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OZET

Bu calismada dogal gida boyast icin Tunceli ili ve ilgelerinde, 6zellikle de Hozat
ilcesinde tarimi olmaksizin dogal kosullarda yetisen, renk yogunlugu yiiksek karamuk
(Berberis crataegina DC.) meyvesi kullanildi. Karamuk meyvesinin ve meyveden elde
edilen gida boyasmin bazi parametreleri arastirildi. Elde edilen gida boyasi farkli gida
orneklerine uygulanarak pH ve renk degisimi degerleri belirlendi. Caligma kapsaminda
karamuk meyvesinin toplam kuru madde (TKM), % kiil, suda ¢oziinilir kuru madde (briks),
toplam fenolik madde (TFM), katesin, kafeik asit, kumarik asit, kuersetin, fuktoz, glikoz
miktari, pH, su aktivitesi (aw), DPPH (2,2-difenil-1-pikril hidrazil) radikali temizleme
aktivitesi degerleri belirlendi. Fenolik bilesiklerin miktarlar1 ve seker analizleri HPLC
cihazi ile toplam fenolik madde ve DPPH radikali temizleme aktivitesi UV-GB
spektrofotometresi kullanilarak belirlendi. Ayrica elde edilen gida boyasinin kararligmi
etkileyen bazi1 parametreler arastirildi.

Karamuk meyvesinin TKM miktar1 37.2+0.9 g/100 g, toplam kiil miktar1 1.01£0.05
g/100 g, pH degeri 3.25+0.03, su aktivitesi degeri 0.95+0.01, suda ¢Oziiniir kuru madde
degeri 27.4+0.2 g/100 g olarak tespit edildi. Karamuk meyve suyunun DPPH radikali
temizleme aktivitesi %72.8+1.6 olarak, TFM miktar1 ise 7.90+0.16 mg GAE/g olarak
belirlendi. Karamuk meyve suyunun renk analizi yapild1 ve L* degeri 19.0+0.7, a* degeri
0.084+0.034, b* degeri 0.684+0.051 olarak tespit edildi. Karamuk meyve suyunun seker
icerigi ve miktar1 arastirildi. Meyve suyunda fruktoz icerigi 5.46+0.03 g/100 mL, glukoz
icerigi 6.60+£0.05 g/100 mL olarak tespit edildi. Karamuk meyve suyunun fenolik
kompozisyon icerigi ve miktarlar1 arastirildi. Meyve suyundaki katesin miktar1 658+13
mg/L, kafeik asit miktar1 1170+32 mg/L, kumarik asit miktar1 16.7+1.4 mg/L, kuersetin
miktar1 44.5+2.7 mg/L olarak tespit edildi.

Karamuk meyvesinden elde edilen gida boyasmin pH, sicaklik ve ortam oksijenine
kars1 duyarhiliklar: arastirildi. pH degisimi karsisinda dogal rengini kaybettigi gozlendi. pH
artis1 karsisindaki stabilitesinin  diisiik oldugu oOlclim yapilan her pH degerindeki
absorbanstan tespit edildi. pH degeri 5 ve iizerindeki degerlerde yapilan 6l¢iimlerde UV-
GB spektrofotometresi yaklasik 515 nm dalga boyunda absorbans degeri belirleyemedigi
gozlemlendi. Gida boyasmnin sicaklik artis1 karsisinda dogal rengini korudugu ve
stabilitesindeki degisiminin diisiik oldugu absorbans degisiminden tespit edildi. Gida
boyasmin ortam oksijenine karst dogal rengini korudugu ve stabilitesini korudugu
absorbans degisiminden tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Karamuk (Berberis crataegina DC.), Dogal gida boyasi, Renk, pH,
Sicaklik, Ortam oksijeni



ABSTRACT
Obtained Natural Food Dye From Barberry

In this study, barberry fruit (Berberis cretaegina DC.) which has high colour
intensity, grown in natural conditions without cultivation was used for natural food
colouring around of Tunceli province and its counties, especially in Hozat county. Some
parameters barberry fruit and dye obtained from barberry fruit were searched. Also, pH
and colour change parameters were determined by applying produced food dye to the
different food samples. In this study, total dry matter (TDM), ash (%), soluble solid %
(brix), total phenolic material (TPM), catechin, caffeic acid, coumaric acid, quercetin,
fructose, glucose contents; also pH, water activity (aw), DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl) radical scavening activity of barberry fruit were determined. Phenolic
compounds were determined by using HPLC, TFM and DPPH radical scavening activity
were determined by using UV-VIS spectrophotometer. It was also investigated some
parameters affect the stability of the obtained food dye.

The amount of TDM 37.2+0.9 g/100 g, total ash 1.01+0.05 g/100 g, pH 3.25+0.03,

water activity 0.95+0.01, soluble solid 27.4+0.2 g/100 g were determined in barberry fruit.
DPPH radical scavening activity of barberry fruit juice was obtained as 72.8+1.6% while
the amount of TPM as 7.90+0.16 mg GAE/g. Colour analysis of barberry fruit juice were
made and L* value was determined as 19.0+0.7, a* value as 0.084+0.034, b* value as
0.684+0.05. Sugar content of barberry fruit juice was detected as 5.46+0.03 g/100 mL
fructose, 6.60+0.05 g/100 mL glucose. The content of phenolic composition and amounts
of barberry fruit juice were investigated. The amount of catechin in the juice was observed
as 658+13 mg/L, caffeic acid as 1170+32 mg/L, the amount of coumaric acid as 16.7+1.4
mg/L, the amount of quercetin as 44.5+2.7 mg/L.
The sensitivities of food dye produced from barberry fruit against pH, temperature, air
oxygen were searched. It was observed that natural food dye could not keep its natural
colour in pH changing and lost its natural colour easily. The stability of food dye is low, it
was determined from the absorbance of the measurement. In the measurement made at pH
5 and greater than pH 5, it was observed that UV-GB spectrophotometer was unable to
determine absorbance value at about 515 nm wave length. It was seen that food dye could
keep its natural colour against heating incrase. It was seen that the changing of its stability
against temperature increase was low. Furthermore, it was observed from absorbance
changing that food colouring kept its natural colour over exposing air oxygene, the
changing in the stability of the food colouring exposed to the air oxygene was low.

Keywords: Barberry (Berberis crataegina DC.), Natural food dye, pH, Temperature, Air
oxygene
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1. GIRIS

Insanlar yeryiiziinde bir renk uyumu icinde yasarlar ve cevresindeki nesneleri alisa
gelmis renkleriyle gormeyi beklerler ancak bu durumun tersi bir durum séz konusu olursa
bir eksikligin oldugu izlenimine kapilirlar (Velioglu, 1987). Renk nesnenin kendisine 6zgii
bir 6zelligi degildir, biinyenin yiizeyinden yansiyarak géze ulasan 1s1gin bir fonksiyonudur.
Nesnenin yiizeyine ulasan 151g1n, nesnenin 15181 yansitma veya sogurma Ozelligine bagl
olarak olusur. Insan gozii tarafindan algilanan rengin, duyusunun olusmasinda nesnelerden
yanstyan 15181 igerisindeki baskin dalga boyu ve baskin dalga boyuna karisan diger dalga
boylarmin karigimiyla ilgilidir (Aras, 2002). Renk nesneyi isaret tiiriinden smiflandirir ya
da sembolik olarak gdsterebilir. Insanlar renk hassasiyeti bu kadar gelismisken nesneleri
isaret yoniinden sifatlandirrken gidalarinda alisik olduklari temel hammaddenin renk
ozelligini yansitmasimni ister (Aras, 2002; Velioglu 1987). Rengin lezzet algisii gosteren
bir arastirma 1980 yilinda Walford tarafindan yapilmistir. Duyusal deneyde, egitilmis
panelistlere ¢ikolata lezzeti katilmis beyaz bir dondurma ile vanilya lezzeti katilmis
kahverengi dondurma sunulmus ve lezzetinin tanimlamalarini istenmistir. Bu duyusal
analizin sonucunda panelistler beyaz renkli dondurmanin vanilyali, kahverengi renkli
olanin ise ¢ikolatali olduguna karar vermislerdir (Walford, 1980).

Tarihte ilk olarak Misirlilarin  gidalari, boyar madde ile renklendirdikleri
bilinmektedir. Yaklasik olarak 3500 yil kadar 6nce ‘“khand” adi verilen boyanmis seker
Biiyiik Iskender’e Hindistan’dan Avrupa’ya ddndiigiinde hediye olarak sunulmustur. Yakin
tarihimizde ise ilk olarak 1856 yilinda “anilin moru” adli boyar maddenin sentezi ile
sentetik boya maddelerinin iiretimine baslanmistir (Saldamli, 2007). Bunu takip eden
yillarda, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) 1956 yilinda 40 iilkeyi kapsayan ve 114 sentetik
renk maddesi ile 50 dogal renk maddesini iceren listeyi onaylayarak gida sanayinde gida
boyalarinin kullanilmasmin 6niinli agmistir. Daha sonraki yillarda endiistriyel ilerlemelere
paralel olarak hizla gelisen teknolojinin yeni iiretim teknikleri gelistirmesi ve tiiketici
begenisinin zamanla ¢esitlilik kazanmas1 sonucunda gida boyalarmin besin endiistrisinde
kullanilmas1 da hiz kazanmistir (Saldamli, 1998).

18. ylizyillda baglayan sanayi devrimi insan yasamma hiz kazandirmis bunun
sonucunda da beslenme aligkanliklar1 etkilenerek hazir gida tiiketimi yayginlagmistir. Hazir

gidalarm yayginlagsmasi ve yiiksek miktarda hazir gida iiretilmesine ragmen, bu gidalarda
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kullanilacak  dogal renklendirici maddelerinin  {iretim miktar1 artan talebi
kargilayamamigtir. Dogal renk maddelerine gore yapay renk maddelerinin renk verme
giicii, renk araliklar1 ve stabiliteleri daha yiiksek olmasindan dolay1 sentetik boyalarin gida
sanayinde kullanimi yayginlastirmustir. Ancak sentetik gida renklendiricilerin toksikolojik
ve ekolojik nedenler bagli olarak yasaklanmasi dogal renklendiricilerin kullanimimin
pazardaki paymi her gegen yil daha da arttrmuistir (Henry, 1980; Bechtold ve Mussak,
2009).

Gilintimiizde gida katkir maddelerinin kullanimi kaginilmaz bir hal almistir. Rengin
tikketim aligkanlig1 tizerindeki somut etkisi dikkate alindiginda, saglik agisindan faydali ve
toksikolojik etki yaratmayacak dogal gida boyalarmin kullanimi ¢ok 6nemlidir. Onemli
dogal boyalarin basinda antosiyanin kokenli boyalar gelmektedir. Antosiyaninlerin
gidalarda renk maddesi olarak kullanilmasi gidanin ¢ekiciligini artirmaya yonelik olsa da
antosiyanin kaynakli gida boyalarinin tercihinin yiiksek olmasi saglik agisindan olumlu
etkilerinin olmasindan dolayidir (Longo ve Vasapollo, 2006; Castafieda ve ark., 2009).
Dogada, antosiyanin kaynagi olarak bir¢cok bitki tiiriiniin bazi kisimlar1 6zellikle de
meyvesi insanlar tarafindan tiiketilmektedir (Bechtold ve Mussak, 2009). Antosiyanin
pigmenti bakimimdan zengin meyvelere ornek verilmesi gerekilirse; karayemis, ahududu,
karadut gibi koyu renkli meyvelere verilebilir. Karamuk (Berberis crataegina DC.)
meyvesi de antosiyanin igerigi bakimindan zengin olan bir meyvedir. Bu calisma
kapsaminda dogal renk maddesi elde etmek i¢in karamuk meyvesi kaynak olarak tercih
edildi.

1.1. Karamuk (Berberis crataegina DC.) Meyvesi ve Ozellikleri

Yetisme alan1 basta Asya olmak ilizere Avrupa ve Kuzey Amerika’nm bir ¢ok
bolgesinde, kiiresel olarak da daha cok kuzey iliman bdlgelerde, ililkemizde ise Kuzey
Anadolu Bolgesi’ nde tarimi yapilmaksizin kendiliginden yetisen ve 450°den fazla tiirii
olan, gelisim olarak en fazla 2 m boy uzunluguna ulasabilen, ¢ali gériiniimlii, dikenli,
cigekli ve agaccik seklindeki bitkilere kadintuzlugu (Berberis vulgaris) adi verilir. Berberis
cinsini olusturan bu tiirlerin bazilar1 her mevsim yesil, bazi tiirleri de ki yapraklarimi
doken dikenli galilardir. Yapraklar1 sap tabanindan gelisen ve son derece sert dikenlere
sahip olan bu bitkinin dikenleri dallarin {lizerinde demetler olusturan yapraklarin sap

tabanindan ¢ikar. Bu nedenle kadintuzluklar1 “diken iiziimii” diye de adlandirilir. Meyvesi



bir ya da birden ¢ok ¢ekirdek igceren etli meyvelerdir. Baz1 tiirlerinde meyveler tek tek
bulunurken bazilarinda {iziim salkimi seklinde goriiliir. Tiirkiye ve Irana 6zgii olan
kadmtuzlugu tiri “karamuk dikeni” (Berberis crataegina) ismiyle bilinir. Berberis
vulgaris ile hemen hemen ayni boylardadir. Ama sonbaharda kararan meyveleri ve diken
yapisindan kolayca ayirt edilebilir. Govdesi ve kokiin i¢ kismi sar1 renktedir. Meyveleri
olgunlaginca siyah renk alir. Anadolunun degisik yorelerinde karamuk, yilki calisi,
amberparis, tavsan ekmegi, diken liziimii gibi isimlerleriyle de adlandirilmaktadir. Berberis
vulgaris ve Berberis crataegina gibi tiirleri genis bir alana yayilmistir. Tiirkiye’nin hemen
hemen her yoresinde rastlanan karamuk en ¢ok Izmir, Ankara, Kirklareli, Kastamonu,
Cankiri, Sivas, Nigde, Kayseri ve Konya yoresinde kendiliginden yetigir (Baytop, 1999).
Resim 1.1°de karamuk bitkisi ve meyvesi gosterilmistir. Meyveleri (Berberis crataeginae),
tanen, organik asitler (malik, tartik, sitrik asitleri) ve yiiksek oranda askorbik asit (C
vitamini) ile antosiyanin igermektedir (Baytop, 1999; Gedikli, 2006).

Resim 1.1. Karamuk bitkisi (1,2) ve dalindan toplanmis meyvesi (3)
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1.2. Isik ve Is1gin Algilanmasi

Elektro manyetik bir dalga olan 151k, aydmnlattig1 nesnenin algilanmasini saglar. Bir
151k demeti cismin iistiine diistiiglinde bir kismi yansirken bir kismi1 cisim tarafindan emilir.
Bu iki olay ayni anda gergeklesir. Yansiyan 151k dalgalar1 ve buna esdeger olan renk gozle
algilanir (Basoglu, 2014). Dis kosullara bagli olarak renkler farkli algilanabilir. Ayni renk
dogrudan gelen veya dogrudan gelmeyen 11k altinda farkli renkte algilanabilir. Fakat insan
gorme duyusu 15181in kaynagma uyum saglayarak rengin ayni renk olarak algilanmasini
saglayabilir. Gz, li¢ temel renk olan kirmizi, yesil ve mavi renge tepki verir. Goz, kirmizi,
yesil ve mavi gibi temel renkler disindaki diger renkleri, bu renklerin farkli karigimlari
seklinde algilar (Cino, 2004). Sekil 1.1’de insan goziiniin algilayabildigi 1s181n
elektromanyetik tayftaki yeri ve dalga boyu araligi gdsterilmistir. Insan gozii tarafindan

algilan renkler 380-770 nm arasindaki dalga boyunda beliren renklerdir.
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Sekil 1.1. Insan goziiniin algilaya bildigi 1513 elektromanyetik tayftaki yeri (Yildiz ve ark., 2014)

1.3. Gida Boyalan

Renk gidanin ¢ekiciliginde onemli bir role sahiptir. Tiiketicinin gidanin kalitesi

hakkindaki ilk izlenimi rengi ile ilgilidir (Saldamli ve Uygun, 2004). Tiiketiciler,



tilketecegi gida maddelerinde alisilagelmis bir renk beklentisi icindedir. Gida
hammaddeleri iiriine islenirken az ya da ¢ok renk kaybi olmaktadir. Teknolojik olarak
iriinde standart renk olusturmak agisindan da renk maddeleri 6nemlidir (Anonymous,
2002). Tiiketicinin tiiketecegi giday1 seciminde rengin dneminin biiyilk 6nem tasimasi
gidalarm daha da cekici hale getirilmesi ve tiiketme istegini artirmasi amaciyla bazi
sentetik veya dogal boyalar kullanilmaktadir. Ancak insan saglhigi ve giivenilir gida
acisindan sagladig1 bazi avantajlar ve kabul edilebilirlik nedeniyle son yillarda daha ¢ok
dogal gida boyalar1 tercih edilmektedir. Gidalara bir katki1 maddesi olarak gida boyalarinin
eklenmesinin bir¢ok nedeni vardir. Bu nedenlerden bazilar1 sunlardir:

1. Uretim asamasinda 1s1l islem uygulanan (8rnegin meyvelerin konserveye islenmesi) ya
da iiretim sonrast depolama siiresinde, gidalarin dogal renginin tahrip olmasi nedeniyle
gidanm dogal rengini korumak,

2. Dogal yetisme mevsiminin farkli zamanlarinda elde edilen gidanin farkli renk
yogunlugundaki tonlarindan elde edilecek yeni islenmis gidalarda kendine has orijinal
renk yogunlugunda standardizasyonunu saglamak,

3. Gidalara daha ¢ekici bir goriiniin kazandirmak,

4. Aromali igecekler, soslar veya meyveli yogurt gibi renginin, tiiketicilere; {iriiniin tadin1
ve aromasini c¢agristiracagl gidalarda uygulanmaktadir. Ozellikle de {iriiniin renginin
beklenenden daha zayif oldugu durumlarda renk yogunlugunun artirilmak istenmesi,

5. Islenmis gidalarm depolanmasi sirasinda tat, aroma ve 1s18a duyarli vitaminlerinin
korunmasina yardimci olmak,

6. Gidanin tanmabilirligini saglamak veya rengine baglh 6zgiinliigiiniin muhafaza etmek,

7. Renk, duyusal olarak gida kalitesinin 6nemli bir isareti oldugundan gidanin kabul
edilebilirligini  arttrmaya yardimct olmak amaciyla disaridan boya ilavesi
yapilmaktadir (Newsome, 1986; Kirca, 2004).

Sekerleme gibi bazi {iriinlerin renginin diizeltilmesi i¢in sarap veya bazi bitkisel
0zler ilave edilmistir. Zamanla sanayinin gelismesine paralel olarak gida sanayi de hizli bir
degisime ugramustir. Gida sanayinde de gidalarin renklendirilmesi amaciyla da kirmizi
kursun (Pb3QOy), civa siilfir (HgS) veya bakir arsenat (CUASO4) gibi mineral ve metal bazl
bilesiklerin kullanim1 yoluna gidilmistir. Zaman i¢inde zararlar1 sonradan tespit edilen bu
tip toksik kimyasallar, gida endiistrisinde sekerleme ve salamura gibi ¢ok farkl gidalarda

kullanilmigtir. Yapilan ¢alismalar, kullanilan bu toksik bilesiklerin zehirlenmelere hatta



Oliimlere neden oldugunu ortaya koymaktadir. Gida boyalari; sentetik, dogala 6zdes ve

dogal boyalar olmak iizere 3 grupta toplanmaktadir (Downham ve Collins, 2000).

1.3.1. Sentetik Gida Boyalan

Sentetik renklendiriciler, kimyasal formlar1 itibariyle dogada bulunmayan ancak
kimyasal sentez yoluyla iiretilen renk maddeleridir (Griffiths, 2005; Erdogan, 2007).
Ayrica, gidalara kolayca karistirilabilen ve gidalarda istenmeyen tat ve koku gibi duyusal
kusurlara sebep olmayan gida katki maddeleridir (Downham ve Collins, 2000). Son
yillarda tiiketici sagligi acisindan uygun bulunan ve gidalara ilave edilmesine izin
verilmeyen, dogal olmayan boyalarin sayilar1 azalmasina ragmen, ¢ok cesitli sentetik gida
boyalari, diisiik maliyetleri, yliksek etkinligi ve miikemmel dayanikliligina bagl olarak
gida sanayinin her alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir (Griffiths, 2005; Erdogan,
2007). Dogal renklendiricilerle karsilastirildiginda renk verme giicleri, renk araliklari,
dayanikliliklary, kullanim kolayliklar1 ve maliyet disiikliigii gibi faktorler agisindan
istlinliik saglamaktadirlar. Yapay renklendiriciler ¢ok yiiksek oranlarda suda ¢oziinme
ozelligine sahiptirler. Pek cogu 1s1ya, 1518a, asitlere, alkalilere ve koruyucu maddelere kars1
dayanikhidir (Ding, 2007; Erdogan, 2007). Tarihte ilk sentetik gida boyasi olan “muavine”
1856 yilinda Sir William Henry Perkin tarafindan gelistirilmis ve uygulanmistir. Sonraki
yillarda gelistirilen diger sentetik boyalar tam olarak sanayinin beklentilerini karsilayacak
sekilde, kolay tiretilir olmasi, ucuz olmasi, gidalara kolay karisabilmesi, renklendirici
Ozelliklerinin ¢ok iyi olmasi ve bunu yaparken istenmeyen tat ve koku gibi duyusal
kusurlar olusturmamasi sentetik boyalarm tiim diinyada genis bir kullanim alan1 bulmasini
saglamistir (Downham ve Collins, 2000).

18. ylizyilda baslayan sanayi devrimiyle birlikte yasama kiiltiirii olan sehirlesme hiz
kazanmaya baglamis ve bunun bir sonucu olan hazir gida tiikketimi yayginlasmistir. Hazir
gidalarin yliksek miktarda {retilmesine ragmen, bu gidalarda kullanilacak dogal
renklendirici maddelerinin {liretim miktar1 artan talebi karsilayamamistir. Bu ihtiyact
karsilamak amaciyla; kursun ve bakir tuzlari, bakir siilfat gibi gesitli kimyasal maddeler
gidalarda renk maddesi olarak kullanilmaya baglanmistir. Bu toksik boyar maddelerle,
gidalarin renklendirilmesine bagl olarak Ingiltere’de bircok 6liim vakasi tespit edilmistir.
Artan renk maddeleri talebini karsilamasi i¢in yapay renk maddeleri tizerinde ¢aligmalar

arttirilmigtir. Sentetik renk maddelerinin kesfedildigi ve tiretildigi 19. yiizyilin ortalarindan



itibaren, bu boyalar geleneksel olarak kullanilan dogal renk maddelerinin yerini almis ve
giiniimiize kadar pek ¢ok yapay renk maddesi sentezlenmistir (Henry, 1980). Tablo 1.1°de
FDA (U.S. Food and Drug Administration) ve Avrupa Birligi tarafindan gidalarda

kullanilmasina izin verilen sentetik renk maddeleri listelenmistir.

Tablo 1.1. FDA ve Avrupa Birligi tarafindan gidalarda kullanilmasina izin verilen sentetik renk maddeleri

(Saldamli, 1998)

Yasal Diizenlemeler

Renk Maddesi Renk E-kodu FDA Numarasi AB ABD T.C.
Erytrosine 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 sarist E102 FD &C Red No.3 + + +
Quinoline yellow Limon sar1s1 E104 FD &C Yellow No.5 + - +
Allura red Turuncu-kirmizi E129 FD &C Yellow No.6 + + +
Yellow 2G Sari E107 - + - +
Ponceau 4R Cilek kirmizisi E124 - + - +
Carmoisine Kirmizisi E122 -—- + +
Amaranth Magenta kirmizisi E123 FD &C Red No.2 + - +
Red 2G Parlak pembe E128 + - +
Patent blue Turkuaz mavi E131 + - +
Green S Yesilimsi mavi E142 - + - +
Brown FK Kirmiz1 kahverengi E154 -— + - +
Chocolate Brown HT Cikolata kahvesi E155 + - +
Black PN Violet siyah E151 + - +

Gidalara ilave edilen renk ajanlar1 yasal diizenlemelere gore sertifikali ve
sertifikasiz renk maddeleri bashig1 altinda iki alt bashiga ayrilmaktadir. 12 Haziran 1960
tarihinde yasa haline getirilen renk katkilar1 listesi, iki bolimden olusmaktadir. Birinci
bolimde, her tiirli arastirmasi tamamlanmig, herhangi bir sakincasi goriilmemis ve
kullanimina izin verilmis renk katki maddeleri yer almaktadir. Ikinci boliimde ise degisken
bir liste yer almakta, bu degisken listeye girmis olan renk katki maddeleri kullanimi ile
ilgili calismalar siirdiiriilmektedir. Ancak herhangi bir renk katki maddesi, sertifikali
boyalar listesinde yer almasma ragmen bununla ilgili bir sorun ortaya c¢iktiginda ikinci
listeye almarak, renk katki maddesi hakkindaki arastirmalar yenilenmektedir (Erdogan,
2007). Sertifikali renk maddelerinin hepsi yapay kaynakli boyalar olup, kullanildiklar
gidalarda stabil 6zellik gostermekte ve lirline konulduklar1 miktarlarinda zamana baglh bir
azalma gorilmemektedir. Boyalar ve lake boyalar (pigmentler) da bu grupta yer
almaktadirlar. Dogal boya maddeleri ise sertifikasiz boya maddeleri grubunda yer

almaktadirlar (Cakmakg¢1 ve Celik, 1995). Tablo 1.2°de kullanimi yasaklanan bazi yapay



renk maddeleri Tablo 1.3°te baz1 sentetik renk maddeleri ve saglik iizerindeki yan etkileri

gosterilmistir.

Tablo 1.2. Kullanimi yasaklanan yapay renk maddeleri (Aksan, 2005)

Yapay Renk Yasaklanma Olusturdugu Saghk Problemi

Maddeleri Yih

Butter Yellow 1919 Toksik, sonrasi karaciger kanserine yol agtigi tespit edildi.
Green 1 1965 Karaciger kanseri

Orange 1 1956 Organ hasar1

Orange 2 1960 Organ hasar1

Orange B 1978 Kanser

Red 1 1961 Karaciger kanseri

Red 2 1976 Kanserojen

Red 4 1976 Yiiksek diizeyde kopeklerde adrenal korteks hasarina neden

olmakta. 1965 yilinda Maraschino kirazlarinda ve bazi haplarda
kullanildi. Halen haricen uygulanan ilag ve kozmetikte
kullanilmast izin verilmektedir.

Red 32 1956 I¢ organlarda hasarlar ve zayif kanserojen, 1956 yilindan beri
Citrus Red 2 ismi ile sadece turuncu rengi vermek amaciyla
kullanilmaya devam etmektedir (2ppm).

Sudan 1919 Toksin, daha sonra kanserojen oldugu bulundu.

Violet 1 1973 Kanserojen (Yenilmek iizere kesilmis sigir etleri tizerinde Tarim
Boliimiiniin denetim miihrii olarak kullanilird1.)

Yellow 1 ve 2 1959 Yiiksek dozlarda barsak lezyonlari

Yellow 3 1959 Yiiksek dozlarda kalp hastaliklar

Yellow 1959 Yiiksek dozlarda barsak lezyonlari

Tablo 1.3. Bazi1 sentetik renk maddelerinin saglik {izerinde olan yan etkileri (Dogruyol, 2006)

E-Kodu Adi Renk Yan etkisi

E102 Tartrazin Sar1-portakal rengi Alerji

E104 Kinolin sarist Sari-portakal rengi Alerji, kanser, bobrek bozuklugu
E110 Sunset yellow Sar1-portakal rengi Alerji, kanser

E122 Karmosin/Azorubin Kirmizi Alerji, kanser, dogumsal kusurlar
E123 Amaran Kirmiza Alerji

E124 Ponceau 4R Kirmiza Alerji

E127 Eritrosin BS Kirmiza Alerji

E131 Patent Blue V Mavi Alerji

E132 Indigo karmin/Indigotin Mavi Alerji

E133 Brilliant Blue FCF Mavi Alerji, kanser

E153 Carbon Black/Vegetable Kahverengi siyah Alerji

Carbon (Charcoal)




1.3.2. Dogala Ozdes Gida Boyalari

Dogala 6zdes gida boyalari, dogal kaynaklardan cesitli proseslerle iiretilirler.
Klorofilin bakir kompleksi veya karameller bu grupta yer almaktadir (Cakmakg1 ve Celik,
1995).

1.3.2.1. Karamel

Gidalara duyusal olarak hem lezzet hem de renk veren karameller, kirmizimsi-
kahverengi veya kahverengi-siyah renklerde viskoz sivi veya higroskopik toz maddelerdir.
Karameller en eski ve sanayide en ¢ok kullanilan gida boyalar1 arasinda yer almaktadirlar
(Chappel ve Howell, 1992). Karameller, iiretiminde uygulanan yontem ve kullanilan
reaktantlar g6z Oniine alinarak dort sinifa (Simf I, II, IIT ve IV) ayrilmistir (Cunha ve ark.,
2011). Karamel suda ¢oziinmesine ragmen bir¢ok organik ¢oziiciide ¢oziinmemektedir.
Amerika’da tretilen karamelin %80’inden fazlas1 gida sanayinde igeceklerin, iceceklerin
icinde de ozellikle kolalarin ve alkolsiiz biralarin renklendirilmesinde tercih edilmektedir.
Karamel, siit iirlinleri, 6n pisirme islemine tabi tutulmus veya kurutulmus makarna ve
eristeler; taze et, pili¢ etleri, taze ve donmus deniz {riinleri, krakerler, kakao ve ¢ikolatali
irlinler, bebek mamalari, sekerler ve suruplar, kahve ve c¢ay gibi ¢ok farkli gidanin
renklendirilmesinde kullanilmaktadir (Delgado ve Paredes, 2003). Karamelizasyon islemi
boyunca karamellerde olusan ve diisiik molekiil agirlikli bilesenler arasinda yer alan 4-(5)
metilimidazol  (4-Mel) II. ve IV. smf  karamellerde;  2-asetil-4(5)-
tetrahidroksibiitilimidazol (THI) sadece III. sinifta tespit edilirken, 5-hidroksimetil furfural
(HMF) ise tiim karamel smiflarinda bulunmaktadir (Delgado ve Paredes, 2003). Karamel
markirlart adi verilen bu bilesenlerden 4-Mel norotoksik etki gosterirken, bazi in vitro
calismalarda insan karacigerinde karsinojen bilesikleri okside edilmesinde rol oynayan
sitokrom P450 enzimini inhibe ettigi tespit edilmistir (Ekici, 2011). Yapilan bir diger
arastirmada ise 4-Mel’lin erkek ve disi farelerde akciger kanserini tetikledigi saptanmustir.
THI’Gn bagigiklik sistemini baskiladigi, HMF’nin ise gozler, solunum sistemi, deri ve

mukoz membranlarda hasara neden oldugu tespit edilmistir (Cunha ve ark., 2011).



1.3.2.2. Klorofilin Bakir Kompleksleri

Klorofil pigmentinin stabilitesini gii¢liikle korumasi ve suda ¢dziinmemesi gibi
nedenlerle bagl olarak kullanimi zor bir renklendiricidir. Ancak giinlimiizde “sodyum
bakir klorofillin” ismiyle bilinen tiirevi tercih edilmektedir. Bu bilesik, klorofilin
yapisindaki magnezyumun bakir ile yer degistirmesi sonucu elde edilen klorofilin sodyum
tuzudur. Mavi-yesil renge sahip olan sodyum bakir klorofil suda kolay ¢oziiniir ve 1s1l
islem sirasinda dokularin yesil renginin korunmasmi saglar. Bilesimindeki bakirin toksik
etki gostermeyecek kadar diisiik konsantrasyon da oldugu rapor edilmistir (Cakmakg¢t ve
Celik, 1995).

Tirk Gida Kodeksi, gidalarda kullanilan renklendirici tebliginde klorofillerin ¢ok
farkli gida gruplarinda kullanimina izin verilmistir. Ancak, FDA bakir Kklorofil
komplekslerinin, sodyum ve potasyum tuzlarinin sadece dis macunlarinda ve ilaglarda
kullanimina izin verirken, gida katki maddesi olarak kullanimma izin vermemektedir
(Delgado ve Paredes, 2003). Kodekste bakir klorofil komplekslerinin kullanimina izin

verdigi gida maddeleri ve kullanim miktarlar1 Tablo 1.4’te verilmistir.

Tablo 1.4. Bakir klorofil komplekslerinin kullanildigi gida maddeleri ve kullanim miktarlar1 (Delgado ve
Paredes, 2003)

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

Pisirilmis balik ve balik tirtinleri 30

Corba ve et suyu karisimlari GMP

*:GMP; Dogru/lyi iiretim uygulamalar1 (Good Manufacture Practises)

1.3.3. Dogal Renk Maddeleri

Mikrobiyal, bitkisel, hayvansal veya mineral kaynaklardan elde edilen
pigmentlerdir. Renk araligi sinirli ve stabilitesi zayif olan bu maddeler, zayif renklendirme
ozelligine sahiptir. Ayrica 151k, sicaklik, pH ve redoks ajanlarma kars1 duyarliligi fazla olup
yapisal stabilitesi zayiftir. Gidalarda 17. ylizyilin ortalarma kadar safran, havug, dut, cigek,
bakir ve demir cevherlerini igeren mineraller, hayvansal iiriinler ve sebzeler gibi dogal

kaynaklardan elde edilen renk maddeleri kullanilmistir. Gegmiste ¢esitli sekillerde
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kullanilan bu renk maddeleri, glinlimiizde gelisen teknoloji ve artan ihtiyaca bagl olarak
renklendirici Ozellikleri bir¢ok dogal kaynagin aragtrma konusu olmus ve sanayiye
kazandirilmistir. Dogal renk maddelerinin ¢ok az bir kismi suda ¢6ziinebilmektedir. Bu da
dogal renk maddelerinin renk gesitliligini sinirlamaktadir. Bu nedenle yagda ¢oziinen dogal
renk maddeleri, uygun bir emiilsifiye edici ajanla islenerek su esasli gidalarda
kullanilabilecek bir yapiya doniistiiriilebilmektedir (Ding, 2007; Erdogan, 2007).

Sentetik gida renklendiricilerin toksikolojik ve ekolojik nedenlerle bagli olarak
yasaklanmas1 dogal renklendiricilerin kullaniminin pazardaki payinm her yil yaklasik %4-
6 oraninda arttirmustir (Bechtold ve Mussak, 2009). Tablo 1.5°te Avrupa Birligi tarafindan
kullanimma izin verilen dogal kaynakli boyalar, Tablo 1.6’da sertifikaya tabi olmayan ve

FDA tarafindan gidalarda kullanilmasina izin verilen dogal renk maddeleri verilmistir.

Tablo 1.5. Avrupa Birligi tarafindan kullanimina izin verilen dogal kaynakli boyalar (Henry, 1992)

E KODU ADI

E100 Kurkumin

E101 Riboflavin

E120 Kosina/Karminik asit/Karmin

E140 Klorofil

E141 Klorofilin bakir kompleksleri ve klorofilinler
E150 Karamel

E153 Bitkisel karbon

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

b) Annotto ekstratlari, biksin, norbiksin
c) Paprika (kirmizi biber) ekstrakti, kapsantin, kapsorubin
d) Likopen

(e) B-apo-8’-karotenal(C30)
El61 (a) Flavoksantin

(b) Lutein

(c) Kriptoksantin

(d) Rubuksantin

(e) Violaksantin

() Rodoksantin

(g) Kantaksantin
E162 Pancar kokii kirmizisi, betanin
E163 Antosiyaninler

(
(
(
(
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Tablo 1.6. FDA tarafindan gidalarda kullanilmasina izin verilen, sertifikaya tabi olmayan dogal renk
maddeleri (Code of Federal Regulations, 2003)

Renk Maddesi Uygulama Alam

73.30: Annotto ekstrakti -*

73.35: Aksaktaksin Sadece balik yeminde

73.40: Dehidre edilmis pancar (pancar tozu) -

73.50: Ultra marin mavi Hayvan yemlerinde tuzun renklendirilmesi (max. %0.5)
73.75: Kantaksantin Tavuk yemi (4.4mg/kg)

73.85: Karamel -

73.90: B-Karoten-8’-karotenal 33.05 mg/kg

73.95: B-Karoten

73.100: Kosinal ekstrakt1 (Karmin) -
73.140: Kizartilmis ve kismen yag1 -
uzaklagtirilmisg, pismis ¢igit unu

73.160: Ferrous glukonat Sadece olgun zeytinlerin renklendirmesi

73.165: Ferrous laktat Sadece olgun zeytinlerin renklendirmesi

73.169: Uziim ekstrakti Sadece igecek disindaki gidalarda

73.170: Uziim kabugu ekstrakti (enocianina) Gazli ve gazsiz icecekler, bira ve alkollii icecekler
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: Kurutulmusg Sadece tavuk yeminde
73.295: Tagetes (Aztec marigold) ektrakti Sadece tavuk yeminde
73.295: Havug yag1 -

73.315: Misir endospermi yagi Sadece tavuk yeminde

73.340: Paprika -
73.345: Paprika oleoresin -
73.355: Phaffia mayasi Sadece tavuk yeminde
73.450: Riboflavin -
73.500: Safran -
73.600: Turmerik -
73.615: Turmerik oleoresini -

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

Her ne kadar tiiketici isteklerine bagli olarak dogal gida boyalarmin kullanimi
artrmgsa da dogal boyalarn kullaniminda bazi parametrelerin  dikkate alinmasi
gerekmektedir. Bunlar soyle 6zetlenebilir.

1. lgerisine renk maddesi ilave edilecek gida iiriiniiniin iiretilecegi iilkelerdeki yasal
diizenlemeler,

2. Gida maddesinde arzu edilen renk tonu,

3. Renk maddesinin konulacagi gidanin pH degeri (ortamin pH’st dogal boyalarin
cogunun renk stabilitesi ve tonunu etkilemekte ve stabilitesini ¢ogunlukla

bozmaktadir),
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4. Gidanm yapisal formu, 6zellikle sulu bir yapiya sahip olup olmadigi ya da onemli
Olclide sivi veya kat1 yag igerip icermedigi (Ornegin, tanen ve proteinlerin varligi,
antosiyanin gibi bazi renk maddelerinin kullanimini sinirlandirmaktadir),

5. Proses sartlari, 6zellikle iiretim sirasinda uygulanan sicaklik derecesi ve islem siiresi,

6. Renk maddesi ilave edilen gidanin ambalaj malzemesi bir baska 6nemli husustur.
Ciinkii ortam oksijeni ve 151k renk maddelerinin stabiletisini etkileyen diger dis
faktorler arasindadir. Ozellikle karetenoidler ortam oksijeninden ve 1siktan etkilenerek
stabilitesini kaybetmektedir,

7. Daha cok sanayiyi ilgilendiren bir hususta arzu edilen fiziksel form (6rnegin, fiyat
bakimindan s1v1 haldeki dogal boyalar genelde toz olanlardan daha pahalidir),

8. Uriiniin arzu edilen raf émrii ve depolama kosullar1 dikkate alinmalidir (Newsome,

1986; Henry, 1992).

1.3.3.1. Klorofiller

Klorofil yesil bitkilerin renk kaynagidir. Ayrica forbinlerin, magnezyum kompleksli
tuzlaridir. Dogada fitos esterleri halinde bulunurlar. Asit, 1s1 ve bazi metal iyonlarinin
etkisi altinda ¢esitli tiirevlere doniiserek klorofilin kendine 6zgii yesil rengi kaybederler
(Cemeroglu, 2004). Klorofil a, b, c1, ¢2, ¢3 ve d olmak lizere 6 adet farkli formu mevcuttur
(Bechtold ve Mussak, 2009). Kimyasal formiilleri Sekil 1.2” de verilirken Tablo 1.7’de ise

klorofilin gida sanayinde kullanim alanlar1 verilmistir (Delgado ve Paredes, 2003).

R1 R2 R3 R4
Klorofil ( a ) CH=CH, CH; CH,CH; (CHz)z'COO'Congg
Klorofil ( b ) CH=CH, CHO CH,CH; (CHz)z'COO'Congg
Klorofil (Cl) CH=CH, CH; CH,CH; CH,=CH-COOH
Klorofil (c2) CH=CH, CH, CH=CH, CH,=CH-COOH
Klorofil (c3) CH=CH, COOCH; CH=CH, CH,=CH-COOH
Klorofil ( d ) CHO CH; CH,CH; (CHz)z'COO'Congg

*: tiim klorofil ¢’ ler de D halkasinda ¢ift bag vardir.

Sekil 1.2. Klorofil molekiillerinin molekiiler yapisi (Bechtold ve Mussak, 2009)
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Klorofil pigmentinin farkli yapisal formlar1 diyet veya medikal amagl kullanimlar
icin Uretilmektedir. Son zamanlarda yapilan arastirmalarda klorofilin yara iyilesmesini
hizlandirdig1 ve bagisiklik diizenleyici 6zelliklere sahip oldugu belirtilmistir (Bechtold ve
Mussak, 2009).

Tablo 1.7. Klorofillerin gida sanayinde kullanim alanlar1 ve izin verilen maksimum kullanim diizeyleri

(Delgado ve Paredes, 2003)

Gida Maksimum Seviye
Siit tirtinleri GMP*

Meyve bazli ezmeler (ekmege siiriilen) GMP

Kati ve s1vi yaglar GMP

On pisirilmis veya kurutulmus makarna veya eristeler GMP

Taze et, pilig, av eti 1000 mg/kg

Taze deniz iirtinleri GMP

Pisirilmis deniz tiriinleri GMP

Taze yumurta GMP

Bebek mamalari GMP

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

1.3.3.2. Karotenoidler

Karotenoidler, baz1 bitkisel ve hayvansal kokenli yapilara saridan kirmiziya kadar
cesitli tonlarda renk veren ve yagda ¢oziinebilen renk maddeleridir. Karotenoidler, klorofil
sayesinde fotosentez yapabilen canlilarda yaygin olarak bulunur ve hayvanlarda depolanan
tim karotenoidler icin kaynak teskil eder. Hayvan biinyesindeki karotenoidlerin bir
kisminin retinole doniistligii bir kismimin ise yumurta sarisi, siit ve organellerde yag icinde
yer aldig1 bilinmektedir (Minioti ve ark., 2007). Karotenoidlerin renk verdigi bazi yapilar;
kirmiz1 biber, havug, domates, kayisi, seftali, portakal gibi meyve ve sebzelerdir. Bazi yesil
bitkiler de karotenoid barindirmasma ragmen klorofil tarafindan maskelenmektedir bu
nedenle karotenoide 6zgii renkleri fark edilmemektedir. Karotenoidler 8 izoprenoid
iinitesinin yan yana dizilmesiyle 40 karbonlu bir iskeletten olusmaktadir (Cemeroglu,
2004). Kimyasal yapilarma gore karotenler (oa-karoten, B-karoten, B-kriptoksantin) ve
ksantofiller (lutein, zeaksantin, violaksantin, neoksantin, fukoksantin) olarak iki grupta
toplanmaktadir (Delgado ve Paredes, 2003). Sekil 1.3’te bazi onemli karotenoidlerin

kimyasal yapilar1 verilmistir.
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Sekil 1.3. Bazi 6nemli karotenoidlerin kimyasal yapilar1 (Bechtold ve Mussak, 2009)

Karotenoidlerin karakteristik, fiziksel ve kimyasal yapisal farkliliklari, yapilarinda
bulunan uzun, konjuge polien =zincirinden kaynaklidir. Konjuge polien zincir,
karotenoidlerin 151k absorplama, fotokimyasal 6zelligini ayrica rengini sekillendirmektedir
(Astor, 1997).

Karotenoidler, ylizyillardir gidalarin renklendirilmesinde kullanilan dogal renk
maddeleridir. Ticari acidan Oneme sahip olan karotenoid kaynaklar1 Tablo 1.8’de
verilmistir. Gidalarin renklendirilmesinde en ¢ok kullanilan karotenoidler; safran, kirmizi
biber, bazi yapraklar ve kirmizi palm yagidir. Karotenoidler antioksidan 6zellige sahip
olmalar1 nedeniyle gerek insanlarin ve gerekse de hayvanlarin beslenmesinde 6nemli gida
bilesenleridir. Karotenoidler, yagda ¢oziinme o&zelligine sahip olduklari i¢in, gida
endiistrisinde kullanimini, yaglarda (margarinler ve tereyaglari) veya sulu gidalarda (igecek
ve konserve ¢orbalar) proteinlerle kompleks olusturmus formda ya da kolloidal preparatlar

halinde kullanilabilmektedirler (Delgado ve Paredes, 2003).
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Tablo 1.8. Ticari 6neme sahip bazi karotenoid kaynaklar1 (Delgado ve Paredes, 2003)

Kaynak Basat Karotenoidler  Kullamm Alam

Annotto (Bixa orellan) Biksin ve norbiksin Gida, kozmetik ve tekstil tiriinlerinin
renklendirilmesi

Karotenler (Sebzeler, sebze  p-karoten Hayvan yemi katkisi

yaglari, havug, alfalfa)

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

Haematococcos sp. Astaksantin Hayvan yemi katkis1 ve fonksiyonel gida etmen

Marigold (Tagetes erecta) Lutein ve zeaksantin Pili¢ ve balik yemi katkisi, oleoresin olarak

saflastirildiginda Avrupa’da gida katkisi

(makarna, sebze yaglari, margarin, firinlanan

gidalar)

Paprika (Capsicum annum,  Kapsaksantin ve Gidalara (pizza, et, corba, soslar, salata, soslar1)

kirmiz1 biber) kapsorubin renk ve tat vermek amaciyla baharat olarak
kullanilmaktadir.

Safran (Crocus santivus) Krosentin ve krosin Farmositik etkisi ve pahali olmasi nedeni ile 6zel
yemeklerde

Domates (Lycopersicum Likopen ve B-karoten Domates direk tiiketilebilirken, likopen farmositik

esculentum) etkisi nedeni ile gidaya renklendirici amagla
kullanilmaktadir

Sentetik karotenoidler B-karoten, p-apo-8°- Gida ve hayvan yemi katkisi, diyet takviyesi

karotenal, kantaksantin

1.3.3.3. Betalainler

Betalainler, c¢esitli aminoasitlerin baglandigi bir piridin halkasindan olusurlar
(Wilson, 1985). Betalainler, betasiyaninler (kirmizi-mor renkli) ve betaksantinler (sar1
renkli) olmak iizere baslica iki gruba ayrilmaktadir. Bunlar gida sanayinde 20. yiizyildan
itibaren renklendirici olarak kullanilmaktadir. Daha eski tarihlerde betanin iceren
sekerciboyast (pokeberry) sularinin, kirmizi sarabin rengini ¢ekici hale doniistiirmek
amactyla kullanilmistir. Ozellikle kirmizi pancarin suyla ekstrakte edilmesiyle elde edilen
ekstrakt %60-65 kuru madde igerigine kadar konsantre edilip maltodekstrinle piiskiirtme
kurutucularda toz forma doniistiiriilerek kullanilmaktadir. Betalainler diisiik miktarlarda
bile yiiksek renk yogunluguna sahip giiclii dogal renk pigmentleridir. Sekil 1.4°te
betalainin tretim akis semasi, Sekil 1.5’te betalamik asidin amonyum tiirevleri olan

betalainlerin kimyasal yapilar1 verilmistir.
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Sekil 1.4. Betalainin biyosentezi (Er, 2011)
R.O H
2ScooH
RO N|
|
H |
COOH Hoog” " TCOOH
Betasiyaninler Betaksantinler
Substitue Grup Substitue Grup
Isim R1 R2 Isim R1 R2
Betanin B-glukoz H  Indikaksantin Prolin Prolin
Filokaktin 6’-0-(malonil)-p-glukoz H  Portulaksantin-I Hidroksiprolin  Hidroksiprolin
Lamforantin-l ~ 6’-O-p-kumaril B-glukoz H  Vulgaksantin-I H Glutamin
Amaranthin 2’-0 (B-glukoronik asit)-p- H  Vulgaksantin-11 H Glutamik asit
glukoz
Selosianin-Il  2’-O -[O-(transa-feruloid)- H  Depoksantin H L-DOPA*

B-glukoronik asit]-B-glukoz

*: (3,4-dihidroksi-L-fenilalanin) aminoasit yapisinda bulunan, depomin onciilii

Sekil 1.5. Betasiyanin ve betaksantinlerin kimyasal yapilar1 (Delgado ve Paredes, 2003)

Betalainler, renkleri antosiyaninlere benzemektedir ancak antosiyaninler gibi pH’
ya karst duyarhiliklar1 yoktur ve bulundugu ortamin pH degeri stabilitelerini

etkilemektedirler (Cemeroglu, 2004). Gida sanayinde siit iiriinleri basta olmak iizere taze
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etlere kadar ¢ok ¢esitli gida maddelerinin renklendirilmesinde kullanilirlar. Betalainlerin

gida sanayinde bazi kullanim alanlar1 ve kullanim miktarlar1 Tablo 1.9°da verilmistir.

Tablo 1.9. Kirmizi pancar iiriinlerinin gida sanayinde bazi kullanim alanlar1 (Delgado ve Paredes, 2003)

Gida Maksimum Seviye
Siit irtinleri GMP*

Meyve bazli ezmeler (ekmege siiriilen) GMP

Kati ve sivi yaglar GMP

On pisirilmis veya kurutulmus makarna veya eristeler GMP

Taze et, pilig, av eti 1000 mg/kg

Taze deniz iriinleri GMP

Pigirilmis deniz tirtinleri GMP

Taze yumurta GMP

Bebek mamalari GMP

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

1.3.3.4. Turmerik

Turmerik, gidalara sar1 renk verir (Delgado ve Paredes, 2003). Zingiberaceae
ailesine mensup olan Curcuma longa (L.), Hindistan ve Giineydogu Asya iilkelerinde
yiizyillardir kullamilan bir baharattir (Bechtold ve Mussak, 2009). Ozellikle Avrupa
tilkelerinde safranin diisiik maliyetli bir muadili olarak kullanilan turmerik, Hint safrani
olarak da adlandirilmaktadir (Hutchings, 1999). Ayrica antimikrobiyel 6zelligi nedeniyle
de onem tasmmaktadir (Delgado ve Paredes, 2003). Turmerik ve turmerik oleoresinlerinin

iretim akis semasi Sekil 1.6°da verilmistir (Delgado ve Paredes, 2003).

Kurutma (giineste 10-15
—> gtin; kurutucularda
65°Cde 48 saat)

l

‘ Kuru turmerik kokleri ‘

| |

Kiirleme/pisirme

Turmerik kokleri —
1-6 saat

Cozgen ekstraksiyonu

Ogiitme Ogiitme — Cozgenin
- (aseton veya metanol) uzaklagtirllmas:
Turmerik tozu Turmerik oleoresini
(0.36- 0.4 mm)

l

Curcumin tozu

Sekil 1.6. Turmerik tirtinlerinin tiretim akig semasi (Delgado ve Paredes, 2003)
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Curcum longa (L.)’nin kok kisminda Curcuminoid adi verilen sar1 renkli
pigmentler bulunmaktadir. Curcuminoidlerin yapisinda basta curcumin olmak iizere
demetoksicurcumin ve bis- demetokksicurcumin bulunmakta olup, kimyasal yapilar1 Sekil
1.7°de verilmistir. Bu renk pigmentleri suda ¢dziinmezken, etanol gibi organik ¢oziiciilerde

kolayca ¢6ziinebilmektedir (Bechtold ve Mussak, 2009).

R1

HO

R1=0CHgz, R2=0OCHs-curcumin
R1=R2=H-bisdemetoksicurcumin
R1=0CHg;, R2=H-demetoksicurcumin

Sekil 1.7. Curcumin ve analoglarinin kimyasal yapilar1 (Bechtold ve Mussak, 2009)

Turmerik baharatinin yilda yaklasik olarak 15.000-20.000 ton civarinda tiiketimi
oldugu belirtilmektedir (Bechtold ve Mussak, 2009). Gida sanayinde turmerikin gida
katkis1 olarak kullanim alanlar1 Tablo 1.10°da gdsterilmistir. FDA tarafindan Amerika’da
turmerik kullanimi1 onaylanmis olmakla birlikte curcuminoid bilesenlerin kullanimina izin

verilmemektedir (Delgado ve Paredes, 2003).

Tablo 1.10. Turmerik tiriinleri ve gida katkisi olarak kullanimlar1 (Delgado ve Paredes, 2003)

Turmerigin Formiilii Kullamm Alam

Toz Hardal macunlar1 ve korii tozlar

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

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

olmadig: gidalar

1.3.3.5. Monascus

Monascus karbonhidratca zengin floralarda yetisen taze, kurutulmus veya diger
gidalarin igerisine ilave edilerek tiiketilen bir mantar tiiriidiir. Monascus tiirii; M. pilosus,

M. purpureus, M. ruber olmak fiizere {i¢ alt gruba ayrilmaktadir (Hawksworth ve Pitt,
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1983). Her ii¢ alt grupta sekonder metabolizma iirlinii olarak saridan baglayarak, oranj,
kirmiz1 ve koyu kirmiziya kadar degisen farkli tonlarda renk maddeleri tiretmektedir.
Monascus pigmenti olarak bilinen renk bilesenleri en az 6 pigmentin karigimidir (Wong ve
ark., 1981). Monascus pigmentlerinin kimyasal formiilleri Sekil 1.8’de verilmistir.
Poliketid yapisindaki pigmentler sar1 (monaskin ve ankaflavin), turuncu (monaskorubin ve
rubropunktamin) ve kirmizi (monascorubramin ve rubropunktamin) renklerde
olabilmektedir. Kirmiz1 pigmentin asil kaynagi M. purpureus’tur (Delgado ve Paredes,
2003).

Monascin, Rubropunctatin, Rubropunctamine,
R].:n-C5H11 R2=n-C5H11 R3=n'C5H11
Ankaflavin, Monascorubin, Monascorubramine,
R1=n-C7H15 R2=n-C7H15 R3=n-C7H15

Sekil 1.8. Monascus pigmentlerinin kimyasal yapilari (Delgado ve Paredes, 2003)

1.3.3.6. iridoidler

Iridoidler, gidalara kirmizi, sar1, mavi ve yesil renkleri verebilen renk pigmentidir
ve son derece onemli bir gida renklendirici alt grubunu olusturmaktadir. Iridoidler
sekerlemeler, tatlilar, dondurma, eristeler, havyar, likor ve firinlanmis gidalar gibi cesitli
gidalarin renklendirilmesinde kullanilmaktadir. Safran (Crocus sativus L.) ve yasemin
meyvesi (Gardenia jasminoids Ellis) en ¢ok bilinen iridoid igeren bitkilerdir. Sekil 1.9’da

bazi iridoid pigmentlerinin kimyasal yapilar1 gosterilmistir.
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Sekil 1.9. Bazi iridoid pigmentlerinin kimyasal yapilar1 (Delgado ve Paredes, 2003)

1.3.3.7. Kermes

Kermes, Kermes ilicis veya Kermococcus vermilis boceklerinden veya bazi tiir
meselerden (Quercus coccifera) ekstrakte edilmektedir. Kirmizi renkli lak pigmentleri,
Schleichera oleosa, Zyziphus mauritania ve Butea monsperma agaglarinda yasayan
Laccifera lacca (lak bocegi) canlilari tarafindan iretilmektedir. Laklar, antrakinon
pigmentlerinin harmanlanmasindan olugmakta ve yapisal olarak karminik aside ¢ok

benzemektedir. Kermesik asit ve laklarmm kimyasal yapilari mikotoksin ve fenolik
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antrakinonlara benzemektedir. Kermes bdceklerinden elde edilen kermesik asidin
mutajenik, karsinojenik ve toksik etki gosterdigi belirtilmektedir. Bu katki maddesinin
gidalarda ilave edilmesine kodeks ve FDA tarafindan izin verilmemektedir (Delgado ve
Paredes, 2003). Sekil 1.10’da kermesik asit ve lak pigmentlerinin ac¢ik formiilleri

gosterilmistir.

Kermes pigmenti

OH O CHS
COoOCT
HO OH
OH O
Kermesik asit
Lak pigmentleri
OH ©  COOH CHR

GCOOH OH O COOH
L1 coon
HO OH
OH O OH
Lakkaik asit Lakkaik asit A, R=CH,NHCOCHj;

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

Sekil 1.10. Kermesik asit ve lak pigmentlerinin agik formiilleri (Delgado ve Paredes, 2003)

1.3.3.8. Karmin

Karmin, kosinal (Dactylopius coccus) boceklerinden ekstrakte edilen bir renk
pigmentidir. Disi ve erkek kosinal bocekleri Sekil 1.11°de gosterilmistir. Karmin, 6zellikle
sucuk, sosis, salam, pastirma ve islenmis kiimes hayvam eti gibi gida tirlinleri ile g¢esitli

meyve preperatlarinda, regellerde, jelatinli tathilarda, marmelatlarda, pasta ve firin
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iirlinlerinde, dondurmalarda, sekerlemelerde ve ¢esitli siit tirtinlerinde renklendirici olarak

kullanilabilmektedir (Anonymous, 2010).

> Erkek

J L

> Disi

Sekil 1.11. Disi ve erkek kosinal bocekleri (Anonymous, 2010)

1.3.3.9. Antosiyaninler

Antosiyaninler Yunancada ¢igek anlamina gelen “anthos” ve mavi anlamina gelen
“kyanos” kelimelerinden tiiretilmistir (Kong ve ark., 2003; Jordheim, 2007).
Antosiyaninler, suda ¢ozilinebilen ve bircok meyve ve sebzenin kirmizidan maviye
renklenmesine saglayan renk maddesidir. Kirmizi ve siyah kus {iziimii, ahududu, ¢ilek,
elma, vigsne ve karadut gibi birgok meyvenin yiiksek miktarda antosiyanin igerdigi rapor

edilmistir (Timberlake, 1980). Sekil 1.12°de antosiyanidinlerin genel yapisi verilmistir.
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Sekil 1.12. Antosiyanidinlerin genel yapisi (Castafieda ve ark., 2009)

Antosiyaninler, flavonoidlerin alt gruplarindan biridir (Longo ve Vasapollo, 2006).
Antosiyanidinlerin glikozitleri olan antosiyaninlerin temel yapisini 2-fenilbenzopirillium
(flavilyum katyonu) olusturmaktadir (Cemeroglu, 2004).

Dogada gilinimiize kadar tespit edilen 500’den fazla antosiyanin ve 23
antosiyanidin bulundugu bilinmektedir (Castafieda ve ark., 2009). Antosiyaninlerin
farkliliklari, kimyasal molekiildeki hidroksil gruplarmm sayisi, hidroksil gruplarmnin
metilasyon derecesi, molekiile baglanmis sekerlerin tiirii, sayis1 ve baglanma bigimlerinden
kaynaklanmaktadir. Ayrica yapidaki sekerlere baglanmis alifatik ve aromatik asitlerin
yapilar1 ve sayilar1 gibi etkenler antosiyaninler arasindaki farkliliga neden olmaktadir.
Bilinen antosiyanidinler ve bazi1 yapisal Ozellikleri Tablo 1.11°de verilmistir. Bu
antosiyanidinlerden bitkilerde en fazla bulunanlar1 pelargonidin, peonidin, siyanidin,
malvidin, petunidin ve delfinidindir. Bu antosiyanidinler arasinda siyanidin, delfinidin ve
pelargonidin bitkilerde en ¢ok bulunanlar1 olup, pigmentli yapraklarm %80’ini, meyvelerin
%69’unu ve ¢igeklerin %50’sini olusturmaktadir (Castafieda ve ark., 2009; Kong ve ark.,
2003). Dogada en yaygin bulunan antosiyaninlerin meyve ve sebzelerdeki dagilimlar1 ise
%50 siyanidin, %12 delfinidin, %12 pelargonidin, %12 peonidin, %7 petunidin ve %7
malvidin seklindedir (Castafieda ve ark., 2009). Sekil 1.13’te dogada yaygin olarak

bulunan 6nemli antosiyanidinler verilmistir.
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Sekil 1.13. Dogada yaygin olarak bulunan énemli antosiyanidinler (Rein, 2005)

Antosiyaninlerin gida endistrisinde renklendirici katki maddesi olarak
kullanimlarinda karsilasilan en biiyiik sorun bunlarin gosterdigi diisiik stabilizasyondur.
Antosiyanin pigmentlerinin renk stabilitesi pH, sicaklik, antosiyaninin yapist ve
konsantrasyonu ile ortamdaki metal iyonlar1 ve fenolik bilesiklere bagli olarak degisim
gostermektedir (Malien ve ark., 2001). Antosiyanidinlere bagli olan sekerler birgok
durumda p-kumarik, kafeik, ferulik, sinapik, gallik asit gibi aromatik asitler veya p-
hidroksibenzoik asit ya da malonik, okzalik, malik veya asetik asit gibi alifatik asitler
tarafindan asillenmektedir. Asilasyon, antosiyaninlerin stabilitesi iizerine son derece
etkilidir ~ (Newsome, 1986). Bitkilerde renk stabilizasyonunun ana prensibi,
antosiyaninlerin diger fenoliklerle kopigment olarak isimlendirilen kompleksler
olusturmalaridir (Malien ve ark., 2001). Kopigmentler genel olarak renksizdirler, ancak
antosiyaninlerle kompleks olusturunca onlarin renklerini giiclendirip  stabilize
etmektedirler. Kopigmentlerin basinda flavonoidler gelmektedir. Flavonoidlerin yani sira
organik asitler, alkoloidler, amino asitler, niikleotitler, polisakkaritler, metaller ve diger

antosiyaninler de kopigment olarak siniflandirilabilmektedir (Castaneda ve ark., 2009).
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Tablo 1.11. Dogal olarak bulunan antosiyanidinler ve baz1 yapisal 6zellikleri (Castafieda ve ark., 2009)

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 Mavimsi kirmizi
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 Mavimsi kirmizi
Europinidin OH OMe H OH OMe OH OH Mavimsi kirmizi
Hirsutidin OH OH H OMe OMe OH OMe Mavimsi kirmizi
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 OH OH H Bildirilmemis
Luteolin H OH H OH H OH H Turuncu
Malvidin OH OH H OH OMe OH OMe Mavimsi kirmizi
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 OH OH OH OH H OH H Bildirilmemis
Rosinidin OH H H OMe OMe OH H Kirmizi
Trisetinidin H OH H OH OH OH OH Kirmizi

Antosiyaninler indikator gibi ortam pH’sina gére renk degisikligi gostermektedir.
Ortam pH’s1 2’nin altma diisiince antosiyanin, flavilyum katyonu halinde ortama hakim
olur ve renk tonu kirmizidir. pH 4-5 arasinda ise ortama renksiz karbinol psédobaz formu
hakimdir. Ortam pH’s1 5’in {izerine ¢ikarsa kuinidal anhidrobaz formu olusur ve ortam
rengi maviye doniisiir (Castafieda ve ark., 2009; Cemeroglu, 2004). Ancak bu reaksiyonlar
cift tarafli reaksiyonlar olup, antosiyaninlerin renksiz formu, renkli katyonik ve kuinidal
formlara doniisebilmektedir (Newsome, 1986). Antosiyanin par¢alanma mekanizmasini,
hidroliz, oksidasyon ve diger fenolik bilesiklerle kondenzasyon olusturmaktadir.
Antosiyanin pargalanmasinda en 6nemli parametreler pH ve sicakliktir (Dai ve ark., 2009).

Antosiyaninler, bilinen en 1iyi dogal gida boyalar1 olmalarina ragmen,
saflagtirilmalariin giic olmas1 ve kimyasal yap1 olarak stabil olmamalar1 sebebiyle bu
amagla yaygm olarak kullanilamamaktadirlar. Onemli antosiyanin kaynaklar1 arasinda

siyah iiziim posasi, kirmiz1 lahana, konkord iizimii, siyah havug, tath patates, kirmizi turp,
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patates, mor misir ve yaban mersini sayilabilir (Newsome, 1986). Ticari agidan antosiyanin
kaynaklar1 hammadde ile siirli kalmaktadir. Ekonomik ag¢idan ise potansiyel antosiyanin
kaynaklar1 arasinda iiziim kabugu ekstraktlari 6nem kazanmaktadir (Pazmino ve ark.,
2001). Kirmiz1 tiztim kabuklar1 miktar bakimindan mevsim sartlarina ve gevresel kosullara
bagli olarak seneden seneye degisiklik gostermektedir (Gonzalez ve ark., 2004).
Amerika’da FDA tarafindan sadece iizimden ekstrakte edilen antosiyaninler gida renk
katkt maddesi olarak kabul edilmektedir. Ticari preparatlar1 enosiyanin ve tortu (saraplarin
dibinde biriken tortu) olup, kodekste ticari iiziim ekstraktlarinin sekerleme {irtinlerinde,
alkollii ve alkolsiiz i¢eceklerde kullanimia izin verilmektedir (Delgado ve Paredes, 2003).
Siyah {izim ve yan friinleri, yabanmersini, Hibiscus calyces ve Frenk iiziimii gibi
meyvelerin antosiyanin igerigi yiiksek oldugu bilinmektedir. Ancak hidrasyon ve pH
degisimlerine kars1i diisiik stabilite gosterdikleri tespit edilmistir. Arzu edilen renk
ozelliklerine ve yiiksek stabiliteye sahip asillenmis ve tiiketime miisait antosiyanin
kaynaklarinin baglhcalar1 ise kirmizi turp, kirmizi lahana, kirmizi patates ve siyah havugtur
(Giusti ve Wroslstad, 2003). Resim 1.2’de antosiyanin miktari yiiksek ahududu ve

karayemis meyveleri gosterilmistir.

Resim 1.2. Antosiyanin miktar1 yiiksek ahududu (sol) ve karayemis meyvesi (sag)

1.3.3.9.1. Antosiyanin Saghk Iliskisi

Dogada, antosiyanin kaynagi olarak bircok bitki tiiriiniin yapisal boliimleri,

ozellikle de meyvesi insanlar tarafindan tiiketilmektedir (Bechtold ve Mussak, 2009).
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Antosiyaninlerin gidalarda renk maddesi olarak kullanilmast gidanin ¢ekiciligini artirmaya
yonelik olsa da antosiyanin kaynakli gida boyalar1 saglik agisindan olumlu etkileri
nedeniyle ¢ok tercih edilmektedir (Longo ve Vasapollo, 2006; Castafieda ve ark., 2009).
Hibiscus sp. antosiyaninleri hipertansiyon ve karaciger rahatsizliklari, bilberry (Vaccinium)
antosiyaninleri ise infeksiyonlar, gorme kusurlari, diare ve cesitli diger hastaliklarin
tedavisinde kullanilmaktadir (Lila, 2004). Genel olarak insanlarda ve hayvanlarda
antosiyaninler, glikozit (yapisal bozunmaya ugramadan) formunda absorbe edilmektedir.
Antosiyanin glikozitlerinin memelilerin sindirim sisteminde yapisal bozulmaya ugramadan
kaldig1 ve dogrudan kan dolasimina katildigi belirtilmektedir (Wang ve Stoner, 2008;
Einbond ve ark., 2004). Bir arastirma kapsaminda, goéniillii insanlar {izerinde yapilan
denemelerde 2.69+0.085 g/giin dozunda, antosiyanin kaynagi olarak siyah ahududu
tikketiminden sonra antosiyaninin %1’lik kismindan daha az bir kisminin absorbe edildigi
tespit edilmistir (Stoner ve ark., 2005). Yapilan arastirmalarla fenolik igerigi fazla olan
gidalarin tiiketiminden sonra kanda flavonoidlerin aktif seviyeye ulastigr buna ragmen
plazmada birikmedigi goriilmiistiir. Baz1 flavonoidler, tiiketiminden 4 saat sonra idrar
yoluyla viicuttan atilmaktadir (Einbond ve ark., 2004). Antosiyaninlerin DNA kirilimlarini
onledigi, Ostrojenik aktivite gosterdikleri, siklooksigenaz gibi bazi enzimleri inhibe
ettikleri, sitokin iiretimini hizlandirarak  bagisiklik  sistemini  giliclendirdikleri
belirtilmektedir. Antosiyaninler idrak ve motor fonksiyonlarmi modiil ederek, hafizay1
gelistirdikleri ve yasa bagli olarak ortaya c¢ikan ndral hastaliklarin onlenmesinde katki
sagladig1 tespit edilmistir (Lila, 2004). Bunun disinda antosiyaninlerin iltihap giderici,
damar koruyucu, trombosit kiimelesmesini Onleyici, normal damar gecirgenligini
koruyucu, diyabet kontrolii saglayan, tiimor gelisimini 6nleyen ve UV radyasyona karsi
koruyucu etki olusturan birgok farkli olumlu etkilerinin oldugu belirtilmektedir (Sas ve
ark., 2005; Giusti ve Wroslstad, 2003). Baska bir g¢alismada ¢esitli antosiyanin
kaynaklarindan ekstrakte edilen antosiyaninlerin tiiketimi sonucunda bagirsak
hiicrelerindeki etkilerinin gbzlemlenmesi sonucunda antosiyanin icerigi zengin diyetlerle

beslenmenin daha dogru oldugunu ortaya konmustur (Jing ve ark., 2008).
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

2.1.1. Karamuk (Berberis crataegina DC.) Meyvesinin Temini ve Gida Boyasi
Eldesi

Bu c¢alismada Tunceli ili ve ¢evre ilgelerinde, Ozellikle Hozat ilgesinde tarimi
olmaksizin dogal kosullarda yetisen karamuk (Berberis crataegina DC.) meyvesi agustos
ayinda toplandi. Toplanan meyveler analize kadar derin dondurucuda -18 °C’de (Hotpoint
ARISTON A+) muhafaza edildi. Resim 2.1°de karmuk meyvesinin toplandig: bitkiye ait

gorsel verilmistir.

"
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Resim 2.1. Karamuk bitkisi (sag) ve dalinda karamuk meyvesi (sol)

Karamuk meyvesi mumsu bir tabakayla kapli iki kiiciik ¢ekirdek, ¢ok ince bir
tabakaya sahip dis kabuk ve yiiksek oranda meyve 6zii barindiran {iziimsii bir meyvedir.
Calisma kapsaminda mekanik pres islemine tabi tutulan karamuk meyveleri ince gozenekli

slizme bezinden gegirildi ve meyve suyu elde edildi. Liyofilizatér (Labconco, Freezone 4.5

29



plus) tiiplerine 5’er mL meyve suyu doldurularak -87 °C’de 11 Pa basing ve vakum altinda
kontrollii bir sekilde (72 saat) kurutularak suyu uzaklastirildi ve toz haline getirildi. Resim
2.2’de liyofilizator (Labconco, Freezone 4.5 plus) cihazi ve meyve Oziiniin kurutma
caligmasi anina ait bir fotograf verilmistir. Resim 2.3’te ise toz haline getirtilmis karamuk

0zii fotografi verilmistir.

Resim 2.2. Liyofilizator (Labconco, Freezone 4.5 plus) cihazi ve meyve 6ziiniin kurutma ¢alismasina dair bir

fotograf

Resim 2.3. Toz haline getirtilmis karamuk 6zii fotografi
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Antosiyaninlerin oksijene karsi kararli olmalar1 i¢in toz halinde ki meyve 06zii
depolanmadan 6nce azot gazindan gegirildi. Ardindan -18 °C’de toz halindeki boyar madde
depolandi.

2.1.2. Renklendirilen Gidalar

Bu calismada elde edilen boyar madde yogurt, ayran, enerji igecegi, elma suyu ve

gazoz olmak {izere bes gida maddesine ayrica ultra saf suya uygulandi.

= Ultra saf su » Enerji igecegi
* Yogurt = Elma suyu
=  Ayran = (azoz

Boyar maddenin uygulanmasinda kullanilan tiim gidalar, Tunceli ilinde tiiketime

sunulan marketlerden temin edildi.

2.2. Metot

2.2.1. Toplam Kuru Madde Tayini

Karamuk meyvesinin kuru madde analizi igin sabit tartima getirilen ve darasi
alinmig porselen krozelere 3’er g 6rnek (3 tekrar 6rnek) tartildi ve ardindan 105 °C’deki
etiivde drnekler sabit tartima gelene kadar kurutuldu. Islem sonrasinda drnekler desikatore
almarak, oda sicakligma kadar sogutuldu sabit tartima gelen karamuk Orneklerinin kuru
madde miktar1 asagidaki formiil yardimiyla hesaplandi (Cemeroglu, 2007). Resim 2.4°te
TKM (Toplam kuru madde) tayinin yapildigi vakumlu etiiv (ViseVan, Fuzzy Control
System) fotografi bulunmaktadir.

oKM= - -G)]x 0 . Ornegin kuru madde yiizdesi
%KM=[(G2-G)/(G1-G)]x100 %KM : Ornegink dde yiizd
(G): Tartim kabmnin darasi
(G1) : (Ornek)+(tartim kabmin darasi)

(G2) : (Kurutma sonrasi 6rnek)+(tartim kabinin darasi)
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Resim 2.4. Toplam kuru madde tayinin yapildigi vakumlu etiiv (ViseVan, Fuzzy Control System)

2.2.2. Toplam Kiil Miktar1 Tayini

Onceden daras1 belirlenmis olan porselen krozeler igerisine 2 g ornek tartimi
yapilarak konuldu. Krozelerin igerisine 1 mL %95’lik etil alkol eklendi ve ornekler
komiirlesinceye kadar 6n yakma islemine tabi tutularak yakildi. Komiirlesen 6rnek kiil
firminda (Niive Fiirnace, MF110) 550 °C’de siyah nokta kalmayimncaya kadar kiil firminda
yakildi. Toplam kiil miktar1 <‘g/100g’” olarak ifade edildi (Cemeroglu, 2010). Resim 2.5’te
toplam kiil tayininin yapildig1 kiil firin1 (Niive Fiirnace, MF110) gosterilmistir.

% Kiil=[(A2-A)/(A1-A)] x 100  (%Kiil): Ornegin kiil yiizdesi
(A): (Porselen krozenin darast)
(A1): (Ornek)+( krozenin darasi)
(A2) : (Yakma sonrasi kiil)+(krozenin darast)
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Resim 2.5. Toplam kiil tayininin yapildig: kil firim1 (Nive Fiirnace, MF110)

2.2.3. pH Tayini

pH, cozeltideki aktif hidrojen iyonu konsantrasyonuna bagli olup, ¢ozeltideki aktif
hidrojen diizeyi asitlik kuvvetini de belirlemektedir. Bu tayinin ilkesi, pH derecesi
Olciilecek gidanin hidrojen iyonlarmin yiikii arasindaki farkin (potansiyel) Slgiilmesidir
(Uylaser, 2011).

Karamuk meyvesinin yapis1 geregi su orani yiiksek bir meyve olmasi, suyunun
etkin ¢ikartilmasina imkan saglamaktadir. G6zenek yapis1 ince olan pekmez siizme bezi
yardimiyla mekanik pres uygulanarak meyve suyu cikartildi ve homojen meyve suyu elde
edildi. Karamuk meyve suyundan 20 mL alindi ve 25 mL beher igerisine konuldu.
20 °C’de s1v1 Ornegin igerisine dogrudan pH metrenin (Termo Scientific, Orion3Star,
Singapur) cam elektrodu daldirilarak 6l¢im yapildi ve asagida belirtilmis olan baginti

kullanilarak hesaplama yapildi (Cemeroglu, 2010).

pH = -log(H")
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2.2.4. Su Aktivitesi Tayini

Gidalarin nem (su) icerigi mikrobiyal gelisimler ve kimyasal reaksiyonlarda tek
basma kullanilabilecek bir parametre degildir. Nem igerigi, iirlin ig¢erisindeki toplam su
miktar1 hakkinda bilgi verir. Su aktivitesi (aw) ise, ayni sicakliktaki saf suyun buhar
basicinin {iriin igerisindeki suyun buhar basincina oranini ifade etmektedir. Bagka bir
degisle Ornekteki nem degerinin havanin bagil nemi ile dengeye geldigi noktadir. Bu
noktada iirtin ile hava arasinda herhangi bir nem alig verisi gerceklesmemektedir (Fontana,
2000).

Karamuk meyvesinden su aktivitesi cihazmin (Novasina, Labmaster) haznesini
dolduracak kadar 6rnek alindi ve 25 °C’de 6l¢iimii yapildi. Resim 2.6’da analizin yapildigi

su aktivitesi cihaz1 gosterilmistir.

Resim 2.6. Su aktivitesi tayin cihazi (Novasina, Labmaster)

2.2.5. Renk Tayini

Karamuk meyve suyunun renk 6lgtimii, Hunter (L*, a*, b*) renk 6l¢iim sisteminde
renk Olger (Konica, Minolta, CR-400, Japan) ile oda sicakliginda, ornekler renk 6l¢iim
haznesine koyulup uygun 1sik ortaminda yapildi. Resim 2.7°de renk Ol¢iim analizinin

yapilig1 cihaz gosterildi.
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Resim 2.7. Renk olger (Konica, Minolta, CR-400, Japan)

2.2.6. Suda Coziiniir Kuru Madde Tayini

Karamuk meyvesi suyunun briks degerleri 25 °C’de refraktometre (Atago
Refraktometre, Tokyo, Japan) ile tayin edildi, sonuglar ““g/100 g’ olarak verildi. Resim

2.8’de suda ¢oziiniir kuru madde analizinin yapildigi refraktometre gosterilmistir.

Resim 2.8. Suda ¢6ziniir kuru madde analizinin yapildig: refraktometre (Atago Refraktometre, Tokyo,

Japan)
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2.2.7. DPPH Radikali Temizleme Aktivitesi Tayini

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ticari olarak temin edilen stabil, organik nitrojen
radikalidir. Molekiil yapisindaki bir serbest elektronun yer degistirmesi gorsel olarak
menekse renginin olusmasini saglar. DPPH c¢ozeltisi hidrojen atomu verebilen madde
(antioksidan) ile karistirildigi zaman koyu menekse rengin kaybi ile indirgenmis yapi1
olusur. Antioksidan (A-H) tarafindan DPPH serbest radikaline proton transferi reaksiyonu
517 nm’de absorbansin azalmasina neden olur. Bu siire¢ goriiniir alanda spektrofotometre
ile absorbans sabitlenene kadar takip edilir. Absorbansindaki diisiis ne kadar biiylikse
antioksidan aktivite o kadar yiiksek demektir. DPPH-H indirgenmis formdur. A ise ilk
adimda olusturulan serbest radikaldir. Daha sonra bu radikal baska reaksiyonlara girer
(Molyneux, 2004).

Karamuk meyve 6ziinden farkli konsantrasyonlarda hazirlandi. Hazirlanan farklh
konsantrasyonlardan 100 pL alinip iizerine 3 mL metanol ve 1x10™ M’lik DPPH (2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl) ¢o6zeltisinden 1 mL eklendi. Oda sicakliginda 30 dakika
karanlikta inkiibasyona birakildiktan sonra DPPH’in maksimum absorbans verdigi 517
nm’de spektrometrede (UV-1601, Shimadzu, Kyoto, Japan) yardimiyla absorbans degerleri
Olciildi. Tanik olarak DPPH c¢ozeltisi ve numunenin ¢6ziildiigli ¢6ziicti kullanildi. Sonuglar

%DPPH Siipiirme aktivitesi olarak verildi.

%DPPH Sl'ipl'irme Aktivitesi = [(ADPPH — Af,mek)/ADppH]XlOO
Apppn  : DPPH’1n 517 nm’deki absorbansi

Absrnek - Omegin 517 nm’deki absorbansi

2.2.8. Folin Ciocalteu Yontemi ile Toplam Fenolik Madde Tayini

Karamuk meyve 0ziiniin toplam fenolik madde igerigi, Singleton ve Rossi (1965)
tarafindan gelistirilen metoda gore tayin edildi. Bu amagla 1, 5, 10, 25, 50, 100 ve 300 ppm
olmak tiizere farkli konsantrasyonlarda gallik asit standartlar1 hazirland1 ve Folin reaktifi ile
Tablo 2.1°deki islemler sirasiyla uygulandi. 760 nm dalga boyunda spektormetrede
absorban degerleri Ol¢iildii. Daha sonra konsantrasyonlara karsilik absorbans degerleri
grafige gecirildi. Cizilen grafige gore karamuk meyve o6ziniin TFM (Toplam fenolik
madde) miktar1 seyreltme faktorii de dikkate alinarak hesaplandi. Sonuglar mg GAE/g
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karamuk meyve suyu olarak verildi. Resim 2.9°da toplam fenolik madde ve toplam

antioksidan aktivite analizlerinin yapildig1 spektrometre gosterilmistir.

Tablo 2.1. Toplam fenolik madde tayini i¢in yapilan pipetlemeler ve islem basamaklari

Kor Standart  Test

» Safsu 0.1 mL - -

» Farkli konsantrasyonlardaki gallik asit standardi - 0.1 mL -

» Karamuk meyve 6zii - - 0.1 mL
» Safsu 5.0 mL 5.0 mL 5.0mL
» 0.2 N Folin Reaktifi 0.5mL 0.5mL 0.5mL
» Tipler vorteks ile karistirildi. 3 dakika beledikten sonra

» %2 Na,CO; 1.5mL 1.5mL 1.5mL
» 2 saat inkiibe edilir. 760 nm'de kore kars1 absorbanslari

olgiildii.

Resim 2.9. Toplam fenolik madde ve toplam antioksidan aktivite analizlerinin yapildigi spektrometre (UV-
1601, Shimadzu, Kyoto, Japan)

2.2.9. Seker Kompozisyonu Tayini

Seker kompozisyon analizi i¢in Oncelikle kalibrasyon egrilerini olusturmak
amaciyla glikoz, fruktoz ve sakkaroz sekerler standartlarinin %0.5, %1, %5 ve %7.5’lik
cozeltileri hazirlanip tiim standartlar karisim (mix) halinde cihaza verildi ve kalibrasyon
egrileri olugturuldu. Daha sonra 5 mL Ornek tartilip ilizerine 45 mL saf su eklendi.
Seyreltilen 6rnek 15 dakika 5000 rpm’de santrifiij edilen 6rnek enjeksiyon islemiyle 0.45
um’lik filtreden gecirildi ve 6rnek HPLC-RID’da (Shimadzu, LC20AT, Japonya) analiz

edildi. Kullanilan mobil faz asetonitril:su (4:1), kullanilan kolon amin fazli 250x4.6 mm
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kolon, kolon sicakligi 30 °C, akis hizt 1 mL/dk’dir. Resim 2.10’da seker kompozisyon
analizin gerceklestirildigi HPLC cihaz1 gosterilmistir.

Resim 2.10. Analizin gergeklestirildigi HPLC (High Performance Liquid Chromatography) cihazi

2.2.10. Fenolik Bilesiklerin Tayini

Analizi yapilacak olan karamuk meyvesinden ¢ekirdeksiz 5’er gram 6rnek tartilip
iizerine 25 mL metanol eklendi. Karisim karistirilip 5000 rpm’de 15 dakika santrifiij
cihazinda (Centurion Scientfic K3 Series) santrifiij edildi. Elde edilen ekstraktlar
0.45 pum’lik filtreler ile filtrelerden gegirildi ve HPLC-DAD ile analiz edildi. HPLC’nin
ekipmanlar1 ve kullanilan kimyasallar asagida verilmistir. Tablo 2.2’de fenolik bilesiklerin

analizinde kullanilan ¢6ziicli programlamasi gosterilmistir.

e Marka : Shimadzu LC20AT, Japonya

e Degazor : DGU-20 A5 Promience

e Pompa : LC-20 AT Promience

o Kontrol Unitesi : CIL-20A HT Promience

e Dedektor : SPD-M10AVP DAD

o Otomatik Ornek Enjeksiyon Unitesi : SIL-10AXL

e Kolon Firmi . CTO-10AS VP

e Kolon . Intersil ODS-3 Ters Faz ( 5pum-25x4.6 mm)
e (Cozici A-B . Metanol - %2 Asetik Asit

e Kullanilan Metanol G Chomasolv ve asetik asit (%100) Sigma-Aldrich (Almanya)’den
temin edildi.
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Tablo 2.2. Fenolik bilesiklerin analizinde kullanilan ¢6ziicli programlamasi

Siire (dk) A Konsantrasyonu (%) B Konsantrasyonu (%)
0 0 100
3 5 95
18 20 80
25 20 80
30 25 75
35 30 70
40 40 60
55 50 50
65 60 40
67 0 100
68 0 100

2.2.11. Gida Boyasina Bazi1 Parametrelerin Etkisi

Karamuk meyvesinden elde edilen toz halindeki gida boyasindan 0.1 g alindi. 100
mL ultra saf su (%1’lik HCl) igerisinde ¢6ziindii. Hazirlanan bu ¢6zeltinin igersindeki
antosiyaninlerin hangi dalga boyunda maksimum absorbans yaptigmin tespit etmek ig¢in
sperktrofotometre yardimiyla 190-900 nm dalga boyu araliginda genis spekturum taramasi
yapild1 ve yapisindaki antosiyaninlerin maksimum absorbans yaptig1 dalga boyu belirlendi.
Daha sonra bu ¢6zeltinin pH, sicaklik ve ortam oksijenine kars1 antosiyanin stabilizasyonu
spektrometrede yardimiyla dalga boyu araligi daraltilarak (400-600nm dalga boyu
araliginda) kore (%1°lik HCI igeren ultra saf su) karsi 6l¢iimii yapildi. Her bir analizin
sonuglart ayri ayri degerlendirildi. Resim 2.11°de 100 mL ultra saf su (%]1’lik HCI)

icerisinde 0.1 g toz 6rnek ¢dziinmesine ait bir resim gosterilmistir.

Resim 2.11. 100 mL ultra saf su (%1°lik HCI) icerisinde 0.1 g toz 6rnekle hazirlanan ¢ozelti
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2.2.11.1. Gida Boyasina pH’1n EtkKisi

Karamuk meyvesinden elde edilen toz gida boyasindan 0.1 g alindi. 100 mL ultra
saf su (%]1°lik HCI) igerisinde ¢oziindii. Cozeltinin ilk pH derecesi olgiildii. Cozeltinin
pH’s1 artirmak i¢in 0.1 M NaOH ¢6zeltisi hazirlandi. pH derecesi, 0.1 M NaOH ¢ozeltisi
yardimiyla 3, 5, 7, 9 ve 11 oluncaya kadar manyetik Karistiric1 tizerinde azar azar 0.1 M
NaOH c¢ozeltisi ilave edildi ve her pH derecesinde enjeksiyon yardimiyla ¢ozelti alindi.
Spektrometrede 400-600 nm dalga boyu araliginda kore karsi (%1°1lik HCI igeren ultra saf
su) Olglimii yapildi. Resim 2.12°de antosiyaninlerin ¢esitli pH degerlerindeki renk

stabilitesindeki degisimi gosteren gorsel verildi.

Resim 2.12. pH artisina kars1 antosiyaninlerin renk stabilitesindeki degisim

2.2.11.2. Gida Boyasina Sicakhgin EtKisi

Karamuk meyvesinden elde edilen toz gida boyasindan 0.1 g alindi. 100 mL ultra
saf su (%1°lik HCI) igerisinde ¢6ziindii. Spektrometrede 400-600 nm dalga boyu araliginda
oda sicakligindaki ilk Olgiimii yapildi. Beher igerisinde manyetik karistiricili 1sitic
iizerinde ¢bzelti karistirilirken sicaklik kontrol edilerek 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 ve 98 °C
sicakliklarda c¢ozeltiden enjoksiyon yardimiyla 6rnek alindi. Alman her Ornek oda

sicakligina ulagincaya kadar sogumaya birakildi. Oda sicakligina ulasan her 6rnek 400-600
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nm dalga boyu araliginda Spektrometrede yardimiyla kdre (%1°lik HCI iceren ultra saf su)
kars1 absorbans degerleri Ol¢iildii. Resim 2.13’te analiz sirasinda kullanilan cihazlar ve

aparatlar1 gosterilmistir.

Resim 2.13. Analiz sirasinda kullanilan manyetik karistirict (DAIHAN MSH-20D) (1), 6rnegin alindig
enjeksiyon (2) ve 6l¢iimiin yapildigi spektrofotometre (UV-1601, Shimadzu, Kyoto, Japan) (3)

2.2.11.3. Gida Boyasina Ortam Oksijeninin EtKisi

Karamuk meyvesinden elde edilen toz gida boyasindan 0.1 g alindi. 100 mL ultra
saf su (%1°lik HCI) igerisinde ¢6ziindii ve spektrometrede 400-600 nm dalga boyu
araliginda ilk 6l¢im yapildi. Agz1 agik Karanlik ortama birakilan ¢ozelti 1, 2, 3, 4, 5, 6, 12,
24 ve 48. saatlerde absorbans degerleri spektrometrede 400-600 nm dalga boyu araliginda
kore (%1°lik HCl igeren ultra saf su) kars1 6l¢iim yapildi.

2.2.12. Renklendirilen Gidalara Yapilan Analizler

2.2.12.1. pH Tayini

Renklendirilen gidalardan yogurt i¢in 10’ar g, diger gidalardan 10’ar mL 3’er 6rnek
alimmustir. Birinci 6rnek saf halde birakilirken ikinci ve {igiincii 6rneklere sirasiyla 0.1 g ve

0.3 g olmak tizere iki farkli miktarda karamuk 6ziinden elde edilen toz boyar madde ilave
edildi.
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2.2.12.2. Renk Tayini

pH analizi i¢cin olusturulan 6rnekler renk analizi i¢in de kullanildi. Hazirlanan
orneklerin renk 6l¢timleri, Hunter (L*, a*, b*) renk 6l¢iim sisteminde renk Olger (Konica,
Minolta, CR-400, Japan) ile oda sicakliginda, 6rnekler renk ol¢iim haznesine koyulup
uygun 151k ortaminda Glgtimleri yapildi. Resim 2.15’te saf suyun, Resim 2.16°da gazozun,
Resim 2.17°de elma suyunun, Resim 2.18’de enerji i¢eceginin, Resim 2.19°da ayrann,

Resim 2.20’de yogurdun renklendirme ¢alismasina ait fotograflar gosterilmistir.

Resim 2.14. Saf su renklendirilmesine ait ¢alisma (a: 6rmegin ilk hali, b: 0.1 g boyar madde ilave edilmis

hali, c: 0.3 g boyar madde ilave edilmis hali)

Resim 2.15. Gazli igecegin (gazoz) renklendirilmesine ait ¢alisma (a: 6rmegin ilk hali, b: 0.1 g boyar madde

ilave edilmis hali, c: 0.3 g boyar madde ilave edilmis hali)
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Resim 2.16. EIma suyunun renklendirilmesine ait ¢alisma (a: 6rmegin ilk hali, b: 0.1 g boyar madde ilave

edilmis hali, c: 0.3 g boyar madde ilave edilmis hali)

Resim 2.17. Enerji i¢eceginin renklendirilmesine ait ¢alisma (a: 6rmegin ilk hali, b: 0.1 g boyar madde ilave

edilmis hali, c: 0.3 g boyar madde ilave edilmis hali)

Resim 2.18. Ayran renklendirilmesine ait ¢alisma (a: 6rmegin ilk hali, b: 0.1 g boyar madde ilave edilmis

hali, c: 0.3 g boyar madde ilave edilmis hali)
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Resim 2.19. Yogurdun renklendirilmesine ait ¢aligma (a: 6rmegin ilk hali, b: 0.1 g boyar madde ilave edilmis

hali, c: 0.3 g boyar madde ilave edilmis hali)
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3. BULGULAR

3.1. Toplam Kuru Madde Tayini

Karamuk meyvesinin toplam kuru madde igeriginin tespiti i¢in 2’er g 3 paralel
ornek alind1 ve sabit tartima geldikten sonra kuru madde icerigi hesaplandi. Yapilan analiz
sonucunda karamuk meyvesinin kuru madde miktari, 37.2+0.9 g/100 g kuru madde olarak
tespit edildi (Tablo 3.1.).

3.2. Toplam Kiil Miktar1 Tayini

Karamuk meyvesinin kiil miktar1 belirlemek i¢in yapilan toplam kiil miktar1 analizi,
3’er g 3 paralel karamuk meyvesi Ornegi ile yapildi. Analiz sonucunda karamuk

meyvesinin mayse kiil miktari, 1.01+£0.05 g/100 g kiil olarak tespit edildi (Tablo 3.1.).

3.3. pH Tayini

Karamuk meyvesinin mekanik pres uygulandi. Elde edilen suyundan 3 paralel
ornek alindi ve Ornekler igerisine pH metre daldirilarak 6lgiim yapildi. Yapilan analiz

sonucunda karamuk meyvesinin pH degeri 3.25+0.03 olarak tespit edildi (Tablo 3.1.)

3.4. Su Aktivitesi Tayini

Karamuk meyvesinin su aktivitesi (ay) belirlemek igin yapilan analiz sirasinda su
aktivitesi kiivetini dolduracak 3 paralel 6rnek hazirlanilarak analiz gerceklestirildi. Yapilan
analiz sonucunda karamuk meyvesi su aktivitesi (ay) degeri 0.95+0.01 olarak tespit edildi
(Tablo 3.1.).

3.5. Renk Tayini

Karamuk meyve suyunun renk 6l¢iim analizi, Hunter renk 6lgiim cihaziyla yapildi.
L*, a*, b* ve a*/b* degerleri belirlendi (Tablo 3.1.).
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3.6. Suda Coziiniir Kuru Madde Tayini
Karamuk meyvesinin suda ¢Oziiniir kuru madde (briks) tayini 3 paralel 6rnek
hazirlanilarak gerceklestirildi. Yapilan analiz sonucunda karamuk meyvesinin briks degeri

27.4+0.2 g/100 g olarak tespit edildi (Tablo 3.1.).

Tablo 3.1. Karamuk meyvesine yapilan bazi analizler ve sonuglar1

ANALIZ SONUCLARI
Toplam Kuru Madde (0/100 9) | 37.2+0.9
Toplam Kiil Miktari (g/100 g) 1.01+0.05

pH 3.25+0.03

Su Aktivitesi 0.95+0.01

L* 19.0+0.7

a* 0.084+0.034
b* 0.684+0.051
a*/ b* 0.123+0.048
Briks (g /100 q) 27.4+0.2

3.7. DPPH Radikali Temizleme Aktivitesi Tayini

Karamuk meyvesinden elde edilen meyve suyunun, DPPH radikal temizleme
aktivitesindeki degisim UV-GB spektrofotometresi yardimiyla, absorbans degerindeki
diistis tespit edilerek hesaplandi ve sonuglar %DPPH radikali temizleme aktivitesi olarak
hesaplandi (Tablo 3.2.).

Tablo 3.2. Karamuk meyvesinin DPPH radikali temizleme aktivitesi analiz sonucu

ANALIZ SONUCU

DPPH Radikali Temizleme Aktivitesi | 72811 6
Analizi (% DPPH Siipiirme aktivitesi)
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3.8. Folin Ciocalteu Yontemi ile Toplam Fenolik Madde Tayini

Karamuk meyvesinden elde edilen meyve suyunun toplam fenolik madde miktar
UV-GB spektorofotometresi ile tayin edildi. Analiz i¢in hazirlanan 1, 5, 10, 25, 50, 100 ve
300 ppm gallik asit standartlar1 kullanilarak kalibrasyon grafigi elde edildi (Sekil 3.1.).
Orneklerin absorbans degerleri gallik asit egrisi kullamlarak degerlendirildi. Seyreltme
faktoriiniin dikkate alinmasiyla hesaplanan toplam fenolik madde miktar1t mg GAE (Gallik
asit esdegeri)/g seklinde Tablo 3.3’te verilmistir.

0,12
>
0.1 y = 0,001x + 0,0031
» 0,08 R2=10,9992
[
8
0,06
Z s
< 0,04 /
0,02 /
O T T T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Derisim, ppm

Sekil 3.1. Farkli konsantrasyonlardaki gallik asit kalibrasyon grafigi

Tablo 3.3. Karamuk meyvesi toplam fenolik madde miktar1

ANALIZ ANALIZ SOCUNU (mg GAE/ )
Toplam Fenolik Madde | 7.90+0.16

3.9. Seker Kompozisyonu Tayini

Seker kompozisyonu analizi igin %0.5, %1, %5 ve %7.5’lik fruktoz, glikoz ve
sakkaroz standartlar1 karisim halinde HPLC-RID cihazina verildi. Sekil 3.2°de bu karigim
halindeki standartlarin kromotogramlar1 verilmistir. Sekil 3.3’te seker standartlarmmdan

elde edilen olusturdugu kalibrasyon grafigi gosterilmistir. Sekil 3.4’te karamuk meyve
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suyunun seker kromotogrami verilmistir. Tablo 3.4°de karamuk meyve suyunda tespit

edilen seker tiirleri ve miktarlar1 verilmistir.
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Sekil 3.2. Karigim halinde hazirlanmis fruktoz, glukoz, sakkaroz standartlarnin kromotogramlari ve

HPLC-RID piklerinin yakindan goriimii (a: %0.5,b: %1, c: %5 ve d: %7.5’lik karisim halindeki

seker standartlariim kromotogramlar1)
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Fruktoz

7000000
y =834978x - 97015
6000000 R = 0.9937
5000000
< 4000000 rS
<C 3000000
2000000
1000000
0 T T T T T
2 3 4 5 6
Derisim (%)
Glikoz
5000000
y =566890x + 148829
4000000 R?2=0.9855
< 3000000
|
< 2000000
1000000
0 T T T T T
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Sakkaroz
8000000
y =919789x - 120549
7000000 RZ=0.9958
6000000
5000000
3
2 4000000 *
3000000
2000000
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O T T T T T
2 3 4 5 6
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Sekil 3.3. Fruktoz, glikoz ve sakkaroz standartlarinin kalibrasyon egrisi
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Sekil 3.4. Fruktoz ve glikoz piklerinin tespit edildigi karamuk meyvesine kromatogrami (a: kromotogramin

genel goriiniimil, b: fruktoz, glikoz piklerinin yakin gdriiniimii)

Meyve suyunda fruktoz miktar1 5.46+0.03 g/100 mL, glukoz miktar1 ise 6.60+0.05
g/100 mL olarak tespit edildi. Orneklerde sakkaroz igerigi arastiridi ancak tespit edilemedi
(Tablo 3.4.).

Tablo 3.4. Karamuk meyve suyunda tespit edilen sekerler ve miktarlar1

SEKERLER Meyve Suyu (g/100 mL)
Fruktoz 5.46+0.03

Glikoz 6.60+0.05

Sakkaroz -

3.10. Fenolik Bilesiklerin Tayini

Karamuk meyve suyunun fenolik bilesiklerinin miktarlarmin belirlenmesinde
kullanilan kalibrasyon grafikleri sirasiyla verilmistir (Sekil 3.5-3.8.). HPLC-DAD ile
analiz edilen Orneklere ait kromotagramlar Sekil 3.9°da verilmistir. Analiz sonucunda

tespit edilen fenolik bilesikler ve miktarlart mg/L cinsinden Tablo 3.5’te verilmistir.
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Sekil 3.5. Katesine ait kalibrasyon grafigi
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Sekil 3.6. Kafeik asite ait kalibrasyon grafigi
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Sekil 3.8. Kuersetine ait kalibrasyon grafigi
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Sekil 3.9. Karamuk meyve suyunda tespit edilen bazi fenolik bilesikler ve HPLC kromotagramlar1

Tablo 3.5. Karamuk meyvesinde tespit edilen fenolik bilesikler ve miktarlart

FENOLIK MADDE Meyve Suyu (mg/L)
Katesin 658+13

Kafeik Asit 1170432

Kumarik Asit 16.7+1.4

Kuersetin 44.5+2.7
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3.11. Gida Boyasina Baz1 Parametrelerin Etkisi

Karamuktan elde edilen gida boyasi ile spektrometrede yapilacak olgiimler

oncesinde boya maddesinin yapisindaki antosiyaninlerin hangi dalga boyunda maksimum

absorbans yaptig1 tespit edildi. Bunun igin genis spektrum taramasi 190-900 nm dalga

boyu araliginda yapildi ve 515 nm dalga boyunda antosiyaninlerin maksimum absorbans

verdigi tespit edildi. Daha sonraki tiim spektrum taramalar1 400-600 nm dalga boyu

araliginda gergeklestirildi. Sekil 3.10 ve Sekil 3.11‘de karamuk meyvesinin dalga boyu

araligi tespit edilmesine ait UV-GB spektrofotometre sonuglar1 gosterilmistir.

3,538\,

100 mL saf su (%1’ lik HCI) igerisinde 0.08 g gida boyast

3,000

2,000

Abs.

1,000

0,316 4
190,00

400,00 600,00 800,00
nm

900,00

100 mL saf su (%1’ lik HCI) igerisinde 0.04 g gida boyas1

2,179

1,500

Abs.

1,000

0,500

-0,189 4
190,00

Sekil 3.10. Genis dalga boyu araliginda (190-900 nm) érnegin iki farkli miktarmin ayr1 ayri spektrum

taramasi

400,00 600,00 800,00
nm.
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3,538 T T T

3,000

2,000

Abs.

1,000 [

0,000

-0,316
190,00 400,00 600,00 800,00 900,00
nm.

Sekil 3.11. Genis dalga boyu araligin da (190-900 nm) 6rnegin iki farklt miktarmm spektrumlarmimn beraber
gosterimi (a: 100 mL saf su (%1°lik HCI) igerisinde 0.08 g gida boyasi, b: 100 mL saf su (%1°lik
HCI) igerisinde 0.04 g gida boyasi )

3.11.1. Gida Boyasina pH’n Etkisi

Karamuk meyvesinden elde edilen toz gida boyasindan 0.1 g alindi. 100 mL ultra
saf su (%1’lik HCI) igerisinde c¢oziindi ve bu pH’daki absorbanst UV-GB
spektrofotometresi ile Olglildii. Cozeltinin pH derecesi farkli pH’ lara ayarlanarak pH
degisimine karsi absorbanstaki degisim belirlendi. Tablo 3.5°te pH degisimi karsisinda
Olciilen absorbans degerleri verilmistir. Sekil 3.12°de 6lgtim yapilan her pH degerine ait

spektrum gosterilmistir.

Tablo 3.6. Gida boyasinin pH artist karsisinda absorbons degisimi

pH Amax (NM) Absorbans (A)
1.44 515 1.018

3 515 1.028

5 518 1.019

7 515 -

9 515 -

11 515 -
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Cozelti pH’s1 artikca maksimum absorbans verdigi dalga boyunda degisme
gozlemlendi. pH derecesi 5’e getirildikten sonra 515 nm dalga boyunda UV-GB
spektrometreyle yapilan 6lgtimde herhangi bir absorbans degeri tespit edilemedi.

0,681 T T T 0,677 T T T
0,600 0,600
0,400 0,400
0,200 0,200
0,022 . . . 0,024 . L .
400,00 450,00 500,00 550,00 600,00 400,00 450,00 500,00 550,00 600,00
nm. nm.
pH: 1.44 (A : 1.018) pH: 3 (A : 1.028)
0,227 T T T 0,301 T T T
0,200
0,250 4
@ 3
S 0,150 2
0,200 4
0,100 0,150 4
0,073 . . . 0,115
400,00 450,00 500,00 550,00 600,00 400,00 450,00 500,00 550,00 600,00
nm. nm.
pH: 5 (A: 1.019) pH: 7 (A : 1.020)
0,655 T T T 1,601 T T T
1,500
0,600
1,000
5 0,400 éi
0,500
0,200
0,122 L L L 0,103 . L L
400,00 450,00 500,00 550,00 600,00 400,00 450,00 500,00 550,00 600,00
nm. nm.
pH: 9 (A:1.032) pH: 11 (A:0.995)

Sekil 3.12. Gida boyasinin pH degisimi sonucu elde edilen UV-GB spektrumlar1
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3.11.2. Gida Boyasina Sicakhgin EtKisi

Karamuk meyvesinden elde edilen gida boyasindan 0.1 g alindi1 ve 100 mL ultra saf

su (%]1°lik HCI) igerisinde ¢oziildii. Oda sicakligindan itibaren sicaklik artikca UV-GB

absorbans degisimi belirlendi. Tablo 3.7°de tiim sicaklik Ol¢limlerine ait absorbans

degerleri verilmistir. Sekil 3.13’te baz1 sicakliklara ait spektrumlar gosterilmistir.

Tablo 3.7. Gida boyasinin sicaklik degisimi sonucu elde edilen absorbans degerleri

Abs.

Abs.

-0,032

-0,025 &

1,089

1,000 -

0,500

400,00

1,116

1,000 -

0,500

400,00

450,00 500,00

70°C (A : 1.021)

550,00 600,00

550,00 600,00

Sicaklik (°C) Amax (NM) Absorbans (A)

245 515 0.995

30 515 1.016

40 515 1.025

50 515 1.019

60 515 1.006

70 515 1.021

80 516 1.015

90 516 1.011

98 516 0.991
24.5°C (A:0.995) 50°C (A: 1.019)

/N
/ \ 2
/// < 0,500 |-
\\

-0,027

400,00

n
450,00

98°C (A : 0.991)

n n
500,00 550,00 600,00

Sekil 3.13. Gida boyasinin bazi sicakliklardaki (400-600 nm dalga boyu araliginda) UV Spektrometrede

sonugclart
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Abs.

3.11.3. Gida Boyasina Ortam Oksijeninin EtKisi

Ortam oksijeninin gida boyasma etkisinin incelenmesi i¢in gida boyasindan 0.1 g
alind1 ve 100 mL ultra saf su (%]1’lik HCI) igerisinde ¢oziildii. Cozelti 0. saatten (ilk
andan) baslanilarak ilk 6 saat i¢in saat bas1 daha sonra 12, 24 ve 48. saatlerdeki absorbans

degerleri UV-GB ile 6lgiildii. Tablo 3.8’de 6l¢iim yapilan tiim zamanlara ait absorbans

degerleri verilmistir. Sekil 3.14’te baz1 zamanlara ait spekturum verileri gosterilmistir.

Tablo 3.8. Ortam oksijenine maruz kalan gida boyasinin zamana kars1 absorbons degisimi

Zaman (Saat) Amax (NM) Absorbans (A)

515 1.018
515 1.028
515 1.019
515 1.020
516 1.032
515 1.032
515 1.034
515 1.055
515 1.073
513 1.132

0,012
400,00 450,00 500,00 550,00 600,00
nm

0. Saat

1,152

1,000

0,500

0,015
400,00 450,00 500,00 550,00 600,00
nm

12. Saat

Abs.

0,018

1122

1,000

0,500

0,011
400,00 450,00 500,00 550,00 600,00
nm.

1. Saat

0,500 -

1,130

0,500

0,018
400,00 450,00 500,00 550,00 600,00
nm

6. Saat

1,000~

0,500

400,00 450,00 500,00 550,00 600,00
am.

24. Saat

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

48. Saat

Sekil 3.14. Gida boyasinin zamana karsi ortam oksijenine gosterdigi absorbans degisimini gosteren UV-GB

spektrum sonuglart
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3.12. Renklendirilen Gidalara Yapilan Analizler

3.12.1. pH Tayini

Renklendirilen {riinlerin homojen yapidadir. pH metrenin (Termo Scientific,

Orion3Star, Singapur) cam elektrodu 6rnege dogrudan daldirilarak 6l¢iim yapildi. Tablo

3.9’da renklendirilen 6rneklerin pH analizi degerleri gosterilmistir.

3.12.2. Renk Tayini

Renk 6l¢iimii sonuglar1 Tablo 3.10°da gosterilmistir.

3.13. Analizi Yapilan Parametrelerin Korelasyon Analizi

Yapilan korelasyon analizi sonuglar1 Tablo 3.11°de verildi.
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Tablo 3.9. Renklendirilen 6rnekler ve pH analizi sonuglari

pH
ORNEK Ornekilk hali | 0.1 g Boyar Madde ilave Edilmis | 0.3 g Boyar Madde ilave Edilmis
Saf Su (100 mL) 5.99:0.01 3.6120.01 3.42+0.05
Elma Suyu (100 mL) 3.3220.02 3.3420.01 3.3320.01
Gazoz (100 mL) 3.360.01 3.3620.01 3.36£0.01
Enerji Icecegi (100 mL) | 3.45£0.01 3.4420.01 3.4320.01
Ayran (100 mL) 4.2550.01 4.2120.01 4172001
Yogurt (100 g) 4.15+0.01 4,15+0.01 4,13+0.01

Tablo 3.10. Renklendirilen 6rneklerin renk 6l¢iim sonuglari

RENK TAYINI

ORNEK Boyar Madde ilave Edilmemis Ornek 0.1 g Boyar Madde ilave Edilmis Ornek 0.3 g Boyar Madde ilave Edilmis Ornek

L* a* b* L* ax b* L* a* b*
Saf Su (100 mL)

38.837+0.661 | -0.053+0.021 | 3.723+0.088 2.926+0.222 11.408+0.084 | 17.005+0.843 | 7.062+0.045 5.648+0.698 3.627+0.159
Elma Suyu (100 mL) 20.451+0.688 | 4.201+0.311 15.438+1.646 | 16.134+1.584 | 8.912+1.065 5.285+0.632 12.638+1.178 | 3.351+0.519 1.435+0.073
Gazoz (100 mL) 33.581+0.551 | -0.059+0.022 | 3.801+0.188 15.151+2.687 | 16.533+1.344 | 10.360+1.518 | 18.012+0.113 | 7.318+0.139 3.145+0.248
Enerji Icecegi (100 mL) | 26.342+0.352 | 2.561+0.042 14.795+0.556 | 21.175+£0.209 | 13.160+0.546 | 8.802+0.601 17.7074£0.167 | 6.601+0.603 2.830+0.016
Ayran (100 mL) 90.681+0.029 | -1.801+0.031 | 3.487+0.269 77.244+1.629 | 10.430+0.008 | -1.871+0.021 | 71.701+0.586 | 17.317+0.242 | -3.167+0.063
Yogurt (100 g) 93.040+0.098 | -3.857+0.021 | 9.795+0.005 85.015+0.039 | 7.11440.005 1.641+0.051 58.471+1.375 | 14.564+0.039 | 0.468+0.042

(L*: Parlaklik, a*: Kirmuzilik, b*: Sarilik)
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Tablo 3.11. Karamuk meyvesinin 6lgiilen parametreleri arasindaki korelasyon (** P<0.01, * P<0.05 ve N=7)

TKM Kiil pH aw L* a* b* a*/ b* Briks DPPH TFM Fruktoz | Glikoz
TKM 1
Kiil 0.173 1
pH -0.073 0.315 1
aw -0.509 -0.010 0.321 1
L* -0.692 0.330 0.352 0.383 1
ax 0.224 0.291 -0.167 -0.103 -0.434 1
b* 0.430 -0.427 -0.482 -0.551 -0.887** | 0.321 1
a*/ b* 0.206 0.466 0.074 0.178 -0.170 0.887** | -0.094 1
Briks 0.138 -0.191 0.636 -0.248 0.046 -0.157 -0.102 -0.083 1
DPPH -0.337 -0.500 -0.095 -0.385 0.340 -0.631 -0.049 -0.728 0.429 1
TFEM 0.138 -0.191 0.636 -0.248 0.046 -0.157 -0.102 -0.083 1,000** | 0.429 1
Fruktoz | 0.436 0.019 -0.559 -0.145 -0.642 0.826* 0.459 0.716 -0.360 -0.567 -0.360 1
Glikoz 0.309 0.246 -0.739 -0.127 -0.128 0.239 0.018 0.275 -0.685 -0.283 -0.685 0.607 1
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4. TARTISMA

Bu arastirmada karamuk (Berberis crataegina DC.) meyvesinin fiziksel ve kimysal
baz1 6zellikleri ve karamuk meyvesinin antosiyanin kaynagmnin boyar madde uygunlugu
arastirildi. Elde edilen toz boyar madde bu amagla bazi gidalara uygulandi ve sonuglari
gozlemlendi.

Boyar madde eldesi icin secilen karamuk meyvesine klasik estraksyon yontemi
uygulandi. Klasik ekstraksiyon uygulamasi sirasinda yontem geregi antosiyanin igeriginin
stabilitesini korumak i¢in ilave edilen HCI asit sonrasinda boyar maddenin saflastirilmasi
ihtiyacin1 dogurmaktadir. Ayrica vakumlu rotary evaporatdr ile 50 °C sicaklikta ekstraktmn
kurutulmasi isleminin sonucu ektrakt macun kivamini aldigi i¢cin toz haline getirmek
miimkiin olmadi. Bu amagla ¢alisma kapsaminda karamuk meyvesinden mekanik pres ile
suyu ¢ikarild1 ve meyve 6zii dondurularak kurutulup toz haline getirildi.

Arastirma kapsaminda yas karamuk meyvesinin TKM (Toplam kuru madde) miktar1
37.240.9 g/100 g, toplam kiil miktar1 1.01+0.05 g/100 g, pH degeri 3.25+0.03, su aktivitesi
degeri 0.95+0.01, suda ¢oziiniir kuru madde (briks) degeri 27.4+0.2 g/100 g olarak tespit
edildi. Caligma kapsaminda karamuk meyve suyunun renk analizi yapildi. L* degeri
19.0+£0.7, a* degeri 0.084+0.034, b* degeri 0.684+0.051 olarak tespit edildi. idis (2012)
karamuk antosiyaninlerinin stabilitesi tizerine yapmus olugu c¢alismada pH degerini 3.6
olarak, briks degeri 20 g/100 g olarak belirlemistir. Bu ¢alismada belirledigimiz pH degeri
Idis’in tespit ettigi degerden az da olsa diisiik oldugu gdzlenirken, briks degerinin yiiksek
oldugu belirlendi. Tosun ve Artik (1999) bogiirtlenin kimyasal bilesimi ile ilgili yaptiklar
calismada kuru madde miktarini ortalama %16.86, toplam kiil miktarmi ortalama 0.50
g/100 g, pH degerini 3.28, briks degerini ise ortalama %11.15 olarak belirlemislerdir. Bu
arastirma kapsaminda tespit edilen sonuglarin, Tosun ve Artik’mn (1999) yapmis olduklar
calismada elde ettikleri sonuglara gére kuru madde miktari, toplam kiil miktar1 ve briks
degerinin yiiksek oldugu, pH degerinin ise diisik oldugu belirlendi. Kuru madde
degerlerinin farkli ¢ikmasmin nedeni karamuk meyvelerinin farkl iklim kosullarindan
veya hasat zamaninin farkli olmasindan kaynaklanabilir. Arastirma kapsaminda meyve
suyunun DPPH radikali temizleme aktivitesi %72.80+1.6 olarak, TFM (Toplam fenolik
madde) miktar1 ise 7.9+0.16 mg GAE/g olarak belirlendi. Ersus ve Yurdagel (2007) siyah
havug ile yaptiklar1 gida boyas1 ¢calismasinda siyah havucun briks degeri 11.90+0.14, kuru
madde miktart 13.15+0.08 g/100 g, kiil miktar1 1.2+0.2 g/100 g, renk analizleri sonucu
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elde edilen L* degeri 26.95+3.82, a* degeri 11.35+8.39, b* degeri -0.73+0.59 olarak
bulunmustur. Bizim ¢alismamizda elde edilen degerlerle karsilastirildiginda elde edilen
sonuglarin farkli oldugu goriilmektedir. Bu da boya olarak kullanilan gida maddesinin
farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Er (2011) gida boyasi elde etmek amaciyla kirmizi
pancart kullandigi bir c¢aligmada kirmizi pancarin toplam fenolik madde miktari
874.7£146.43 mg GAE/100 g kat1 agirlik olarak tespit etmistir. Bizim ¢aligmamizda gida
boyasi i¢gin kullanilan meyvenin toplam fenolik madde miktar1 Er’in ¢alismasinda elde
ettigi miktardan daha diisik ¢ikmustir. Ciinkii Er (2011) g¢alismasinda kuru agirhk
iizerinden hesaplama yapmistir. Toplam fenolik madde miktar1 ile DPPH radikali
temizleme aktivitesi arasinda bir iliski bulunamamistir. Ciinkii DPPH yontemi ile
antioksidan aktivite tayini ile serbest antioksidanlar tespit edilebilirken, Folin-Ciocalteu
yontemi ile toplam fenolik madde tayini ile serbest ve bagh fenolikler belirlenmektedir. Bu
nedenle fenolik ve DPPH sonuglarinda korelasyon bulunamayabilir (Bayram, 2012; Piljac-
Zegarac ve ark., 2009).

Ayrica karamuk meyve suyunun seker icerigi ve miktar1 arastirildi. Arastirma
sonucunda meyve suyunda fruktoz igerigi 5.46+0.03 g/100 mL, glukoz igerigi 6.60+0.05
g/100 mL olarak tespit edildi. Idis (2012) karamuk meyvesi ile yaptig1 calismada fruktoz
icerigini 5.73 g/100 mL, glukoz igerigini 7.2 g/100 mL olarak tespit etmistir. Bizim
calismamizda tespit ettigimiz fruktoz ve glukoz miktar1 Idis’in tespit ettigi degerlerden az
da olsa daha diisiik oldugu belirlendi. Tosun ve Artik (1999) bogiirtlenin kimyasal bilesimi
ile ilgili yaptig1 calismada fruktoz igerigini ortalama 3.48 g/100 mL, glukoz igerigi
ortalama 3.60 g/100 mL, sakkaroz igerigini ise ortalama 0.09 g/100 mL olarak
belirlemislerdir. Bu arastirma kapsaminda karamuk meyve suyunda belirlenen fruktoz ve
glukoz miktar1 Tosun ve Artik’m (1999) yapmis oldugu ¢alismadaki tespit ettikleri fruktoz
ve glukoz miktarindan yiliksek oldugu belirlendi. Ayrica bizim yapmis oldugumuz
calismada karamuk meyvesi bilesiminde sakkaroz igerigine rastlanmazken Tosun ve Artik
(1999) yapmis oldugu calismada sakkaroz igerigi belirlemistir.

Arastirma kapsamida karamuk meyvesinden elde edilen gida boyasinin pH,
sicaklik, ortam oksijenine kars1 duyarhliklar1 arastirildi. Gida boyasinin pH degisimi
karsisinda dogal rengini koruyamadigi ve var olan rengini kolaylikla kaybettigi
gozlemlendi. pH artis1 karsisinda stabilitesindeki degisiminin yiiksek oldugu 6lgiim
yapildig1 her pH degerindeki absorbans degerinden gozlemlendi. pH degeri 5 ve iizerindeki
degerlerde yapilan dl¢iimlerde UV-GB spektrofotometresi yaklagik 515 nm dalga boyunda
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absorbans degeri belirleyemedigi gozlendi. Gida boyasmin sicaklik artisi karsisinda dogal
rengini korudugu ve sicaklik artigi karsisinda stabilitesindeki degisiminin diisiik oldugu
absorbans degisiminden tespit edildi. Gida boyasinin ortam oksijeni maruz kalmasi
karsisinda dogal rengini korudugu ve ortam oksijenine maruz kalan gida boyasinin
stabilitesindeki degisiminin diisiikk oldugu absorbans degisiminden tespit edildi.

Karamuk meyve suyunun fenolik kompozisyon igerigi ve miktarlar1 arastirildi.
Meyve suyundaki katesin miktar1 658+13 mg/L, kafeik asit miktar1 1170432 mg/L,
kumarik asit miktar1 16.7+1.4 mg/L, kuersetin miktar1 44.5+2.7 mg/L olarak tespit edildi.
Tosun ve Artik (1999) bogiirtlenin kimyasal bilesimi ile ilgili yaptig1 calismada katesin
miktarmi ortalama 122.31 mg/L, kafeik asit miktarmi ortalama 89.43 mg/L olarak
belirlemislerdir. Bu c¢alismada karamuk meyve suyunda tespit edilen katesin miktarmin
Tosun ve Artik’in ¢aligmasinda tespit ettikleri degerden yiiksek oldugu belirlendi.

Arastirma kapsaminda elde edilen gida boyasi, saf su ve 6 adet gidaya ilave edildi.
Ilave edilen gidalara pH ve renk Slciimii analizleri yapildi. Bu ¢alismada boyar madde
ilave edilen saf suyun pH degeri 5.99+0.01, boyar maddeden 0.1 g ilave edilmis halinin
pH’s1 3.61+0.01, 0.3 g ilave edilmis halinin pH’s1 3.42+0.05 olarak belirlendi. EIma
suyunun boyar madde ilave edilmeden 6lgiilen pH degeri 3.32+0.02, 0.1 g ilave edilmis
halinin pH degeri 3.34+0.01, 0.3 gr ilave edilmis halinin pH degeri 3.33+0.01 olarak
Olciildii. Gazoz Orneginin boyar madde ilave edilmeden Olgiilen pH degeri 3.36+0.01,
boyar maddeden 0.1 g ilave edilmis halinin pH degeri 3.36+0.01, 0.3 g ilave edildigi
halinin pH degeri 3.36+£0.01 olarak 0lgiildii. Enerji igeceginin boyar madde ilave
edilmeden 6lglilen pH degeri 3.45+0.01, 0.1 g ilave edildikten sonra oSlgiilen pH degeri
3.44+0.01 iken 0.3 g boyar madde ilave edilmis halinin pH degeri 3.43+0.01 olarak
Olciildii. Renklendirilme islemi oncesi pH degeri 4.25+0.01 olgiilen ayranin 0.1 g boyar
madde ilave edilmis halinin pH degeri 4.21+0.01, 0.3 g boyar madde ilave edilmis halinin
pH degeri 4.17+0.01 olarak Olciildii. Yogurt 6rneginin boyar madde ilave edilmemis
halinin pH degeri 4.15+0.01, 0.1 g boyar madde ilave edilmis halinin pH degeri 4.15+0.01,
0.3 g ilave edilmis halinin pH degeri 4.13+0.01 olarak o6l¢iildii. Elde edilen boyar
maddenin gida maddelerine uygulanmasi sonrasi renk 6l¢iimii analizleri yapildi. Saf suyun
boyar madde ilave edilmemis halinin L* degeri 38.837+0.661, a* degeri -0.053+0.021, b*
degeri 3.723+0.088, boyar maddeden 0.1 g eklendiginde L* degeri 2.926+0.222, a* degeri
11.408+0.084, b* degeri 17.005+0.843, boyar maddeden 0.3 g eklendiginde L* degeri
7.062+0.045, a* degeri 5.648+0.698, b* degeri 3.627+0.159 olarak 6lgiildi. Elma suyu
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ornegine boyar madde ilave edilmemis halinin L* degeri 20.451+0.688, a* degeri
4.201+0.311, b* degeri 15.438+1.646, boyar maddeden 0.1 g eklendiginde L* degeri
16.134+1.584, a* degeri 8.912+1.065, b* degeri 5.285+0.632, boyar maddeden 0.3 g
eklendiginde L* degeri 12.638+1.178, a* degeri 3.351+£0.519, b* degeri 1.435+0.073
olarak Olgiildii. Gazoz Ornegine boyar madde ilave edilmemis halinin L* degeri
33.581+0.55, a* degeri -0.059+0.022, b* degeri 3.801+0.188, boyar maddeden 0.1 g
eklendiginde L* degeri 15.151+£2.687, a* degeri 16.533+1.344, b* degeri 10.360+1.518,
boyar maddeden 0.3 g eklendiginde L* degeri 18.012+0.113, a* degeri 7.318+0.139, b*
degeri 3.145+0.248 olarak olgiildii. Enerji icecegi ornegine boyar madde ilave edilmemis
halinin L* degeri 26.342+0.352, a* degeri 2.561+0.042, b* degeri 14.795+0.556, boyar
maddeden 0.1 g eklendiginde L* degeri 21.175+£0.209, a* degeri 13.160+0.546, b* degeri
8.802+0.601, boyar maddeden 0.3 g eklendiginde L* degeri 17.707+0.167, a* degeri
6.601+0.603, b* degeri 2.830+0.016 olarak 6lgiildii. Ayran 6rneginin boyar madde ilave
edilmemis halinin L* degeri 90.681+0.029, a* degeri -1.801+£0.031, b* degeri
3.487+0.269, boyar maddeden 0.1 g eklendiginde L* degeri 77.244+1.629, a* degeri
10.430+0.008, b* degeri 1.871+0.021, boyar maddeden 0.3 g eklendiginde L* degeri
71.701+£0.586, a* degeri 17.317+0.242, b* degeri -3.167+0.063 olarak 6lgiildii. Yogurt
orneginin boyar madde ilave edilmemis halinin L* degeri 93.040+0.098, a* degeri -
3.857+0.021, b* degeri 9.795+0.005, boyar maddeden 0.1 g eklendiginde L* degeri
85.015+0.039, a* degeri 7.114+0.005, b* degeri 1.641+0.051, boyar maddeden 0.3 g
eklendiginde L* degeri 58.471+1.375, a* degeri 14.564+0.039, b* degeri 0.468+0.042
olarak Olgtildii. Literatiirde karamuk meyvesinden elde edilen gida boyasi ve bu boya ile
gida Orneklerinin renklendirilmesine iligkin bir caligma bulunmadigindan pH ve renk
degisimi ile ilgili bir karsilagtirma yapilamamastir.

Bu ¢alismada TKM miktari, kiil miktar1, pH derecesi, su aktivitesi (ay), L*, a*, b*,
a*/b*, suda ¢oziiniir kuru madde, DPPH aktivitesi, TFM, miktari, fruktoz ve glikoz miktar1
arasimndaki korelasyon sonucuna gore L* degeri ile b* degeri arasinda yiiksek derecede
negatif bir iliski (r=0.887, n<0.01), a* degeri ile a*/b* degeri arasinda yiiksek derecede
pozitif bir iliski (r=0.887, n<0.01), a* degeri ile fruktoz miktar1 arasinda yiliksek derecede
pozitif bir iligki (r= 0.826, n<0.05) ve suda ¢6ziiniir kuru madde miktar1 ile TFM miktar1

arasinda ¢ok yiiksek derecede pozitif bir iligki (r=1.000, n<0.01) oldugu belirlendi.
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5. SONUCLAR

Gida boyalarinin tarihsel gelisimine bakildiginda endiistiri devrimine kadar dogal
kaynakli gida boyalarinin kullanimi yaygmken endiistri devrimi sonrasi teknolojik
gelismelerinde artmasiyla sentetik gida boyalar1 kullanimi yayginlagmigtir. Bu gelismelere
paralel olarak renk maddelerinin kullanimina yasal diizenlemeler getirilmistir. Arastirmalar
sonucunda sentetik gida boyalarinin saglik iizerindeki olumsuz etkileri fark edilmis ve
giiniimiize kadar birgok sentetik gida boyasi kullanimi yasaklanmistir. Giiniimiizde saglik
iizerindeki olumlu etkileri dikkate alindiginda dogal kaynakli gida boyalarmnm kullanim1
onem kazanmistir. Ancak dogal kaynakli gida boyalarmmin renk stabilitelerinin diisiik
olmasi kullanim alanini sinirlamaktadir.

Dogal gida boyalar1 mikrobiyal, bitkisel, hayvansal veya mineral kaynaklardan elde
edilen pigmentlerdir. Bu ¢alismada kullanilan karamuk (Berberis crataegina DC.)
meyvesinin antosiyanin pigmenti iceriginin gida boyasmna uygunlugu arastirilmistir.
Meyvenin ve meyvenin suyundan elde edilen gida boyasinin bazi parametreleri
arastirilmistir ve gida boyasi bazi gidalara uygulanarak sonuglari gézlenmistir. Sonug
olarak karamuk meyve suyundan elde edilen gida boyasinin pH degisimi karsinda
stabilitesini koruyamazken sicaklik artisina ve ortam oksijeninine karsi stabilitesini
korudugu tespit edildi. Gida boyasinin diisiik pH degerlerinde renk stabilitesini korudugu
gozlenirken pH derecesi artikga renk stabilitesini kaybettigi gozlendi. Karamuk meyvesinin
suyundan elde edilen gida boyasmm DPPH radikali temizleme aktivitesi ve TMF (Toplam
fenolik madde) miktarmin yiiksek oldugu belirlendi. Bu da antioksidan kapasitesinin

yiiksek oldugunu gdsterir.
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6. ONERILER

Bu ¢aligmada gida boyasi elde edilirken hi¢bir kimyasal madde kullanilmadigi igin
tamamen dogaldir. Ayrica gida boyasi yapiminda kullanilan karamuk meyvesi renk
yogunlugu da oldukga iyidir. Calismada kullanilan karamuk meyvesinin dogal olarak
yetismesi ve yapilan analizler sonucu meyvenin antioksidan madde igeriginin yliksek
olmas1 da bu gida boyasinm kullanilmasinin bagka bir avantajidir. Bu nedenle ¢alisma
gelistirilip gida boyasmin raf 6mrii arttirilarak gida sanayinde kullanimi tesvik edilebilir.

Antioksidan 6zellikleri yiiksek olan bu gida boyasmnin antimikrobiyal 6zellikleri de
arastirilabilir.

Ayni gida ornekleri, hem karamuk meyvesinden elde edilen dogal gida boyasi hem
de sentetik bir gida boyasi ile renklendirildikten sonra kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik
analizleri yapilarak sonuclar karsilastirilabilir.

Insanlar tarafindan ¢ok fazla tiiketilmeyen karamuk meyvesi, gida boyas1 disinda
farkli iirtinlere islenerek halkin tiiketimine sunulabilir.

Karamuk meyvesi gibi Tunceli ilinde dogal olarak yetisen baska bitkilerden de
dogal gida boyasi iiretimi yapilabilir ve dogal gida boyasi tiiketimi tesvik edilebilir.

Karamuk meyvesi ile ilgili literatiirde ¢ok fazla c¢alisma bulunmamaktadir. Bu

meyve ile ilgili galigmalar yapilarak literatiire kazandirilabilir.
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