Beklendigi iizere 1s1l islem siiresinin uzamasina bagli olarak
antosiyanin miktarlarinin azaldig tespit edilmistir. Her iki ortamda da ABE’larin
1s11 islem stabilizasyonlar1 dikkate alindiginda siralama KLE > SHE > UKE
olarak belirlenmistir. pH degeri 4 olan tampon ¢o6zeltilerde 1s1l islem sirasinda
antosiyanin kaybinin pH 3’teki kayiplara ¢ok yakin oldugu saptanmustir.

7. Depolanan elma sularina ilave edilen diizeyde (4 mg antosiyanin/100 mL elma
suyu) farkli ABE’lar ile renklendirilen elma sular1 70, 80 ve 90°C sicakliklarda
1s1l igleme maruz birakilmis ve 1s1l degredasyonun birinci derece reaksiyon
kinetigine gore gerceklestigi belirlenmistir. KLE’ nin 1s1] isleme en dayanikli
antosiyaninleri icerdigi belirlenirken, bunu siras1 ile SHE ve UKE’larinin
izledigi tespit edilmistir.

8. Yapilan 6n denemelerde elma sularina farkli miktarlarda ABE ilavesi yapilmig
ve duyusal anlamda en cok begenilen Orneklerin 4 mg antosiyanin/100 mL
seviyesinde ABE ilave edilmesi durumunda elde edildigi belirlenmistir. Bu
nedenle arastirmada elma sularinin renklendirilmesinde 100 mL elma suyuna 4
mg antosiyanin icerecek sekilde ABE ilavesi yapilmistir. ABE ilave edilerek

renklendirilen elma sulari, depolama siiresi ve uygulanan sicakliga bagli olarak
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4°C’de 6 ay, 20°C’de 3 ay ve 30°C sicaklikta ise 2 ay siireyle depolanmistir.
Beklendigi iizere depolama sicakliginin artmasi ve depolama siiresinin uzamasi
ile Orneklerin antosiyanin miktarlarinda azalma meydana gelmistir.
Renklendirilen elma sularinin depolama siiresince her {i¢ depolama sicakliginda
da antosiyanin kayb1 coktan aza dogru UKE > SHE > KLE olarak belirlenmis
olup, depolama sicakliginin yiikselmesine bagli olarak antosiyanin kaybinin
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Kontrol orneklerinde ise antosiyanin
saptanamamigtir.

Depolanan elma sularmin toplam fenolik madde miktarlarinda da depolama
sicakligina ve siiresine bagl olarak genel olarak bir diisiis oldugu belirlenmistir.
Her ii¢ sicaklikta depolanan orneklerde de en yiiksek toplam fenolik madde
miktarinin SHE ile renklendirilen 6rneklerde oldugu saptanirken, bu grubu sirasi
ile UKE ve KLE ile renklendirilen &rneklerin izledigi tespit edilmistir. SHE ve
UKE ile renklendirilen 6rneklerin kontrol érneklerinin yaklagik 2 kat1 daha fazla
toplam fenolik madde igcerdigi belirlenmistir.

ABE ile renklendirilen elma sularinin antiradikal kapasitesi ve antioksidan
aktivitelerinin yiiksekten diisiige dogru UKE > SHE > KLE > kontrol seklinde
oldugu saptanmistir.

Elma sularinin ABE ile renklendirilmesi sonucunda orneklerin gerek toplam
fenolik madde igeriklerinde ve gerekse de antiradikal kapasiteleri ile antioksidan
aktivitelerinde artisa sebep olarak, elma sularina fonksiyonel 6zellikler
kazandirdig1 saptanmugtir.

Tiim depolama sicakliklarinda zamanla oOrneklerin genel olarak sirasiyla
parlakligin ve kirmizilik degerinin birer Olciisii olan L* ve a* degerlerinin
azalma, sariligin bir gostergesi olan b* degerlerinin ise artma egiliminde
olduklar1 saptanmistir. Elma sularinin renk tonlar1 hakkinda fikir veren h°
degerlerinde depolama siiresince hafif dalgalanmalar olmakla birlikte, genellikle
bir artis oldugu tespit edilmistir. Farkli ekstraktlar ile renklendirilen orneklerin
renklerinin yogunlugunun gostergesi olan C* degerlerinde ise azalma egilimi
gbzlenmistir.

ABE ile renklendirilen elma sular1 arasinda renk, tat, koku ve genel begeni

kriterleri agisindan en cok begenilen orneklerin SHE ve UKE ile renklendirilen
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elma sular1 oldugu belirlenirken, genel olarak KLE ile renklendirilen grubun
fazla begenilmedigi tespit edilmistir.

Yapilan 6n denemelerde 100 mL dondurma miksine 3 mg antosiyanin igerecek
sekilde ABE ilavesi gerceklestirildiginde, orneklerin duyusal olarak cok
begenildikleri saptanmistir. Bu nedenle dondurmalarin renklendirilmesinde bu
konsantrasyon seviyesi kullanilmigtir.

ABF’lar ile renklendirilen dondurmalarin toplam fenolik madde iceriklerinin
kontrol 6rneklerinden ¢ok daha yiiksek oldugu belirlenmistir. 3 aylik depolama
stiresince Orneklerin toplam fenolik madde igeriginde cok az bir kayip oldugu
saptanmistir.

Dondurma orneklerine ilave edilen ABE’larin oOrneklerin antiradikal
aktivitelerini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir. Kontrol 6érneginin DPPH
inhibisyon kapasitesi %1.91 iken, SHE, KLE ve UKE ile renklendirilen
orneklerin inhibisyon degerleri ise sirasi ile %43.82, %36.19 ve %35.72 olarak
belirlenmis ve depolama siiresince antiradikal aktivite kaybinin ¢ok az oldugu
saptanmistir.

Renklendirici materyallerin dondurmalarin rengi iizerine etkilerinin 6nemli
oldugu belirlenmistir. Depolama siiresinin uzamasiyla dondurmalarin L* ve a*
degerlerinin azaldig1, b* degerlerinin ise dalgalandig tespit edilmistir.

Duyusal analiz renk skorlar1 bakimindan depolama siiresince dondurma
orneklerinin  hepsinin  panelistler tarafindan  begenildigi  saptanmistir.
Renklendirilmis dondurmalar arasinda tat olarak en cok begenilen grubun SHE
ile renklendirilen o6rnekler oldugu belirlenmistir. Genel begeni kriteri dikkate
alindiginda en az begenilen grup KLE ile renklendirilen ornekler olmakla
birlikte diger 6rneklerin genel olarak panelistler tarafindan begenildigi sonucuna
ulasilmugtir.

Calisma kapsaminda 100 g lokum oOrnegi yapilan on denemeler sonucunda
duyusal olarak en ¢ok kabul goren konsantrasyon olan 3 mg antosiyanin igeren
farkli ABE’lar ile renklendirilmistir. Bir grup ornek ise 0.8 mg/100 g sekerleme
diizeyinde karmin ile renklendirilmistir. Beklendigi {izere kullanilan

renklendirici ajanlarin  sekerlemelerin renkleri iizerine etkili olduklar
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saptanmistir. Depolama siiresinin uzamasiyla orneklerin genel olarak L* ve a*
degerlerinin azalma egiliminde oldugu belirlenmistir.

Panelistler tarafindan renk acisindan en cok begenilen sekerleme orneklerinin
SHE ve UKE ile renklendirilen sekerlemeler oldugu belirlenmistir. Genel olarak
6 ay depolama siiresince Orneklerin renk skorlarinin panelistler tarafindan iyi
olarak degerlendirildigi saptanmistir. Sekerleme gruplari icerisinde genel
ozellikleri itibariyle UKE ile renklendirilen 6rnekler en fazla begenilen grup
iken, bunu siras1 ile SHE ve karmin ile renklendirilen gruplar izlemistir. KLE ile
renklendirilen 6rnekler ise panelistler tarafindan pek begenilmemistir.
Hazirlanan cemen Orneginde yapilan 6n denemeler sonucunda duyusal olarak en
cok begenildigi saptanan 2 mg antosiyanin/100 g cemen diizeyinde ABE ilavesi
gerceklestirilmistir. Cemenin depolama siiresince renk degisiminin a* ve b*
degerlerinde dalgalanmalar ve parlakligin hafifce diismesi seklinde karakterize
edilebilecegi sonucuna ulasilmistir. Neticede ¢emenlerin renklendirilmesi i¢in
SHE ve KLE’larimin uygun renklendirici ajanlar olabilecegi sonucuna

ulagilmustir.

4.7. Cahsma Sonucunda Yapilabilecek Oneriler

Bu arastirmanin sonuglar1 dikkate alindiginda asagidaki Onerilerin yapilabilecegi

diistiniilmektedir;

1.

Secilen bitkisel materyallerde antosiyanin ekstraksiyonunda, bizim yaptigimiz
sinirlt ¢alismada olumlu sonuclar alinamamasina ragmen PEF ve ultrason gibi
nispeten yeni teknikler detaylica calisilmali ve ekstraksiyon kosullar1 optimize
edilmelidir.

ABE’lar arasinda 6zellikle SHE ve UKE’larinin ilave edildikleri gidalara gekici
renkler kazandirmalarinin yani sira panelistler tarafindan duyusal olarak da
begenilmeleri nedeni ile iilkemizde Ozellikle bu iki ABE’in farkli gidalarda
dogal gida boyasi olarak kullanimi iizerine de genis capta arastirmalar yapilmali
ve gida sektorii dogal alternatif gida boyalar1 kullantmi konusunda tesvik
edilmelidir. Ozellikle UKE’larinin aym zamanda yiiksek antibakteriyel etkiye

sahip olmasi, bu iiriiniin renklendirici 6zelligiyle beraber antimikrobiyel 6zellikli
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kombine etkiye sahip bir katki olabileceginin bir gostergesi olarak kabul
edilebilir.

. Ulkemiz agisindan 6nem tasiyan dier kirmizi iiziim kabuklari iizerinde de
benzer aragtirmalar yapilarak, antosiyanince en zengin ¢esit veya c¢esitlerin tespit
edilmesinin faydali olabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim bu tarz calismalarla
son yillarda dikkatleri tizerine ¢eken tiziim posasi gibi gida sanayi atiklarinin ¢ok
kiymetli bir geri doniisiime ugramasi gerek saglik agisindan ve gerekse de
ekonomik agidan 6nem tasimaktadir.

. Farkli antosiyanin kaynaklarindan elde edilen ABE’lardan antosiyaninler
saflagtirilmaksizin, ekstraktlarin gida maddelerine direkt olarak ilave edilmesi ile
orneklerin renklendirilmesinin yaninda gidalara fonksiyonel ozellikler de
kazandirilmis olmaktadir. Bu 6zellikle son yillarda “dogal gida tiiketiminin”
saglikli yasam ile iliskilendirilmis olmasi agisindan da biiyiik Onem arz
etmektedir.

. Ulkemizde dogal gida katkilar1 kullanimi ve tiiketimi tesvik edilmeli ve yapay
gida katkilarindan miimkiin oldugunca kacinilmalidir. Ayrica toplum o6zellikle
antosiyanince zengin “cilgin renkli” meyve sebzelerin tiiketimi konusunda da
bilin¢lendirilmelidir.

Ozellikle UKE’larin cok yiiksek antimikrobiyel aktiviteye sahip olduklari
belirlenmis olup, farkli gida iiriinlerinde antimikrobiyel madde olarak kullanim

imkanlarinin detaylica arastirilmasinin faydali olabilecegi diisiiniilmektedir.
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EKLER

Ek-1. Antosiyanin kaynaklarimin spektral ézellikleri

I I |
400 500 600 700
Wavelength (nm)

Uziim kabugu ekstrakt1, A= 529 nm, absorbans = 3.695

I I |
400 500 600 700
Wavelength (nm)

Siyah havug ekstrakti, Ayax = 525 nm, absorbans = 2.659

I I |
400 500 600 700
Wavelength (nm)

Kirmizi lahana ekstrakti, Apnax = 543 nm, absorbans = 2.901
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0.1 N Sodyum 0.1 N-Sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin 0.1 ml say1st

tiyostilfat 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
¢0z. ml sayisi Miligram invert seker

0 0.00 0.24 0.48 0.72 0.96 1.20 1.44 1.68 1.92 2.16
1 2.40 2.64 2.88 3.12 3.36 3.60 3.84 4.08 432 4.56
2 4.80 5.04 528 5.52 5.76 6.00 6.24 6.48 6.72 6.96
3 7.20 745 7.70 7.95 8.20 8.45 8.70 8.95 9.20 9.45
4 9.70 9.95 10.20 10.45 10.70 10.95 11.20 11.45 11.70 11.95
5 12.20 12.45 12.70 12.95 13.20 13.45 13.70 13.95 14.20 14.45
6 14.70 14.95 15.20 15.45 15.70 15.95 16.20 16.45 16.70 16.95
7 17.20 17.46 17.72 17.98 18.24 18.50 18.76 19.02 19.28 19.54
8 19.80 20.06 20.32 20.58 20.84 21.10 21.36 21.62 21.88 22.14
9 22.40 22.66 22.92 23.18 23.44 23.70 23.96 24.22 24.48 24.74
10 25.00 25.26 25.52 25.78 26.04 26.30 26.56 26.82 27.08 27.34
11 27.60 27.87 28.14 28.41 28.68 28.95 29.22 29.49 29.76 30.03
12 30.30 30.57 30.84 31.11 31.38 31.65 31.92 32.19 32.46 32.73
13 33.00 33.27 33.54 33.81 34.08 34.35 34.62 34.89 35.16 35.43
14 35.70 35.98 36.26 36.54 36.82 37.10 37.38 37.66 37.94 38.22
15 38.50 38.78 39.06 39.34 39.62 39.90 40.18 40.46 40.74 41.02
16 41.30 41.49 41.88 41.17 42.46 42.75 43.04 43.33 43.62 43.91
17 44.20 44.49 44.78 45.07 45.36 45.65 45.94 46.23 46.52 46.81
18 47.10 47.39 47.68 47.97 48.26 48.55 48.84 49.13 49.42 49.71
19 50.00 50.30 50.60 50.90 51.20 51.50 51.80 52.10 52.40 52.70
20 53.00 53.30 53.60 53.90 54.20 54.50 54.80 55.10 55.40 55.70
21 56.00 56.31 56.62 56.93 57.24 57.55 57.86 58.17 58.48 58.79

Invert seker tablosunun kullanilmasi: Tablonun ilk siitunu harcannus tiyosiilfat ¢ozeltisinin (0.1 N) ml tam sayilar1 gosterir. “0” dan
9’a kadar olan yandaki rakamlar ise harcanan 0.1 N tiyosiilfat ¢ozeltisinin, ondalik sayilarii gostermektedir. Ornegin 11.8 ml
tiyosiilfat ¢ozeltisi harcanmugsa, “11” sayisi ilk stitundan yukaridan asagiya dogru inilerek bulunur. “8” sayisi ise desimal hane olan
yandaki satirdan bulunur. Her iki rakam 29.76 mg degerinde kesistigi icin, 11.8 ml 0.1 N tiyosiilfatin esdegeri olan invert seker,

29.76 mg’dur.

Ek-3. Duyusal panel formu

Panel Uyesinin

Adi Soyadi:

Tarih:

Numune No:

OZELLIKLER

Renk

Arzu Edilir Renk

9 8 7 6
Tat

Cok iyi Iyi

9 8 7 6
Koku

Cok iyi Iyi

9 8 7 6
Genel Begeni

Cok iyi Iyi

9 8 7 6

5

4

Not: Ornekler arasinda agzimz su ile calkalayiniz.

Bu ornekle ilgili belirtmek istediginiz husus veya diisinceleriniz: ... ... ... ... .o vov it cit cit ien ven v e e e e e

Orta

Orta

Orta

Arzu Edilmeyen Renk

0

Bozuk

Bozuk

Kotii
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