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Tiim diinyada ve ozellikle gelismis tlkelerde oldugu gibi tlkemizde de insan saghg: acisindan
biiyuk 6neme sahip antosiyanin, fenol bilesikleri ve antioksidan kapasitesi yiiksek zengin tzimsi
meyvelere ve bu meyvelerden dretilen triinlere olan ilgi gittikce artmaktadir. Icerdigi yiksek
antosiyanin ve diger fitokimyasallar agisindan siyah dut da tercih edilen bu meyveler sinifina
girmektedir. Bu calismada, Adiyaman yoresinde yetisen siyah dut (M. nigra L. ) meyvesinden
ekstraksiyon yontemi ile antosiyaninler elde edilmistir. Ekstraksiyon solventi olarak % 95'lik etil
alkol ile 15N HCL cozeltisinden 85:15 oraninda karistirilmasiyla hazirlanan ¢ozelti
kullanilmigtir. Ekstraksiyon isleminden sonra elde edilen ekstrakt (antosiyaninleri iceren dut
suyu) doner evaporatérde % 65 suda ¢ozinir kuru madde’ye kadar konsantre edilmistir. Cilek
recelleri acik kazanda pisirme teknigi ile, ¢ilek konservesi pastorize edilerek ve sade lokumlar
vakum altinda pisirme teknigi ile Gretilerek yapilmistir. Ozellikle cilek recelleri ve cilek
konservelerinde dogal rengin kisa sirede bozulmasi nedeniyle bu drinlerin dogal rengini
gelistirmek ve renk stabilitesini arttirmak amaciyla, retim asamasinda dogal olarak antosiyanin
iceren siyah dut suyu konsantresinden (BME) % 2 oraminda ilave edilmistir. Urtnler farkl
depolama sicakliklarinda (5°, 25° ve 37°C) aydinlik ve karanlik ortamlarda depolanarak,
drneklerde pH, tititrasyon asitligi (TA), suda ¢ozinir kuru madde (SCKM), toplam kuru madde
(TKM), esmerlesme indisi (EI), hidroksimetilfurfural (HMF), toplam monometrik antosiyanin
(TMA), renk, toplam fenolik madde (TP) ve toplam antioksidant aktivite (TAC) analizleri
yapilmistir. Arastirma sonuglari, pH degerinin siyah dut antosiyaninlerinin par¢alanmasi Uzerine
etkisinin bulundugunu fakat istatistiksel olarak 6nemli olmadigin1 gostermistir. Depolama
sicaklik ve siiresi arttikca 6rneklerin TMA miktarinda, TP, TAC degerlerinde azahs, HMF, EI,
SCKM, TKM miktarlarinda artis saptanmustir. Ozellikle cilek receli ve konservelerinde SDE
eklenmesinin, Grln renginin uzun stre korunmasini saglamada oldukga etkili oldugu gézlenmistir.
Depolama sicakhig: ve suresi arttikca, tim 6rneklerin renklerindeki kirmizinin pay: ( a* degeri)
azalmigtir. 37 °C’de depolanan orneklerde, a* degerindeki azalma antosiyanin
konsantrasyonundaki azalma ile yiksek korelasyon gostermistir. Depolama siresince tiim
orneklerin parlaklik degerleri (L* degeri) ve b* degerlerinde de 6nemli bir azalis belirlenmistir.
Elde edilen sonuglar, kontrol 6rneklerine gore ekstraktlarin ilave edildigi gidalara ¢ekici renkler
vermesinin yaninda fonksiyonel 6zellikler de kazandirdigini ortaya koymaktadir. Antosiyaninlerin
gidalarin renklendirilmesinde kullanilmasi ve nispeten uzun depolama sureleri sonunda dahi daha
stabil olup test edilen drtinlerdeki renklerini koruyabildikleri saptanmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Antosiyanin, siyah dut, gilek receli, cilek konservesi, lokum.
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All over the world, and especially important with anthocyanin in terms of human health in our
country as well as in developed countries, phenolic compounds and antioxidant capacity has been
increasing interest in the products manufactured from high-rich berries and the fruit. Contains high
anthocyanin and other phytochemicals in terms of preferred black berry fruits fall into this class. In
this study, anthocyanins were obtained by the method of extraction from black mulberry that grows in
Adiyaman region (M. nigra L.). 95% ethyl alcohol and 1.5N HCI solution was mixed at a ratio of
85:15 and used as extraction solvent. The extract obtained after the extraction process (berry juice
including anthocyanins) was concentrated on a rotary evaporator to 65% water soluable dry matter.
Strawberry jams were produced by cooking in open bowls, strawbery canned by pasteurized and
simple delights were produced by using cooking techniques under vacuum. For improving the naturel
color and increasing the color stability of strawberry jams and strawberry preserves, 2% ratio
concentrated black mullberry juice containing naturel anthocynanins was added to the products at the
production stages, since naturel color of strawberry jam and strawberry preserves are easily corrupted
during production. Products were stored at different storage temperatures (5 °, 25 ° and 37 ° C) and
different conditions as light and dark. At each stage and environment pH, total acidity TA, total
soluable solid TSS, total solid TS, browning reaction EIl, hydroxymethlfurufral HMF, total
monomethric anthocyanin acticity TMA, color, total phenolic material TP and total antioxidant
activity TAC analyzes were performed. According to the results obtained it was shown that pH effects
the degradation of black mulberry anthocyanins but this effect was not statistically significant. In
order to increase in the storage time and temperature, reduction in the amount of total anthocyanins,
total phenolics and antiradical activity which was determined by DPPH method was obtained. HMF,
El, TSS, TS values were increased. Especially, addition of BME into the strawberry jam and
preserves, was observed to be highly effective in providing long-term protection of the product color.
Ratio of red in the color of all the samples (a * value) was decreased while the storage temperature
and storage time were increased. In samples stored at 37 ° C, decrease in the a * values showed high
correlation with decrease in anthocyanin concentration. A significant decrease in brightnessof all
samples during storage (L * values) and b * values was also determined. Obtained results impart that,
addition of extracts not only give the samples attractive color, but also it reveals functional properties
compared to the control samples. From the study we can concluide that mulberry anthocyonins can be
used as coloring agent for products. It was determined that after long storage periods color of the
products was relatively more stable than control samples.

KEY WORDS : Anthocyanin, black mulberry, strawberry jam, strawberry can, turkish delight .
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1. GIRIS

Meyveler, insanlara sunulan en degerli gidalardan biridir. Gerek cografi
gerekse ekolojik kosullar bakimindan Turkiye meyvecilige son derece elveriglidir.
Uzim ve izimsti meyvelerin gerek besin degeri, gerekse antioksidan igeriginin yiiksek
olmasi, bu meyvelerin ve farkli kisimlarinin kimyasal iceriklerinin belirlenmesi ve
alternatif degerlendirme sekillerinin ortaya ¢ikarilmasina yonelik calismalarin 6zellikle
son yillarda blyuk ilgi gérmesine neden olmustur. Bu meyve gruplarinin ¢ogu icerdikleri
bilesikler nedeniyle dogal antioksidan kaynag: olarak bilinmektedir. Dinya
toplumlarinda saglikli yasam acisindan sentetik Urlinlerden dogal Grlnlere gecis
yasanmaktadir. Bu sebeple en 6nemli dogal antioksidan kaynag: olarak bilinen bu meyve

tarlerinin kullanimi ve degerlendirilmesi 6nem kazanmaktadir.

Uzimst meyveler dendiginde cilek, ahududu, bogiirtlen, frenkiizimii, bektasi
UzUmda, mersin (murt, hambeles), marver yemisi, kusburnu, cakal erigi, agac ¢ilegi, dut
gibi turler anlagilir. Bu turlerin bir kismi ekonomik 6neme sahip degildir. Ormanlik
bolgelerde yer alir veya sus bitkisi olarak degerlendirilir. Ancak insan saghgina katkilari
anlasildikga, onceki donemlerde, yabani olarak gorilen turler de meyve Uretim

bahgelerinde yerlerini almaktadir (Yilmaz, 2007).

Dut (Morus spp.) Urticales takiminin Moraceae familyasinin Morus cinsine dahil
olan Uzlmsl bir meyvedir. Dut, farkli iklim ve toprak kosullarina adaptasyon
yeteneginin yiksek olmasi nedeniyle, iliman, tropik ve suptropik iklim bdlgelerinde
yetisebilmektedir. Ozellikle Dogu, Bati ve Giineydogu Asya, Giiney Avrupa, Kuzey
Amerika’nin gineyi, Giney Amerika’nin kuzeybatisi ve Afrika’nin bazibélimlerinde
duta yaygin olarak rastlanmaktadir (Erdogan ve Pirlak, 2005). Meyvesinden faydalanilan
ve yaygin olarak yetistiriciligi yapilan dut turleri: Morus alba (beyaz ve mor dut), M.
nigra (kara dut), M. rubra (kirmizi dut), M. australis, M. latifolia, M. multicaulis, M.

ihou, M. kagayamae, M. bombycis’tir (Ozgen, 2009).
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Sekil 1.1. Siyah dut meyvesinden goriintiler

Turkiye’de her yil 2.423.000 adet dut agacindan (Cizelge 1.1) yaklasik 75.000
ton dut hasad: yapilmaktadir. Bunun % 95’ini beyaz dut, kalan % 5’inide kirmizi ve
siyah dut (Sekil 1.1) olusturmaktadir. Turkiye’de dut Gretimi oldukca yaygin ve
onemli diizeyde olup daha ¢ok Dogu Anadolu, Giineydogu Anadolu ve i¢ Anadolu
bolgelerinde uretilmektedir (Anonymous, 2013). Uretim miktarlar;, meyveler ticari
olarak degerlendirilmediginden sinirli miktarlarda kalmasinin yani sira Uretilen
meyveler de, yeterince ticari acidan endistriyel olarak degerlendirilememektedir.
Gunlmuzde taze tuketiminin yam sira islenmis drlnlerinin de besleyici ozelligi
sayesinde dut 6nemli bir potansiyele sahiptir. Ozellikle siyah dut meyveleri icerdikleri
antioksidan bilesikler nedeniyle taze tiketiminin yani sira pekmez Uretiminde, recel

endustrisinde ve meyve suyu olarak ta tiketimi artmaya baslamastir.
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Cizelge 1.1. Ulkemizde 1990-2013 yillar: aras: dut agaci sayisi ve toplam dut Gretimi

(Anonymous, 2013)

il Meyve Veren Agac | Meyve Vermeyen Uretim (ton)
Sayist Agac Sayisi
1990 2870 000 684 000 80000
1995 2713 000 564 000 75 000
2000 2440 000 485 000 60 000
2005 2120000 366 000 55000
2010 2479 000 507 000 75096
2011 2453 000 359 000 76 643
2012 2446 000 379 000 74 170
2013 2423 000 380 000 74 600

Anadoluda genis capta yetistirilen siyah dutun hasat donemi Haziran-Agustos

tarihleri arasidir. Meyve temel bilesenleri seker (fruktoz %48, glikoz %52), sitrik asit

(%92) ve malik asit (%8) gibi organik asitler, fenolik asitler ve antosiyaninlerdir (EImaci

ve Altug, 2002). Cizelge 1.2 den de anlasilacagi Uzere zengin vitamin ve mineral

kaynagidir.

Cizelge 1.2. Dut meyvesinin besin maddesi igerigi ( 100 g yenilen kisminda)

(Erdogan ve Pirlak, 2005).

BESIN MADDESI DEGER
Su (%) 87.5
Protein (g) 1.8-2.88
Yag (9) 0.49
Karbonhidrat (g) 8.3
Ca(mg) 80
P (mg) 40
Ma (mg) 0.7-11.3
Fe (mg) 1.9
K (mg) 241
Vitamin A (IU) 174
Thiamin (mg) 184
Askorbik Asit (mg) 13
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Dogal gidalarin renkleri icerdikleri pigment olarak tanimlanan maddelerden
kaynaklanmaktadir. Meyveler ve sebzeler gibi dogal kaynakli birgok Grln cesitli
renklere sahip olup, cekicilikleri renkleri ile ilgilidir. Renk, gidalarin duyusal
Ozellikleri yonunden ele alindiginda tiketici tercihi acisindan gidanin gekiciliginde

onemli bir rol oynar.

Gidalar; isleme, depolama ve satisa sunma gibi cesitli asamalarda 1s1, 151k, pH,
oksijen gibi fiziksel ve kimyasal kosullara bagl olarak renk kaybina ugramaktadir.
Bu nedenle gida isleme sirasinda ortaya ¢ikan renk farkliliklarint ve kayiplarini
karsilayarak gidanin kendi rengini koruma, Grtinun renk tek duzeligini saglama ve

cekiciligini artirma yoluna gidilmektedir.

Gida katki maddelerinin bir grubunu olusturan renk maddeleri glinimizde ayr
ve Ozel bir 6nem tasimaktadir. Bilindigi gibi ¢cagdas tiketici, gidanin iginde yer alan
her bir 6geyi bilme ve onun tlketici agisindan en tstun kabul edilebilirlik diizeyinde
olmasi konusunda titizlik gosterme cabasi icindedir. Ham maddeden son drin elde
edilinceye kadar degisik asamalarda kullanilabilen renk maddelerinin tlketici
acisindan kabul edilebilirliginin olmasi gerekmektedir.

Teknolojik islem gdrmis drdnlerinin renkleri ¢ogu zaman islem gérmeden
onceki renklerine benzetilmeye calisiimaktadir. Modern gida endustrisi agisindan
renk maddeleri giinimiizde vazgegilmez bilesikler haline gelmistir. Bu nedenle renk
maddeleri veya pigmentler yeni gidalarin dretilmesinde, imalat sirasinda veya
sonunda ya da depolamada meydana gelebilecek renk degismelerini duzeltmek
amaciyla ¢cok sik kullanilmaktadir. Renk maddelerinin kullanimina uluslararas: ve

ulusal yasalar cercevesinde izin verilmekte ve denetlenmektedir.

Herhangi bir gidanin tuketici tizerinde olumlu veya olumsuz yonde uyandirdigi
ilk etki onun rengi ile, yani; gorsel yolla gerceklesmektedir. Sadece bu neden bile

gidalar igin rengin ne kadar 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.
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Gidalarin renginin onemi, sadece tiketiciyi etkilemekten
kaynaklanmamaktadir. Nitekim, bir gidanin rengi onun (retildigi hammaddenin
nitelikleri, uygulanan Gretim teknolojisi, depolanma kosul ve suresi gibi degisik

faktorler hakkinda da ipuclar: verebilmektedir.

Diger taraftan bazi renk maddelerinin, insan saghg: icin 6nemli bilesikler
arasinda yer almasi, gidalarin renklerinin énem ve anlamini daha da artirmaktadir.
Meyvelerin ¢cogunun ve bir kisim sebzelerin pembe-mor tondaki renkleri, antosiyanin
olarak isimlendirilen bir grup bilesikten kaynaklanmaktadir (Cemeroglu, 2002). Son
yillardaki aragtirmalar antosiyaninlerin de insan sagliginda ¢ok onemli rolleri

oldugunu ortaya koymustur.

Tuketici tercihleri ve yasal dizenlemelerdeki degismeler nedeniyle ortaya
cikan pazar talepleri, daha dogal Kkatkilar igeren gida formulasyonlarinin
gelistirilmesini gerekli kilmaktadir. Gida endustrisinde sentetik renklendiricilerin
yerine, dogal pigmentlerin kullanilmas: yonunde artan bir egilim gortlmektedir (Cai
ve Corke, 2000; Camire ve ark., 2002). Ancak sentetiklere gore dogal renk
maddelerinin  kullanimi, bozunma reaksiyonlarinin daha hizli gerceklesmesi
nedeniyle zorluklar yaratmaktadir. Bazi durumlarda meyve driinlerine dogal
kaynakli, stabil nitelikte antosiyanin preparatlari eklenmesi gereksinimi ortaya
cikabilmektedir. Iste bu calismada, siyah dut antosiyaninlerinin  bu amaci hangi

duzeyde karsilayabilecegi arastirilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Cesitli gida maddelerinin albenilerini arttirmak, veya dretimleri sirasinda
olusan arzu edilmeyen renk farkliliklarin1 ve bozulmalarint kontrol ederek Urlinde
renk tek dizeligini saglamak amaglari ile bazi1 gidalara boyalarin ilavesi dinyada

asirlardir uygulana gelmektedir.

Bir asirdan fazla siredir de, gidalara sentetik boya maddeleri eklenmektedir.
Dogal kaynakli Uriinlere kiyasla daha ucuz ve hazir sekilde elde edilebilir olmalar
nedeniyle, sentetik boyalarin kullanimi bu yizyil boyunca durmadan artmstir.
Kuskusuz rengin bu yolla saglanmas: saglik icin sakincahidir. Nitekim sentetik
boyalarin guvenirliligi gecmis yillarda cok fazla sorgulanmis ve bu durum,
kullanimina izin verilen boyalarin sayisinda azalmaya neden olmustur. Gerek yasal
duzenlemeler gerekse de tuketicilerin gidalarda sentetik boyalarin kullanildiginin
farkina varmalari sonucunda, dogal boyalara olan ilgi 6nemli diizeyde artmistir
(Giusti ve Wrolstad, 2003).

Turk Gida Kodeksi Gidalarda Kullanilan Renklendiriciler Tebligi (Teblig No:
2002/ 55) Referans: 94/36/ECE sayihh *“ Gidalarda kullanilan renklendiriciler “
uzerine Avrupa Parlamentosu ve Konsey Direktifi gida boyalarini,  gida
maddelerinden ve diger kaynaklardan fiziksel ve/veya kimyasal ekstraksiyonla elde
edilen diger besleyici veya aromatik bilesenleri icermeyecek sekilde pigmentlerin
selektif ekstraksiyonuyla olusturulan maddeler olarak tanimlamistir. Bu Teblig
kapsaminda renklendirici olarak nitelendirilirler. Fakat bir gida maddesinin
Uretiminde aromatik veya besleyici 6zellikleri nedeni ile kullanilan, ancak ikinci
etkisi renk vermek olan paprika, turmerik, safran gibi maddeler renklendirici olarak

degerlendirilmezler.

Bu tariften anlasilacag: tizere gida boyalar: gerek elde olunduklar: kaynaklar ve
kimyasal yapilari, gerek drune sagladiklari renkler agisindan ¢ok genis farkliliklar

gosterirler.
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Gida boyalari, Uriine sagladiklar: renkler agisindan su sekilde siniflandirilabilir.

Kirmizi boyalar: Amarant, Eritrosin, Ponceau 4R, Allura red, Kantaksantin,
Karmoisin

Turuncu boyalar: B-karoten, B-apo8-karotenal, Annatto, Sunset yellow

Sar1 boyalar: Riboflavin, Curcumin, Tartarazin, Lutein

Yesil boyalar: Klorofil, Patent green, Brilliant green

Mavi boyalar: Brilliant blue, Indigo karmen, Patent blue

Menekse rengi boyalar: Antosiyaninler

Kahverengi boyalar: Karamel, Brown FK, Brown HT.

Siyah boyalar: Brilliant black, bitkisel karbon.

Beyaz boyalar: Titandioksit, talk, kalsyum karbonat ( Marcus, 1991).

Elde olunduklar1 kaynaklara gore su sekilde siniflandirilabilir.

Sentetik boyalar: Dogada bulunmayan ve kimyasal sentez yoluyla Uretilen
boyalardir (Giusti ve Wrolstad, 2003).

Dogala 6zdes boyalar: Kimyasal sentez yoluyla (retilmektedir. Ancak
bunlarin kimyasal yapis1 dogada bulunan dogal boyalarla aynidir, yani dogal
kaynaklardan elde edilen pigment ve boyalarin sentetik karsiliklaridir
(Newsome, 1986). Yaygin olarak kullanilan dogala 6zdes boyalar -karoten
(sari-turuncu), B-apo-8-karotenal (turuncu-kirmizi), kantaksantin (kirmizi) ve
titanyum dioksittir (beyaz) (Askar, 1993).

Dogal kaynaklardan elde edilen boyalar: Bitkisel ve hayvansal organizma
veya mikroorganizmalar tarafindan sentez edilerek dogal halde bulunurlar.
Genel olarak, tum dunyada dogal boyalarin kullanimina izin verilmektedir.
Antosiyaninler, klorofil, B- karoten, likopen, paprika, pancar koki kirmizi vs.
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Cizelge 2.1. Avrupa Birligi tarafindan kullanimina izin verilen dogal kaynakl

boyalar (Henry, 1992)

No Ad
E100 Kurkumin
E101 Riboflavin
E120 Kosinal/karminik asit/ karmin
E140 Klorofil
E141 Klorofilin bakir kompleksleri ve klorofillinler
E150 Karamel
E153 Bitkisel karbon

a) a-, -, y-karoten

E160 kapsantin, kapsorubin

c) Likopen
d) B-apo-8’-karotenal (C30)

b) Paprika (kirmiz1 biber) ekstrakti,

a) Flavoksantin
b) Lutein

c) Kriptoksantin
d) Rubiksantin

E161

e) Violaksantin

f) Rodoksantin

g) Kantaksantin
E162 Pancar koki kirmizisi, betanin
E163 Antosiyaninler

Gidalarda dogal boyalarin  kullanimina karar

verilirken g6z Onlinde

bulundurulmas: gereken baslica faktorler asagida siralanmistir (Henry, 1992):

1. Arzu edilen renk tonu (genellikle bunu basarmak igin iki veya daha fazla

boya karistirilarak kullanilmaktadir)

2. Gida Urlinlin satilacag: ulkelerdeki yasal diizenlemeler

3. Arzu edilen fiziksel form (sivi haldeki dogal boyalar, genellikle toz

haldekilerden daha pahalidir)
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4. Gidanin kompozisyonu, 0zellikle sulu bir sistem olup olmadig: ya da 6nemli
dizeyde sivi veya kat1 yag icerip icermedigi (tanen ve proteinlerin varligi,
antosiyanin gibi bazi renk maddelerinin kullanimini sinirlamaktadir)

5. Proses kosullari, 6zellikle uygulanan sicaklik ve siresi

6. Gidanmin pH degeri (cogu dogal boyalarin renk tonu ve stabilitesi pH
degerinden etkilenmektedir)

7. Ambalaj (Urlne ulasacak oksijen ve 1sik miktarini belirleyeceginden, 6zellikle
karotenoid gibi bazi renk maddelerini etkileyecektir)

8. Arzu edilen raf 6mri ve depolama kosullar.

Rengin, gidalarin karakteristik aromasinin algilanmasinda da etkili oldugu
bircok arastirmaci tarafindan ortaya konmustur. Gidalar, aromasina uygun sekilde
boyandiginda, aroma genellikle dogru olarak algilanabilmekte; buna karsin aromanin
renkle uyum saglamadig: durumlarda aromanin dogru olarak algilanmas: daha az
mimkin olmaktadir. Nitekim, Stillman (1993), farkl: renklerle (kirmizi, turuncu ve
sar1) boyadigi ahududu ve portakal aromali igeceklerde, rengin her iki meyve

aromasinin algilanmasinda da ¢ok agik bir etkisinin oldugunu saptamstir.

Benzer sekilde, kirmizi, turuncu veya yesil renge boyanan kiraz, portakal ve
laym (lime, Citrus aurantifolia, misket limonu) aromal: icecek ve keklerde de, rengin
aromanin dogru olarak algilanmasinda etkili oldugu belirlenmistir (DuBose ve ark.,
1980).

Yapilan diger bir calismada ise, farkli gida boyalar1 uygulanmis seftali, kivi,
portakal ve ¢esitli Gzumst meyve aromali iceceklerde rengin, flavor ve tatlilik duzeyi
uzerine etkisi incelenmistir. Arastirmada meyve aromali icecekleri renklendirmek
amaciyla kosinal (kirmizi), tartrazin (sari) ve klorofil (yesil) kullanilmigtir. Rengin,
incelenen tiim iceceklerde Urtinlerin tipik aromasinin yogunlugunun algilanmasini
etkiledigi; portakal aromali icecekte ise tath tadin algilanma dizeyini arttirdig:

saptanmistir (Bayarri ve ark., 2001).

Renk, gidalarin tatlilik diizeyinin algilanmasinda da etkili olmaktadir. Nitekim,

Pangborn ve Hansen (1963), farkl: renk maddeleri uyguladiklari armut nektarlarinda,
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yesil renkli nektar orneklerinin diger oOrneklere kiyasla daha az tathh olarak
algilandiklarini belirlemislerdir. Cilek aromali bir icecegin tathilik diizeyinin de, artan
renk yogunlugu ile birlikte % 2-12 arasinda artis gosterdigi saptanmistir (Henry,
1992).Johnson ve Clydesdale (1982) ise, sakkaroz c¢Ozeltilerine degisen
konsantrasyonlarda FD&C Red No:40 boyasinin eklenmesiyle olusan kirmizi rengin,
tatlihigin algilanmasini énemli diizeyde arttirdigini belirlemiglerdir. Benzer sekilde,
farkl yogunluklarda sari renge boyanan laym ve limon aromali igeceklerde, renk ve

tatlilik dlizeyi arasinda acik etkilesimler oldugu saptanmistir (Roth ve ark., 1988).

Iste bu nedenlerle, giiniimiizde birgok gida sentetik ve son zamanlarda gittikce
yayginlastigi gibi dogal boyalarla boyanarak cekici hale getirilmeye c¢alisiimaktadir.
Newsome (1986), gida boyalarinin, gidalara eklenme nedenlerini su sekilde

siralamaktadir.

1. Isil islem uygulamasi sirasinda (6rnegin, meyvelerin konserveye islenmesi)
ya da daha sonraki depolanma sireclerinde, gidalarin dogal renginin tahrip
olmasi nedeniyle orijinal gérinustiniin korunmasi amaciyla eklenebilir

2. Mevsimin degisik zamanlarinda elde edilen meyvelerde oldugu gibi, renk
yogunlugundaki farkliliklar nedeniyle bunlardan elde edilen {rlnlerin
renklerindeki tekdlizeligi saglamak icin eklenebilir

3. Icecek, sos ya da meyveli yogurt gibi rengin, tiketiciye; triinin flavorunu
cagristirdigi gidalarda, eger triinuin rengi beklenilenden daha zayif ise, rengin
arttirilmas: amaciyla eklenebilir

4. Urinin depolanmas: sirasinda flavor ve 1s18a duyarli vitaminlerin
korunmasina yardimci olmak amaciyla eklenebilir

5. Gidalara daha gekici bir gorinls kazandirmak amaciyla eklenebilir

6. Uriin identifikasyonu yani gidamn taninabilirligini saglamak veya karakterini
muhafaza etmesini saglamak amaciyla eklenebilir

7. Renk, gidamin Kkalitesinin gorunur isareti oldugu icin, gidanmn kabul

edilebilirligini arttirmaya yardimci olmak amaciyla eklenebilir.

10
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Gidalarin gekici hale getirilmesi amaciyla boyanmasi fikri, ¢agdas toplumun
bir bulusu degildir. Gidalarin rengi ve aromasini gelistirmek amaciyla, muhtemelen
3000 yi1l 6nce de bu amagla sifali ot, baharat ve tGzimsi meyveler seklinde dogal
drinler kullamlmistir (Newsome, 1986; Henry, 1992). Nitekim, M.O 400 yilinda
Misirlilarin sekerlemeleri boyamak ve sarabin rengini iyilestirmek amaciyla renk
maddesi olarak dogal ekstraktlar kullandiklar: aktarilmaktadir (Downham ve Collins,
2000). Sir William Perkin tarafindan 1856 yilinda ilk sentetik boyanin
kesfedilmesinin ardindan, boya maddeleri endustrisi hizla gelismistir (Henry, 1992;
Downham ve Collins, 2000).

Cesitli antosiyaninler arasindaki renk farkliligi, molekildeki hidroksil
gruplarinin sayisi, metoksillenmis hidroksil gruplarinin konumu ve sayisi, molekile
baglanmis sekerlerin sayisi, tlrl ve baglanis pozisyonu ve nihayet bu sekerlere
baglanmis alifatik ve aromatik asit sayist ve tiri kimyasal bilesim farkliligindan
kaynaklanmaktadir (Deman, 1980). Buna gore mavilik derecesi dikkate alindiginda
renk daha koyu bir mavilik kazanmakta ve dolayisiyla delfinidin glikozitleri en
yiksek maviligi vermektedir. Bunun ardindan siyanidin glikozitleri gelmekte ve
pelargonidin glikozitleri ise ikisinden daha az mavilik gostermektedir. Cogunlukla
pelargonidin ve/veya siyanidin glikozitleri iceren ekstraktlar ise mavimsi kirmizi
renk gostermektedir. Ayrica antosiyaninlerin rengi, bulundugu ortamin pH degeri,
ortamdaki konsantrasyonu, ortamda kopigment bulunup bulunmadig: gibi faktorlere
bagh olarak da degismektedir (Jackman ve ark., 1987; Francis, 1989; Jackman ve
Smith, 1992).

Antosiyanin  bazli gida renklendiricilerinin gelistirilmesi i¢in yapilan
arastirmalarda glikolizasyon ve acillenme durumunun pigment molekiline stabilite
kazandirdigi bilinmektedir (Brouillard, 1982; Dangles ve ark., 1993; Mazza ve
Miniati, 1993; Saito ve ark., 1994; Bridle ve Timberlake, 1997).

Antosiyaninlerin B halkasinda bulunan metoksil (OCH3) ve hidroksil (OH)

gruplarinin da antosiyaninlerin stabilitesi tzerinde etkili oldugu metoksilasyonun

stabiliteyi arttirirken hidroksilasyonu azalttigi bildirilmistir. Dolayisiyla ylksek
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metoksilasyona sahip malvidin en kararli, delfinidin ise yiksek hidroksilasyon
Ozelliginden dolayr en kararsiz antosiyanin olarak bilinmektedir (Bridle ve
Timberlake, 1997).

Antosiyaninler, dogada bitkiler aleminde bulunan en yaygin pigment
gruplarindan birisidir. Hemen hemen her meyvede daima az veya ¢ok miktarda
antosiyanin bulunmaktadir. Antosiyanin esasli boya maddesi potansiyel kaynagi
olarak, cok sayida meyve ve sebze bulunmaktadir. Bu amagcla kullanilan baslica
antosiyanin kaynaklari arasinda siyah izim posas: (Palamidis ve Markakis, 1975),
konkord Gzumi (Calvi ve Francis, 1978), tath patates (Bassa ve Francis, 1987),
kirmizi turp (Giusti ve Wrolstad, 1996), kirmizi turp ve kirmizi patates (Rodriguez-
Saona ve ark., 1999), kirmizi lahana (Shi ve ark., 1992), kirmizi tath patates ve mor
misir (Cevallos-Casals ve Cisneros- Zevallos 2004), aronia (Aronia melanocarpa)
(Plocharski ve Zbroszcyzk 1992), cilek (Garzon ve Wrolstad, 2002), elderberry
(Inami ve ark., 1996), yaban mersini (blueberry) (Francis, 1985) sayilabilir.

Dogada 400’ den fazla antosiyanin bulundugu tahmin edilmektedir (Kong ve
ark., 2003). Kimyasal acidan bakilinca antosiyaninler, 2-fenilbenzopirilium’ un
(flavilium katyonu) polihidroksi ve polimetoksi tiirevlerinin glikozitleridir.

Bazi Avrupa Ulkelerinde recel, jel ve saraplarin renklendirilmesi amaciyla,
yuksek antosiyanin icerigiyle potansiyel bir renk maddesi olan “elderberry (mirver)”
ekstrakti kullanilmaktadir (Inami ve ark., 1996). “Elderberry” ekstrakti, ozellikle
cilek recellerinin  renginin  zenginlestirilmesi ve c¢ilek antosiyaninlerinin
esmerlesmesinden kaynaklanan rengin maskelenmesi amaciyla Ispanya’ da yaygin
olarak kullanilmaktadir. Zafrilla ve ark., (1998) ise, ¢ilek regeli rengini stabilize
etmek amaciyla “elderberry” ekstraktina alternatif olarak nar suyu kullanilabilecegini

gostermislerdir.
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2.1. Antosiyaninlerin yapisi

Antosiyanin, Yunancadaki c¢icek (anthos) ve mavi (kianos) kelimelerinden
tireyen bir kavramdir (Castafieda-Ovando ve ark., 2009) ve bitkilerin meyve, ¢gicek,
yaprak, kok gibi organlarinda bulunan, bitkiye kendine 6zgii pembe, kirmizi, mor ve
maviye kadar genis bir araliktaki rengini veren ve suda ¢6ziinen dogal pigment
grubunun adidir (Chandra ve ark., 2001, Blando ve ark., 2004).

Flavilyum ya da 2- fenilbenzopirilyum tuzlarinin polihidroksi ve polimetoksi
tirevleri olan antosiyaninler fenolik bilesiklerin flavonoid grubunda yer almaktadir.
Kimyasalolarak glikozit yapidadirlar. Glikozidin aglikon kismina genel olarak
antosiyanidin denilmektedir ve antosiyanidinlere farkli sakkaritlerin glikozidik olarak

baglanmasi ile farkl: antosiyaninler olusmaktadir (Mazza ve Miniati, 1993).

Sekil 2.1.Antosiyanidin cekirdegi.

Flavonoidlerin bu sinifini olusturan antosiyanidinler C halkasinda —OH
grubuna sahiptirler. Antosiyanidin sinifin1 olusturan flavonoidlerin yapist A ve B
halkalarindaki H, OH ve OCH3 gruplarinin varhigiyla gesitlenir (Sekil 2.1). Temel
yapinin farkl: hidroksillenmis pozisyonlarinda baglanmis bir ya da daha fazla seker
molekull ile ve 2 pozisyonunda (C6-C3-C6) ikinci bir aromatik B halkas: tasiyan
halka ile bir 15 karbon dizilisine dayanir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Antosiyanin gekirdegi.

Antosiyanin iceren bitkilerdeki renklerin genis cesitlilikleri; hidroksil
gruplarinin  sayisina, metoksilasyon derecesine, monosakkaritlerin sayisina ve
baglanma pozisyonlarina, karboksilik asitlerin sayisina, monosakkaritlerin agillenmis
tlrevlerine ve biyolojik gevrenin pH’ 1na baglidur.

Antosiyanidinler, bitkilerde genellikle serbest formda degil sekerler ile
olusturdugu glikozit ya da antosiyanin formunda bulunurlar (Clifford, 2000). Dogada
23 adetantosiyanidin bulunmasina (Castafieda-Ovando ve ark., 2009) Kkarsilik;
molekuldeki hidroksil grubu sayisina, hidroksil gruplarinin metilasyon derecesine,
molekile baglanan seker sayisina ve sekerin baglanma pozisyonuna, ayrica
molekildeki sekere baglanan alifatik ve aromatik asitlerin yapisina ve sayisina baglh
olarak (Mazza ve Miniati, 1993) birbirinden farkli 500’ den fazla antosiyanin
olusmaktadir (Castafieda-Ovando ve ark., 2009). Genel olarak bitkilerde yaygin
olarak rastlanilan antosiyanidinler; pelargodin (Pg), siyanidin (Cy), peonidin (Pn),
delfinidin (Dp), petunidin (Pt) ve malvidin (Mv)’ dir ve karbon iskeletleri C6-C3-C6
seklindedir (Clifford, 2000). Meyve ve sebzelerde en yaygin bulunan antosiyanidin
%50 orani ile Cy’dir. Dp, Pg ve Pn %12, Pt ve Mv ise %7 oraninda bulunmaktadir.
Antosiyanidinlerin  kimyasal yapisinda; aromatik A halkasi, oksijen iceren
heterosiklik C halkas: ve C halkasina C-C bag: ile baglanan aromatik B5 halkasi
bulunmaktadir. Gidalarda bulunan baslica antosiyanidinlerin kimyasal yapisi ve
yapiya bagl gruplar Cizelge 2.2°de verilmistir (Castafieda-Ovando ve ark., 2009).
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Cizelge 2.2. Antosiyanidinlerin kimyasal yapilari ve yapiya baglanan gruplar
(Castarieda-Ovando ve ark., 2009)

Antosiyanidin

Bagli Gruplar Renk

R1R2 R3 R4 RS R6 RY

Siyanidin OH |[OH |H |OH|OH OH| H Turuncu-
kirmizi
Delfinidin OH |[OH |H |OH|OH OH | OH Mavi-
kirmizi
Malvidin OH |OH |H OH | OCHs | OH | OCHs | Mavi-
kirmizi
Pelargodin OH |[OH |H |OH|H OH| H Turuncu-
somon
Peonidin OH |[OH |H |OH|OCHs |[OH| H Turuncu-
kirmizi
Petunidin OH |[OH |H |[OH|OCHs |OH | OH Mavi-
kirmizi

Antosiyanidinlere en yaygin baglanan monosakkaritler glikoz, galaktoz,
ramnoz ve arabinozdur. Baglanma sonucunda genellikle 3-glikozit veya 3,5-
diglikozit yap1 olusmaktadir. Rutinoz (6-O-a-L-ramnozil-D-glukoz), soforoz (2-O-f-
D-glukozil-Dglukoz) ve sambubiyoz (2-O-B-D-ksilozil -D-glukoz) gibi sekerler ise
3,7-diglikozit ve 3-trioz yap: olusturabilmektedir (Clifford, 2000).

Antosiyaninler  igerdikleri ~ seker  moleklli  sayisina  gore  de

siniflandiriimaktadir. Tekyonli antosiyaninler yalnizca 3. pozisyonunda tek bir seker

molekull icerirken, ciftyonli antosiyaninler 3. veya 5., bazen de 3. veya 7.
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pozisyonlarinda iki seker molekdiluicerirler. Ug yonlii antosiyaninler ise 3 adet seker
icerirler. Genellikle bunlardan ikitanesi 3. pozisyonunda, bir tanesi de 5.
pozisyonundadir. Bazen 3 seker dogrusal olarak 3. pozisyonunda olabildigi gibi, iki
tanesi 3. pozisyonunda, bir tanesi ise 7. pozisyonunda da olabilmektedir (Saldamli ve
ark., 2005). Sakkaritlerin antosiyanidinleregenel olarak baglanma sekli Clifford
(2000)'e gore Sekil 2.3’de verilmistir. Orneginsiyanidinin 3. pozisyonuna bir glikoz
molekulinin baglanmasi ile, dogada en yaygin olarak bulunan, kimyasal yapis: Sekil
2.4°de ki gibi gosterilen siyanidin 3-glikozit olusmaktadir (Cemeroglu ve ark., 2004).

O — Sakkarit

Sekil 2.3. Antosiyanidinlere seker baglanmas: (Clifford, 2000)

OH
OH

HO

OH

OH O
Sekil 2.4. Siyanidin-3-glukozit yapisi (Cemeroglu ve ark., 2004)
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Antosiyanidinlere baglanan bilesikler sadece sekerlerle sinirli degildir. Bazen
sinnamikasitler (kafeik, p-kumarik, ferulik ve sinapik) veya alifatik asitler (asetik,
malik,malonik, oksalik ve stiksinik) de baglanabilmektedir (Clifford, 2000).

Bitki dokularinda bulunan antosiyaninler; bitkinin genetik mirasina, blytmesi
sirasindaki cevresel faktorlere, bitkinin maruz kaldig: stres kosullarina, kullanilabilir
su miktarina ve topraktaki mineral ve organik bilesiklerin varligi ve miktarina bagh
olarak farkli konsantrasyonlarda sentezlenmektedirler. Ayrica yetisme yili ile
olgunluk derecesi ve hasat sonrasi depolama siresi ve sicakhigida meyvedeki
antosiyanin miktar: Uzerine etkilidir (Gongalves ve ark., 2004).

Antosiyaninler, gidalarin parlak kirmizi rengini saglayan, bilinen en iyi dogal
renk maddeleridir. Siyah Gzim ve yan Urinleri, yaban mersini ve pres keki, frenk
Uztma, mor musir gibi yiksek dizeyde antosiyanin iceren meyveler, yillarca
antosiyanin esasli boyalarin kaynaklari olarak kullanilmistir (Giusti ve Wrolstad,
2003).

Tarihsel olarak en eski ve en ¢ok kullanilan antosiyanin ekstrakti, siyah Gzim
posasindan elde edilen ve 1879 yilindan beri italya’da ticari olarak tretimi yapilan
“enosiyanin” dir (Bridle ve Timberlake, 1997). Ancak bu kaynaklarin icerdikleri
antosiyaninler, genel olarak hidrasyon ve pH degisikliklerine kars1 dusuk stabiliteye
sahip mono ve di-glikozitlerden olusmaktadir. Diger yandan, daha 6nce deginildigi
gibi, molekiller arasi veya molekiller ici kopigmentasyon ve birlesme
reaksiyonlariyla antosiyanin molekdllerin acillenmesi, renk ve pigment stabilitesini
arttirmaktadir. Arzu edilen renk ve stabilite 6zelliklerine sahip acillenmis, yenilebilir
antosiyanin kaynaklari arasinda ise baslica kirmizi turp, kirmizi patates, kirmizi
lahana ve siyah havug gelmektedir. Acillenmis antosiyanin iceren bazi yenilebilir
kaynaklarin pigment komposizyonlar: Cizelge 2.3’de verilmistir (Giusti ve Wrolstad,
2003).
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Cizelge 2.3. Baz1 “acillenmis antosiyanin” iceren yenilebilir Urlinlerin pigment
komposizyonu (Giusti and Wrolstad, 2003)

Kaynak

Pigment cesidi

Komposizyon

Turp

(Raphanus sativus)

Kirmizi patates

(S. tuberosum)

Siyah havug

(Daucus carota L.)

Kirmizi lahana

(Brassica oleracea)

Siyah iziim
(Vitis labrusca)

Bir sinnamik ve bir
alifatik asitle acillenmis
pelargonidin (p9)
tirevleri

Bir  sinnamik  asitle
acillenmis  pelargonidin
(pg) tlrevleri

Bir  sinnamik  asitle
acillenmis  siyanidin-3-
rutinosit-glikozit-
galaktozit

Bir veya iki sinnamik
asitle acillenmis
siyanidin-3-diglikozit-5-
glikozit

p-kumarik asitle
acillenmis veya
acillenmemis, bes farkh
aglikonun karisimi

p-kumarik asit, ferulik asit,
p-kumarik asit ve malonik
asit, ferulik asit ve malonik
asit ile acillenmis pg-3-soph-
5-glu

pg-3-rut, pg-3-rut + p-
kumarik asit, pg-3-rut-5-glu,
pg-3-rut-5-glu + p-kumarik
asit, pg-3-rut-5-glu + ferulik
asit

cy-3-gal-xyl,  cy-3-gal-xyl-
glu, cy-3-gal-xyl-glu+ p-
kumarik asit, cy-3-gal-xyl-
glu+ ferulik asit, cy-3-gal-
xyl-glu+ sinapik asit

Mono-agillenmis, cy-3-diglu-

5-glu + sinapik  asit,
hidroksisinnamik asitlerle di-
asillenmis, cy-3-diglu-5-

glu+sinapik ve ferulik asit,
cy-3-diglu-5-glu + 2 sinapik
asit

Antosiyanin glikozitleri, p-
kumarik asit ile asillenmis, p-
kumarik asit ile acillenmis
di-glikozitler

Son zamanlarda yapilan arastirmalar,

acillenmis antosiyaninlerin,

gida

sistemlerinde kullanilan sentetik boyalara karsi tmit verici alternatifler oldugunu
gostermistir. Nitekim Giusti ve Wrolstad (1996), Maraschino kirazlari ve surubunun

boyanmast amaciyla FD&C Red No.40’a alternatif olarak kirmizi turp

antosiyaninlerini  kullanmiglardir.  Yapilan renk  olcumleri,  kirmizi  turp

antosiyaninlerinin kirazlara, FD&C Red No0.40 ile yakin degerde bir kirmizi renk

tonu verdigini gostermistir.
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2.2. Antosiyaninlerin stabilitesini etkileyen faktorler

Cok sayida bitkide dogal ve yaygin olarak bulunmakla birlikte antosiyanin
pigmentlerinin  yapis1 stabil degildir. Proses ve ticari depolama slresince
maruzkaldiklar1 dis etkiler nedeniyle, renklerini kaybetme ve parcalanma
egilimindedir (Seeram ve ark., 2001). Buna karsilik, saglik izerine olumlu etkileri ve
fonksiyonel  Ozellikleri nedeni ile kullanim alanlari artmaktadir. Dogal
renklendiricilerin gida sistemlerinde kullanimini kisitlayan 6zelliklerden bazilari,
uretim kosullarina, formilasyonlara ve depolama kosullarina karsi distk stabilite
gostermeleridir (Jackman ve ark., 1987; Francis, 1989). Yapilan arastirmalarda, gida
maddelerinde antosiyanin stabilitesini etkileyen faktorlerin belirlenmesiyle kullanim
olanaklart arttirilmistir. Son  yillarda antosiyaninlerin - kimyasal stabilizasyonu
hakkindaki arastirmalarin sayisi1 da bu nedenle artmistir (Castafieda-Ovando ve ark.,
2009).

Genel olarak, antosiyaninlerin stabilitesi; kimyasal yapi, kopigment varhigi, pH
degeri, sicaklik derecesi, enzim (polifenol oksidaz ve peroksidaz) varligi, metal
iyonu gibi ¢ok sayida fiziksel ve kimyasal faktorden etkilenmektedir (Chandra ve
ark., 1993, Cemeroglu ve ark., 1994).

2.2.1. Kimyasal yapa

Kimyasal yapi ile ilgili olarak; bagli sekerin yer degistirmesi, B halkasindaki
metoksillenme (OCH3) ve hidroksillenme (OH) derecesi ve agil gruplarinin varligi
pigment stabilitesini ve renk yogunlugunu etkilemektedir (Guisti ve ark., 1999).
Kimyasal yapida meydana gelen metoksilasyon stabiliteyi arttirirken, hidroksilasyon
azaltmaktadir. Bu nedenle yiiksek metoksilasyona sahip maldivin en Kararls,
delfinidin ise yuksek hidroksilasyon 0Ozelliginden dolay: en kararsiz antosiyanidin
olarak bildirilmektedir (Ersus ve Yurdagel, 2006).

B halkasindaki hidroksil grubu arttikga stabilitenin azalmasina ek olarak,

antosiyanidinin maksimum dalga boyu daha yiksege kaymakta ve rengi de
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degismektedir. Ornegin % 0.01 HCI-MeOH cozeltisinde hidroksil sayis: digerlerine
gore az olan pelargonidinin maksimum absorbans verdigi dalga boyu 520 nm ve
rengituruncu iken, hidroksil sayisi digerlerine gore daha fazla olan delfinidinin
maksimumdalga boyu olan 545 nm ve rengi ise mavimsi kirmizidir (Mazza ve
Miniati, 1993).

2.2.2. Kopigment varhginmn etkisi

Antosiyaninlerle kompleks olusturarak, stabil ve hatta farkli renkli bilesik
olusturan maddelere “‘kopigment’” denir. Bu maddeler, antosiyaninlerin renkli
formlarin: stabilizeederek, pH derecesi uygun olmasina ragmen onlarin renksiz
karbonil form olusturmasini engellemektedir (Cemeroglu ve ark., 2004). Genellikle
renksiz bilesikler olan kopigmentler, antosiyaninleri hidratasyona karsi koruyarak
renklerinin stabil olarak kalmasini saglamaktadir. Kopigment gibi davranan
bilesiklerin basinda; flavonoidler, polifenoller, alkaloidler, amino asitler ve organik
asitler gelmektedir (Chandra ve ark., 1993). Kopigmentasyon olusumunun
duyarlihigini; kopigmentasyona katilan antosiyaninin konsantrasyonu ve yapisi,
kopigmentin konsantrasyonu ve yapisi, ortamin ve ¢ozucinun pH’ s1 ve sicakhgi
etkilemektedir (Mazza ve Miniati, 1993).

Antosiyaninlerde  kopigmentasyon esas olarak 3  farkli  sekilde
gerceklesmektedir. Bunlardan birincisi antosiyanidin cekirdegi veya antosiyanidin
cekirdegi ile aromatik acil gruplari arasinda molekul ici interaksiyonla gerceklesen
kendiliginden birlesme(self-association); ikincisi, antosiyanidin c¢ekirdegi ve
molekdlin kromoforik olmayan kisimlari (aromatik asit) arasindaki interaksiyonla
gerceklesen molekl ici kopigmentasyon; ¢uncisi ise iki veya daha fazla molekiil
arasinda gerceklesen molekdller arasi kopigmentasyondur (Kirca, 2004; Castafieda-
Ovando ve ark., 2009).

Antosiyaninler oldukga genis bir pH araliginda renksiz karbinol baz: formunda

bulunduklarina gore, birgok meyve ve sebzenin dogal pH degerinde teorik olarak

antosiyaninlerin bunlara gortnur bir renk vermemesi gerekir. Ancak gercekte durum
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boyle degildir, dogal pH degerinde yogun renkli antosiyanin iceren bircok meyve ve
sebze bulunmaktadir. Bunun nedeni ortamda bulunan bazi maddelerin
antosiyaninlerin renkli formlarin: stabilize etmeleri nedeniyle pH degerinin uygun
olmasina ragmen onlarin  renksiz  karbinol  formlarini  olusturmalarin
engellemeleridir. Kopigmentler genellikle renksizdirler, ancak antosiyaninlerle
kompleks olusturunca onlarin renklerini stabilize etmektedirler. Kopigment olarak
davranan maddelerin basinda flavonoidler gelmektedir. Bunun disinda alkoloidler,
aminoasitler, nikleotitler ve bazen antosiyaninler kopigment olarak kullaniimaktadir.
Dogada bulunan bircok cicegin, meyve ve sebzenin mavi tonunun daha ¢ok agik
antosiyaninlerin kuinoidal formunun kopigmentasyon ile stabilize edilmesinden
kaynaklandig: bildirilmektedir (Yildiz ve Dikmen, 1988; Cemeroglu ve ark., 2001;
Cheynier, 2003).

Antosiyaninler degisik etkilerle pargalanmaktadir. Buna karsin flavonlar ve
flavonoller gibi sari renkli fenolik bilesikler antosiyaninleri koruyucu o6zellik
gosterirler. Bu maddelerin olusumu antosiyaninlerle muhtemelen ayni biyosentetik
yolu izlediginden, meyve ve sebzelerde daima bir arada bulunurlar ve

antosiyaninlerin korunmasin: saglarlar.

Eiro ve Heinonen (2002), bes farkli antosiyanin icin kopigment yapma
Ozelligini bes farkli fenolik asit kullanarak incelemislerdir. Pigment-kopigment
komplekslerinin stabilitesini 6 aylik depolama suresince incelemisler ve en fazla
kopigmentasyon reaksiyonunun malvidin 3-glikozit ¢0zeltisinde gergeklestigini
belirtmislerdir. TUm pigmentler i¢in en glclu kopigmentler ferulik ve rosmarinik asit
ile saglanmistir. Rosmarinik asit ve malvidin 3-glikozit ile olusan reaksiyon
sonucunda renk yogunlugu % 260 artis gostermistir. Pelargonidin 3-glikozitin ise
renk yogunlugu depolama sirasinda ortama ferulik ve kafeik asit eklenmesiyle

artmastar.
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2.2.3. Metal iyonunun etkisi

Bazi antosiyaninler; demir, aliminyum, bakir ve diger birgok metal iyonlar: ile
kompleks olusturmakta ve bdylece stabil olmayan kirmizi renkten stabil bir mavi
veya viyoleye donlserek antosiyaninlerin yeni bir yapi kazanmasina neden
olmaktadir (Cemeroglu ve ark., 2004). Bu metal kompleksler de antosiyaninler gibi
ortamin pH degerine gore renk degistirmektedir (Y1ldiz ve Dikmen, 1988; Cheynier,
2003).

Gida endustrisinde gerekli ilgiyi bulmasa da antosiyanin-metal kompleksi, renk
stabilizasyonu agisindan oldukgca 6nemli bir interaksiyondur. Bu komplekslerin
bilesimindeki metal miktar1 saglik agisindan zararli diizeyde olmadig: gibi bazilarn

diyetle alinmasi gereken temel besin 6gesidir (Castafieda-Ovando ve ark., 2009).

Al(lI-antosiyanin interaksiyonu ile quiniodal baz oksidasyona Kkarsi
korundugu icin mavi renk stabil kalmaktadir (Moncada ve ark., 2003). Fe(lll) ve
Mg(ll) ile antosiyaninarasinda pH 5’ teki mavi renk olusumu agisindan iyon igin
stakiyometrik oranin en iyisi 1.6 veya daha fazla olmasidir. Dokuya Mo (I1V ve VI)
eklenmesi, antosiyanin-molibden kompleksi ile mavi rengin stabilizasyonunu

artirmaktadir (Castafieda-Ovando ve ark., 2009).

NaCl c¢ozeltisinde antosiyaninlerin kendiliginden birlesmesi nedeniyle renk
stabilizasyonu artarken, MgCl, ¢Ozeltisinde magnezyum iyonlarinin hidratasyonu ve

serbest suyun azalmasi nedeniyle azalmaktadir (Mazza ve Miniati, 1993).

Ortamda oksijen bulunmas: antosiyaninlerin parlak rengini  bulanik
kahverengiye donustirmektedir. Markasis (1974) ile Jackman ve ark. (1987), oksijen
ve 1sinin antosiyaninlerin bozunmasinda etkili faktorler oldugunu belirtmislerdir.
Bazi antosiyaninler; demir, aliminyum, bakir ve diger bircok metal iyonlar: ile
kompleks olusturarak kirmizi renkten stabil bir mavi veya viyoleye donuserek
antosiyaninlerin yeni bir yap1 kazanmasina neden olmaktadir. Bu metal kompleksler
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de antosiyaninler gibi ortamin pH degerine gore renk degistirmektedir (Yildiz ve
Dikmen, 1988; Cheynier, 2003).

2.2.4 pH degerinin etkisi

Antosiyaninlerin renk stabilitesi tzerine etkili en énemli faktor ortamin pH
degeri ile yakindan ilgilidir (Mazza ve Miniati, 1993). Antosiyaninler, ¢ozeltinin pH’
sina bagh olarak farkli kimyasal formlara dénusmektedir. Asit ortamlarda kirmizi,

alkali ortamlarda mavi renk alirlar(Sekil 2.5).
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Sekil 2.5. Antosiyaninlerin pH’ ya bagl kimyasal yapilari (Ri:H ya da sakkarit, R2
ve Rs:H ya da metil) (Castafieda-Ovando ve ark., 2009)

Sekil 2.5’ten de anlasilacag: gibi pH= 1" de kirmiz1 renkteki flavilyum katyonu
(A) baskindir ve mor-kirmizi rengin olusumda rolt vardir (Castafieda-Ovando ve

ark., 2009). Ornegin, visnenin bas antosiyanidini olan siyanidin flavilyum katyonu
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yapisindadir vemeyveye kendine 6zgi koyu kirmizi rengini verir (Seeram ve ark.,
2001). Buna Kkarsilik pH2-4 araliginda quiniodal baz (B-D) baskin hale gecer ve mavi
rengi saglarken, pH 5-6’da karbinol psddobaz (E) ve kalkon (F) adi1 verilen renksiz
yapilar olusmaktadir (Castafieda-Ovando ve ark., 2009). Bu aralikta, antosiyaninler
oldukga kararsizdir veantosiyanidin yapisinin 2. pozisyonunun hidratlanmasi nedeni
ile hizli renk degismeleri olusmaktadir (Ersus ve Yurdagel, 2006). Eger pH degeri
7’den yuksek ise antosiyaninler gibi (Sekil 2.5.) kendilerini olusturan bilesiklere

parcalanmaktadir (Castafieda-Ovando ve ark., 2009).

Antosiyaninlerin rengi Uzerine etkili diger bir faktor ortamin pH derecesidir.
Nitekim antosiyaninlerin  ¢ogu, sulu ortamlarda pH indikatori gibi
davranmaktadirlar. Buna gore diisiik pH derecesinde kirmizi, yiksek pH derecesinde
mavi-mor tonda renk gOstermekte, ikisi arasinda ise renksiz formda

bulunmaktadirlar.

Sulu asidik ¢ozeltilerde, antosiyanin 4 formda ve denge halinde bulunmaktadir.
Bunlar kuinidal baz “A”, flavilium katyonu “AH+", psddobaz ya da karbinol “B” ve
calkon “C” formudur. Bu dort farkli yap: pH degistikce, asagida verilen (1), (2) ve
(3) no’ lu esitliklere gore birbirlerine donisebilmektedirler (Mazza ve Miniati,
1993):

AH A + H" Asit-baz dengesi (1)
AH" + H,0 B + H" Hidrasyon dengesi (2)
B C Halka-zincir totomerik dengesi (3)

Ortamin pH derecesi 2’ nin altina dustince, antosiyanin kirmizi renkli flavilium
katyonu formunda bulunmaktadir. Buna karsin pH yukseldikce, hizli bir proton kaybi
meydana gelerek kirmizi veya mavi renkli kuinidal formu olusmaktadir. Flavilium
katyonunun hidrasyonu da renksiz psddobaz (karbinol) formunu vermektedir (Mazza
ve Brouillard, 1987).
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Antosiyaninler asidik ortamlarda yiksek stabilite gdsterirken, normal proses ve
depolama kosullarinda renksiz bilesiklere donismekte ve daha sonra kahverengi
bilesikler olusmaktadir. Asidik ortamlarda antosiyaninler pH degisimleri ile birlikte
geri donusebilir yapisal degisimlere ugramakta ve farkli renk o6zelligi
gostermektedirler. pH degerinin 3.0 oldugu seviyelerde ve altinda, antosiyanin rengi
turuncudan-mavimsi kirmizihga kadar degismekte, bu degisim kimyasal yapiya ve
baskin flavilyum katyonuna bagli olmaktadir. pH arttirildiginda, hidrasyon ve protein
transferi reaksiyonlar: gerceklesmekte ve ilk reaksiyon sonucunda renksiz karbinol
psddobaz olusmaktadir. Cok asidik c¢ozeltilerde (pH<0,5) kirmizi renkli flavilyum
katyonu (AH") tek yap: halinde bulunmaktadir ve oldukgca stabil bir bilesiktir. pH
degerinin artmasiyla birlikte kirmizi renkli flavilyum katyonunun konsantrasyonu
azalmakta ve renksiz karbinol psddobaz olusmakta, pH 2,6 civarinda ise her iki
pigmentin miktarlar1 esitlenerek denge meydana gelmektedir. Ayn1 zamanda kirmizi
flavilyum katyonu (AH") pH artisiyla birlikte H" kaybederek mavi renkli quiniodal
baz ve kalkon olusturmakta ve renksiz karbinol pseudobaz da kalkon ile tautomerik
dengeye ulasmaktadir. pH 2,6 civarinda ortamda az miktarda kalkon ve quinoidal baz
ve renksiz pseudobazin oranlar: artmaktadir. pH 4,0-5,5 arasinda ise renkli formlarin
(katyon ve quinodal baz) miktarlar1 ¢ok az oldugundan antosiyaninde ¢ok az renk
kalmaktadir. Flavilyum katyon ile quinoidal baz arasindaki denge ise pH 4,25
civarinda olusmakta ve pH 5,0-6,0 arasinda ortamda ¢ok az miktarda mavi renkli
quinoidal baz bulunmaktadir (Timberlake ve Bridle, 1980; Broillard, 1982; Francis,
1985; Mazza ve Miniati, 1993; Giusti, 2002; Cheynier, 2003).

pH degerine gore renkte gorilen bu degisimler dolayisiyla, antosiyaninlerin
renklendirici olarak uygulandigr gidalar genellikle asidik (pH<3.0) gidalar olan
iceceklerdir. Rodriguez-Saona ve ark. (1999), pH degeri 3.0 olan model icecegin
renklendirilmesinde kirmizi turp ve kirmizi patatesten elde ettikleri ekstraktlarin
FD&C Red No0.40 olan sentetik boya ile ayni etkiyi gosterdigini ve 25 °C'lik oda
sicakliginda depolamada 3-6 ay kadar yarilanma slresine sahip oldugunu

belirtmislerdir.
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Fossen ve ark. (1998), saf antosiyaninlerin alkali bolgeyi de kapsayan pH
derecelerindeki rengini ve stabilitesini incelemislerdir. Gulclu asidik ortamda
siyanidin 3-glikozit gibi basit yapili antosiyaninler, tek aromatik acil grubu iceren
petanin gibi kompleks yapiya sahip olanlara goére daha ytksek stabilite gostermistir.
pH degerinin 4.0-8.1 oldugu aralikta ise petanin yiiksek renk siddeti ve stabilite
gosterirken ayn1 zamanda pH 8.1'de 577 nm'de petanin i¢in mavilik tonunun en
yuksek oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla petanin gibi antosiyaninlerin az alkali
urtnlerde gida renklendiricisi olarak kullanilabilecegi ancak buzdolab: kosullarinda

stnirl bir raf dmrine sahip olacag: da vurgulanmastir.

Yapilan bir diger calismada, Tradescantia pallida (telgraf cigegi) bitkisinin
yapraklarindan % 0.01 oraninda HCI iceren su ile ekstrakte edilen ve katyon
degistirici kullanilarak saflastirilmis antosiyaninlerin pH 3.5, 4.5 ve 5.5 degerlerine
sahip fosfat sitrat karisimi ve % 15 sakaroz igerecek sekilde model olarak formile
edilen iceceklerdeki stabiliteleri incelenmistir. S0z konusu ekstraktin stabilite
Ozelliklerini karsilastirmak amaciyla bogirtlenden % 0.1 oraminda HCI igeren
metanol ¢ozeltisi ile ekstrakte edilen siyanidin-3-glikozit ve Uziimden elde edilen
ticari antosiyanin kullanilmistir. Siyanidin-3-glikozit ve enosiyanin pigmentinin pH
5.5'de belirgin bir bigcimde azaldig:1 ve bu azalmanin da antosiyaninlerin pseudobaz
formuna donlsmesinden ve bu formda daha az stabil olmasindan kaynaklandigi
belirtilmistir. Tradescantia pallida'dan ekstrakte edilen antosiyaninlerin 6zellikle
yuksek pH derecelerinde daha stabil oldugu, pH 5.5'de elde edilen ekstra absorpsiyon
bandi ile 6rneklerin renginin daha iyi oldugu sonucuna varilmis ve B halkasindaki

yer degistirmenin stabiliteyi arttirdig: bildirilmistir(Shi ve ark., 1992).

Mok ve Hettiarachchy (1991), aycicegi kabugundaki antosiyaninlerin 65-95°C
arasinda degisen sicakliklarda ve pH 1-5 araliginda termal stabiliteleri (zerinde
calismis ve ekstraksiyon ¢6zgeninde kikdirt dioksit ¢ozeltisi kullaniminin elde edilen
pigmentlerin  termal stabilitesi lzerine etkilerini incelemistir.  Antosiyanin
degradasyonunun 95 °C'de, 65 °C ve 80 °C'dakine gore daha yuksek oldugunu, 65
°C ve 80 °C'lar arasinda istatistiksel agidan Onemli bir farklilik olmadigini
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belirtmigleridir. pH degeri de yikseldikgce bozunma hizinin arttigint bulmuslardir.

Cabrita ve ark. (2000), ise 6 farkli antosiyanidin 3-glikozit icin pH degerinin
1.0-12 oldugu arahkta 10 °C ve 23 °C sicakliklarda 60 gunlik depolama boyunca
olan degisimler Uzerinde calismislardir. Antosiyaninlerin disiik pH derecelerinde
stabil oldugu bilinmesine karsin bazi antosiyanin 3-glikozitlerin (Malvidin 3-
glikozit) yiksek alkali ortamlarda yogun mavi renk verdigi ve stabilitesinin yiksek

oldugunu bulmuslardur.

Ayrica agillenmis antosiyaninlerin yliksek pH derecelerinde agillenme
gostermeyen antosiyaninlere gore daha dayanikli oldugu bilinmektedir (Bridle ve
Timberlake, 1997). Kirazlarin boyanmasi (zerinde yapilan bir calismada turp
ekstrakt: ile basarili sonuglar alinmistir. pH degerinin 3.5 oldugu bu Gretimde, cam
kavanoz igerisinde ambalajlanmis Griinler oda sicakhginda 6 aya kadar kirmizi
rengini kaybetmeden depolanmislardir (Giusti ve Wrolstad, 1996). Bu olumlu etkinin
turp ekstraktinda bulunan acillenmis pelargonidinden kaynaklandig: bildirilmistir.
pH degerinin 5.0-6.0 oldugu bdlgelerde, antosiyaninler kararsiz durumdadir ve
antosiyanidin yapisinin 2. pozisyonunun hidratlanmas: nedeniyle hizli bir sekilde
renkte degisimler olusmaktadir (Chriboga ve Francis, 1973). Ancak bazi agillenmis
pelargodin tirevlerinin artan pH ile renk kromasinda artis oldugu, rengin ise
kirmizidan mavimsi kirmiziya degistigi belirtilmistir (Wrolstad ve ark., 2001).
Ayrica acillenmis petunidin turevlerinde yiksek pH derecelerinde disik pH
derecelerine gore renk yogunlugunun fazla oldugu ortaya konmustur (Fossen ve ark.,
1998).

Bu sonuglara gore, agillenmis antosiyaninlerin sit Grlinleri gibi notral veya
hafif alkali Grlinlerde kullanim potansiyelinin oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Giusti,
2002). Bircok sut Grunundn raf émrindn buzdolab: kosullarinda 2-3 hafta olmasi
nedeniyle, acillenmis antosiyaninlerin stabilitesinin bu kosullarda istenilen sonucu
verebilecegi ve bu tip gidalarin renklendirilmesinde iyi bir alternatif olusturacag:

dusunulmektedir.
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Malien-Aubert ve ark. (2001), sekersiz iceceklere model olusturduklari pH
3.0-4.0 ve 5.0 tampon c¢ozeltileri ve sekerli igeceklerde (100 g/l sakkaroz, 500g/I
sitrik asit) Ozim,elderberry (mdrver), kara havug, kirmizi turp, kirmizi lahana
antosiyaninlerinin 1sisal ve 11k stabilitesini incelemislerdir. pH degerinin 3.0 oldugu
durumda ortamda seker eklenmesi stabilite Uzerinde herhangi 6nemli bir etki
gostermemistir. Agillenmis antosiyanin iceren kara havug, kirmizi turp ve kirmizi

lahana ekstraktlarinin stabilitesi digerlerine gore daha yuksek bulunmustur.

Hrazdina ve ark. (1970), Uzumden izole ettikleri 3-5-diglikozit siyanidin,
peonidin, delfinidin, petunidin ve malvidinin tampon ¢ozeltilerde ( pH 1.5-3.0-4.0-
5.0 ve 7.0) 20 °C'den 90 °C'ye kadar degisen sicakliklarda bozunumunu incelemisler,
en kararl durumun pH 5.0'te oldugunu, stabilitenin artan metoksil sayisiyla arttigini,
hidroksil grubunun artisiyla daazaldigini bildirmiglerdir. Malvidin-3-5-diglikozitin en
dayanikli antosiyanin oldugunu bunu takiben peonidin, petunidin, siyanidin ve
delfinidin-3-5-diglizokitlerin geldigini belirtmislerdir.

Ortam pH derecesinin, antosiyaninlerin degradasyonu uzerinde 6nemli bir
etkiye sahip oldugu ileri strilmektedir. Nitekim gerek siyah ahududu suyunda ve
gerekse siyanidin 3-diglikozit iceren model sistemlerde, pH derecesinin 4.15” den
2.15* e disurdlmesi sonucunda antosiyanin pigmentinin stabilitesinin arttig
belirlenmistir (Daravingas ve Cain, 1968). Benzer sekilde, Konkord Uzim
antosiyaninlerinin model sistemlerde 1sil stabilitesinin ortam kosullarina bagh
oldugu, nitekim pH derecesinin 3.6 dan 2.8’ e dusmesi sonucunda, glikoz igeren
sistemlerde antosiyaninlerin degradasyonunun arttigi, buna karsin sakkaroz iceren

sistemlerde azaldig1 saptanmistir (Calvi ve Francis, 1978).
2.2.5. Sicakhk etkisi

Antosiyaninlerin  parcalanmalar: Gzerinde etkili olan en énemli faktorlerden
biri sicakliktir. Bu gerek proseste uygulanan isleme sicakligi gerekse depolama

sicaklik ve suresidir. Yapilan aragtirmalar, sicaklik artis1 ile par¢alanma hizi arasinda

dogrusal bir korelasyon oldugunu gostermektedir. Yuksek sicaklik etkisinde kalan
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antosiyanince zengin meyvelerden Uretilmis meyve sularinda ve recellerde rengin
tamamen bozulmus oldugu go6zlenmektedir. Kimyasal reaksiyonlarin cogunda
oldugu gibi sicaklhigin yikselmesi ile antosiyaninlerin degradasyon hizi da

artmaktadir (Seeram ve ark., 2001).

Cemeroglu ve ark. (1994), +5°C’de depolanan visne suyu konsantrelerinde
antosiyaninlerin yarilanma siresinin 356 gin oldugunu, fakat depolama sicaklig: 20

°C’ye cikanildiginda bu stirenin 38 giine dustugunt bulmustur.

Bonerz ve ark. (2007) ise, 5 farkli cesit meyvelerden elde edilen ve 20°C’de
depolanan visne suyu 6rneklerinde antosiyanin miktarinin 6 ay sonra baslangictakine
gore %70-75 oraninda azaldigin1 ancak renksiz polifenol miktar1 ve antioksidan

kapasitesinin(TEAC) degisiklige ugramadigini saptanmaistir.

Kirca (2004)’nin belirttigine gore Forni ve ark. (1993), izotonik seker surubu
olan visne konservesine izotonik surup icinde 85°C’de 25 dakika ve 85°C’deki
izotonik surupigine 3 dakika daldirma olmak Uzere iki farkli sl isglem
uygulamiglardir. Kisa streliuygulama yalnizca kabuk rengini etkilerken, uzun sureli

klasik pastorizasyon 6nemlidlgiide antosiyanin parcalanmasina yol agmistur.

Aramwit ve ark. ( 2010), dut meyvesinden elde edilen ekstraktlarin 70 °C’de
10 saat tutulmasi sonucunda 1s1 ve 1s1gin antosiyaninler Uzerindeki etkisini
incelemislerdir. Sonugta antosiyaninlerin miktarinda azalma gorilmus ve en iyi
uygulamanin 70 °C’nin altinda bir sicakhikta ve 1siksiz bir ortamda

gerceklesebilecegi kanisina varilmistir.

Tsai ve ark. (2005), dut ekstraklarinin isitilmasi sirasinda antosiyanin igerigi ve
antioksidan kapasitesine pH ve siikroz konsantrasyonun etkisini incelemislerdir. %
20, % 40 ve % 60" lik stikroz konsantrasyonu ve pH 2, 3 ve 4 te farkli 1sitma sureleri
sonrasinda rengin genel olarak 0-4 saat icerisinde azaldig: sonra ise arttigi , 68 saat
sonra antosiyanin degradasyon indeksinin arttigi , sukroz iceren sistemlerde 17 saat

sonrasinda degradasyon indeksinin maksimum noktaya ulastig belirlenmistir.
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Stkroz iceren ve icermeyen tim oOrneklerde polimerik ve kopigment
antosiyaninde artis, monomerik olan antosiyaninlerde ise isitmaya bagli olarak
azalma gozlenmistir. pH 2 de ylksek seker icerigine bagli olarak antioksidan

kapasitesinde ise artis tespit edilmistir.

Tsai ve ark. (2005), yiksek sicaklikta i1sitma sirasinda dut meyvelerinin
ekstraktlarinin antosiyanin ve antioksidan kapasitesi (zerinde sekerin etkisini
incelemis ve seker konsantrasyonunun ve pH'nin son derece etkili oldugunu
belirlemislerdir. Seker konsantrasyonu arttikca ve pH dustiikge antosiyanin
parcalanmas: azalmis, antioksidan kapasitesi daha iyi korunmustur.

Kearsley ve Rodriguez (1981), tg¢ farkli dogal renk maddesinin (antosiyanin, b-
karoten ve riboflavin) farkli sicakliklarda ve 11k altindaki etkisini incelemisler, 50
°C'nin  Uzerindeki sicakliklarda ve 1siga maruz brirakildiklarinda  sentetik

renklendiricilere gore dusuk stabilite gosterdiklerini belirlemislerdir.

Genel olarak sicaklik distukge antosiyaninlerin stabilitesinin artmasina
ragmen, yapilan bazi arastirmalar sonucunda dondurma veya dondurarak depolama
sirasinda antosiyanin kaybinin oldugu belirlenmistir. Nitekim, Bing kirazlarinin —-23
°C’ de 3 aylik depolanmas: sonunda toplam antosiyanin iceriginin % 66’ sinin, 6 ay
sonunda ise % 87’ sinin parcalandigi saptanmistir (Chaovanalikit ve Wrolstad,
2004). Diger yandan, aynt arastirmada —70 °C’ de depolanan orneklerde, 6 ay
sonunda antosiyaninlerin sadece % 12’ sinin parcalandig: belirlenmistir. Dondurarak
depolanan orneklerde gerceklesen antosiyanin kaybinin, meyvenin hem et hem de
kabuk kisminda aktif halde bulunan enzimlerle, 6zellikle polifenoloksidazlarla iliskili

oldugu aciklanmistr.

Meyve suyu Uretiminde uygulanan pastorizasyon islemi antosiyanin kaybinin
meydana geldigi Onemli asamalardan birisidir. Maccarone ve ark., (1985),
pastorizasyonda mikrodalga uygulamasinin antosiyaninleri daha iyi korudugunu
saptamiglardir.
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Bircok gida bileseninde go6zlendigi gibi antosiyaninler cesitli faktorlerin
etkisiyle parcalanarak kendilerine 6zgl renklerini kaybetmekte ve hatta bazen
istenmeyen renkler olusturmaktadirlar. Boylece gida maddesi ¢ekiciligini dolayist ile
ticari degerini Onemli oOlglide kaybetmektedir. Antosiyaninlerin pargalanmasina
neden olan en 6nemli faktor sicaklik-sure iliskili etkendir. Bu nedenle hangi sire ile
olursa olsun uygulanan her 1sitma, antosiyaninlerde mutlaka pargalanmaya neden
olmaktadir. Bu tahribat depolamada da sicaklik-siire etkisiyle devam etmektedir
(Kirca, 2004 ; Cemeroglu, 2010).

Yiksek  sicakhiklar  antosiyaninlerin  kararliliklarint ~ blyltk  6lglde
etkilemektedir. Sicakhik artisiyla birlikte antosiyaninlerin  bozunma hizi da
artmaktadir. Markasis (1974), kisa sureli yuksek sicaklikta 1s1l islem uygulamasinin

pigmentlerin korunumu agisindan uygun olacagini belirtmislerdir.

Rodriguez-Saona ve ark.,, (1999), kirmizi turp ve kirmizi patates
antosiyaninlerinin pH degeri 3.5 olan model igeceklerdeki stabilitesini 2 °C ve 25 °C
sicaklilarda ve karanlikta 65 haftalik depolama boyunca incelemislerdir. Antosiyanin
stabilitesinin depolama sicakligi ve ekstraksiyon metoduna bagli oldugunu,
aseton/kloroform karisimi ile ekstrakte edilen kirmizi turp antosiyaninlerinin en

yuksek stabiliteye sahip oldugunu belirtmislerdir.

Asafi ve Cemeroglu (2000), nar ve visne suyu konsantratlarinda
antosiyaninlerin parcalanmasi tzerinde sicakligin etkisini incelemisler, 70 °Brikslik
konsantrattan 45 °Briks ve 15 °Brikslik ornekler hazirlanarak 18 °C, 5 °C, 20°C, 37
°C sicakliklarda depolamislardir. Sicaklik arttikga antosiyaninlerin degradasyon hizi
artmis ve antosiyaninlerin parcalanmasi birinci dereceden reaksiyon kinetigine gore
gerceklesmistir. Nar suyundaki bozunma hizinin visne suyuna gére daha yiiksek

oldugu da bulgulanmastir.
Kirca ve ark. (2003), kan portakal: suyunun renklendirmek igin kara havug

antosiyaninlerini kullanmislar ve bu riindeki antosiyaninlerin isisal stabilitesini 70 °

C, 80 °C ve 90 °C sicaklilarda incelemislerdir. Beklenildigi gibi yuksek sicakliklarda
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bozunma hizinin arttigimt ve antosiyaninlerin yarilanma dmrini sirasiyla 12.5 (70 °
C), 6.3 (80 °C) ve 3.1 (90 °C) saat olarak bulmuslardir.

Yapilan bir baska calismada sadece kan portakal: suyu ve konsantresi (izerinde
calisilmig, antosiyaninlerin yarilanma omdrleri; 11.2 brikslik 6rnekte 6.3 saat (70
°C), 1.5 saat (90 °C); 45 brikslik 6rnekte 3.4 saat (70 °C), 0.7 saat (90 °C); 69
brikslik Ornekte 2 saat (70 °C), 0.4 saat (90 °C) olarak belirlenmistir (Kirca ve
Cemeroglu, 2002).

2.2.6. Enzim varhginin etkisi

Ortamdaki enzim varligr antosiyaninlerin stabilitesini etkileyen diger bir
etkendir. Antosiyaninler gida tretimleri ve renklendirici ekstraktlarin hazirlanmasi
sirasinda kayiplara veya rengin stabilizasyonuna etki edebilen reaksiyonlarla karsi
karstya kalirlar. Ozellikle enzimatik reaksiyonlar, doku parcalanmasiyla birlikte
polifenol oksidaz, peroksidaz ve glikosidazlar (antosiyanaz) tarafindan katalize
edilirler. Glikosidaz, antosiyaninlerde bulunan glikozidik baglari hidroliz ederek,
stabil olmayan bircok antosiyanidin olusmasini saglamaktadir. Bu reaksiyon
sonucunda spontan olarak parcalanma ve renkte agilma meydana gelmektedir
(Seeram ve ark., 2001).

Glikosidazlardan baska ortamda bulunan polifenol oksidaz ve peroksidazlarin
katalize etigi tepkimelerde antosiyaninleri etkilemektedir (Chandra ve ark., 1993).

Antosiyaninler bitki polifenoloksidazlarina oldukca dayaniksiz bilesikler olup
diger fenoliklerin oksidasyonu sonucu olusan o-kinonlarla tepkime verirler. O-
difenolik antosiyaninlerin cift oksidasyonu ile ¢ok Kkararsiz bilesikler olan
antosiyanin kinonlar: olusur. Tim bu reaksiyonlar zinciri sonucu renkte 6nemli bir
bozulma olusur (Ersus ve Yurdagel, 2006; Cheynier, 2003). Antosiyaninlerin fungal
glikosidaz ve antosiyanaz enzimleri ile renksizlestirildigi, bogurtlen recellerini ve

jelatinli marmelatlarint antosiyanaz enzimi kullanarak fazla antosiyaninleri ortamdan
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uzaklastirdiklar: ve boylece regel ve marmelatlara daha parlak renk sagladiklari
belirtilmistir (Yildiz ve Dikmen, 1988).

Skrede ve ark. (2000), Vaccinium carymbosum L. yaban mersininden
(Highbush blueberry) meyve suyu ve konsantre tretilmesi asamalarindan pargalama
ve depektinizasyon sirasinda meydana gelen kayiplarin polifenol oksidazlar
tarafindan gerceklestigini belirtmislerdir. Konsantre etme islemi sirasinda yaklasik %
20 seviyelerinde antosiyanin kaybi oldugu gorulmustir. Antosiyaninlerden malvidin
glikozitin en stabil, delfinidin glikozitlerinin ise en dustk stabiliteye sahip oldugu
belirtilmistir.

2.3. Siyah dut antosiyaninleri

Her meyve ve sebzenin antosiyanin dagilim: digerlerinden farklidir. Baska bir
deyisle her meyve ve sebzenin, parmak izi niteliginde, kendine 6zgu bir antosiyanin
profilivardir. Bu olgu, yabanci meyve suyu katkisinin analitik olarak kanitlanmasi
acisindan oldukca 6nemlidir (Clifford, 2000).

Antosiyaninler, antioksidan etkileri nedeni ile saglikli beslenme agisindan da
onemlidir ve siyah dutlar antosiyanince zengin meyvelerden birisidir. Siyah dut
meyvesinde fazla miktarda antosiyanin bulundugunu ve bu antosiyaninlerin de
siyanidin—3-glukozit ve siyanidin-3-rutinozit oldugunu belirlemislerdir (Liu ve ark.,
2004). Bir diger calismada da siyah dut suyunun antosiyanin igerigine bakildiginda
baskin olanin siyanidin-3-glikozit oldugu digerinin siyanidin-3-rutinozit oldugu
gorilmustir. Ayrica, siyah dut meyvesinden purifikasyon o6ncesinde belirlenen

toplam antosiyanin igeriginin 384 mg/L oldugu bulunmustur (Wang ve ark., 1997).
Proteggente ve ark., (2002) ise, cilek, kirmiz1 erik ve ahududu ekstraktlarinin

antioksidant kapasitelerini incelemisler ve ekstraktlarin ylksek antioksidant

aktivitelerini, yiiksek diizeydeki antosiyanin icerikleri ile agiklamislardir,

33



2. ONCEKI CALISMALAR Fatma HEPSAG

Tokbas ve Kaya, (2005), karadut meyve, recel ve marmelat 6rneklerinde
hidroksimetilfurfural (HMF), toplam fenolik (TP), toplam monomerik antosiyanin
(TMA), antioksidan aktivitesi (TAC), seker bilesimi, organik asit kompozisyonu ve
baz1 fiziksel ozelliklerini incelemistir. Orneklerin toplam antioksidan kapasiteleri,
troloks ekivalant antioksidan kapasitesine gore belirlenmistir. Toplam asit (TA)
miktar1 agisindan karadut regellerinde (%1.24) karadut marmelatlarindan daha
yuksek asit icerigi belirlenmistir. Regel Orneklerinin (27.26 mg/kg) marmelatlara
gore vyuksek duzeylerde HMF igerdigi saptanmistir. Toplam fenolik madde
bilesenleri marmelatlarda 2025-2157 ug GAE/g iken, karadut recellerinde bu oran
1420-1967 pg GAE/g arahiginda gozlenmistir. Antosiyanin miktar1 bakimindan en
yuksek deger (216 pg cy-3-glu/g) recel drneklerinde belirlenmistir.

Akbulut ve Ozen ( 2008), karadut suyunun antosiyanin icerigini arastirmislar
ve analizler sonucunda, karadut suyunun antosiyanin igeriginin 367+4 mg/L
oldugunu bulmuslardir. Elde edilen verileri diger arastirmalarla karsilastirdiklarinda
karadut suyunun antosiyanince zengin bir rin oldugunu goérmusler ve besleyici

degeri yaninda dogal renk maddesi olarak da kullanilabilecegini diisinmaslerdir.

Snapyan ve ark., (1981), dut meyveleri Uzerine yaptiklar1 bir arastirmada;
toplam kuru madde miktarint % 21.5, titrasyon asitligini % 0.59, sakaroz miktarin
%16, askorbik asit miktarin1 15.4 mg/g olarak belirlemislerdir. Yine ayn: ¢alismada
tiamin, pantotenik asit, pirodoksin, niasin ve inositol miktarlarini sirasiyla 0.49
ug/ml, 5.62 ug/ml, 0.04 ug/ml, 19.05 pg/ml ve 241.4 pg/ml olarak saptamislardir.

2.4. Siyah dut antosiyaninlerinin saghk tzerine etkisi

Son yillarda gidalarin biyoaktif ve 6zellikle de antioksidan bilesenleri hakkinda
cok sayida yayin yapilmakta olup ilk sirayr da kuskusuz meyve ve meyve suyu
almaktadir (Karadeniz ve ark., 2005) Yapilan birgok arastirmaya gére meyve ve
sebzelerin antioksidan kapasitesi ile toplam antosiyanin ve fenolik miktar: arasinda
dogrusal bir iligki vardir (Stintzing ve ark., 2002).
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Canlilarda oksidasyon gibi dogal kimyasal surecler sonucunda olusan reaktif
maddelere serbest radikaller ya da serbest oksijen tiri (ROS) adi verilmektedir. Bu
maddeler bulunduklari ortamdaki yaglar, proteinler ve nikleik asitler gibi farkl
molekdller Uzerinde oksidatif etkiye sahip olduklar: icin DNA gibi makromolekdillere
zarar verebilirler. Bu nedenle, insan vicudunda kanser, katarakt ve eklem
romatizmas: gibi kronik hastaliklara neden olurlar. Sonug olarak, antioksidanlar
serbest radikalleri notralize ederek canliyr hastaliklara karsi korumaktadir (Baser,
2002; Garcia-Alonso ve ark., 2004).

Son yillarda, antosiyaninlerin koroner kalp hastaliklarina karsi yararli oldugu,
antikanser aktiviteye sahip oldugu ve antioksidant aktivite gosterdigi yonundeki
bulgular antosiyaninlere gittikge artan bir ilgi dogmasina neden olmustur (Bridle ve
Timberlake, 1997).

Antosiyaninler, gunluk diyetle yiksek duzeydeki alimiyla beslenme agisindan
da buyuk ilgi cekmektedirler. Nitekim 1971 yilinda, Amerika Birlesik Devletlerinde
gidalarla alinan gunliik ortalama antosiyanin miktar1 180 mg/giin (kisin) ve 215
mg/gln (yazin) olarak belirlenmistir (Bridle ve Timberlake, 1997). Antosiyaninlerin
gidalara cekicilik kazandirma Ozellikleri yaminda, saghk acisindan da yararh
bilesikler oldugu ve farmokolojik Ozellikleri nedeniyle cesitli hastaliklarda tedavi
etme amaciyla kullamldigi  bilinmektedir. Son  yillardaki  calismalarla,
antosiyaninlerin gesitli kan dolasim: bozukluklarinda, bazi1 g6z hastaliklarinda tedavi
edici niteligi bulundugu ortaya konmustur (Kong ve ark., 2003). Ozellikle siyanidin
glikozitlerinin, antimutajenik ve antikanserojenik aktivite, gastrite karsi koruyucu
etki ve oksidatif stresin azaltilmasi gibi cesitli biyolojik 6zellikleri vardir. Bu yiizden,
antosiyanin igeren bircok farmasotik drinlerin piyasaya sunulmaya baslandigi
bilinmektedir.

Son vyillarda yapilan bircok arastirmada da, antosiyaninlerin antioksidatif
etkilerinin bulundugu saptanmistir (Tsuda ve ark., 1994;Kalt ve ark., 2000). Nitekim,
siyanidin ve siyanidin 3-glikozitin cesitli sistemlerde antioksidatif aktivite gosterdigi,

hatta baz1 sistemlerde a-tokoferolden daha fazla antioksidatif etkiye sahip oldugu
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belirlenmistir (Tsuda ve ark., 1994). Yine siyanidin, delfinidin, pelargonidin,
malvidin ve peonidinin cesitli tdrevlerinden olusan 14 farkli antosiyaninin
antioksidant kapasitesinin incelendigi bir arastirmada, siyanidin 3-glikozitin en
yuksek antioksidatif aktive gosterdigi ve bu aktivitenin bir E vitamini analogu olan
Troloksa gore 3.5 kat yiksek oldugu saptanmistir (Wang ve ark., 1997). Diger
yandan, incelenen bilesikler arasinda en dusik antioksidatif aktivite gosteren
pelargonidin 3,5-diglikozitin bile, Troloksla esit diizeyde bir aktiviteye sahip oldugu
belirlenmistir. Proteggente ve ark., (2002) ise, cilek, kirmizi erik ve ahududu
ekstraktlarinin  antioksidant kapasitelerini incelemisler ve ekstraktlarin yiksek
antioksidant  aktivitelerini, ylksek diuzeydeki antosiyanin igerikleri ile

aciklamslardr.

Ozellikle siyah dut meyvelerinden elde edilen usare ve bundan hazirlanan
surubun agiz ve bogaz hastaliklarina iyi geldigi ve bobrekleri guclendirici etkisi
oldugu, kok ve govde kabuklarinin da pek ¢ok hastaliga iyi geldigi bildirilmektedir
(Baytop, 1983). Son yillarda yapilan ¢calismalarin ise dut meyvesinin bilesimi, besin
degeri ve farmakolojik Ozelliklerinin belirlenmesi ile ¢ogaltilmas: (izerine yogunluk
kazandig: dikkati gekmektedir (Elmaci ve Altug, 2002).

Siyah dut meyvesinin, insan plazmasindaki antioksidan kapasiteyi arttirdigi
LDL dzerine antioksidan etki gosterdigi ve antikanserojenik etkileri oldugu
belirlenmistir. Dutlarda toplam fenolik madde ve antosiyanin igeriginin yuksek
olmast nedeniyle norotoksisiteyi indukleyen oksidatif stresi azalttigi da
bilinmektedir. Siyah dutlar ayrica icerdigi besin Ogelerince oldukca zengin bir
uriindur. Ayrica yapilan arastirmalar siyanidin-3-glikozit iceren Grlnlerin tlrevlerine
ve E vitaminine oranla daha yuksek antioksidan aktivititeye sahip oldugunu
goOstermistir (Wang ve ark., 1997).

Tum bahsedilen literatirlerin 15181 altinda, bu c¢alismada, Adiyaman ve
cevresinde yetistirilen siyah dut meyvesinin yiiksek diizeydeki antosiyanin icerigiyle,
gidalarin boyanmasi icin iyi bir kaynak olabilecegi disuntlmektedir. Gida pH

derecelerinde rengin stabil kalmasini saglayan ylksek orandaki mono-acillenmis
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antosiyanin iceriginin yaninda, kolayca okside olduklart bilinen, antosiyanin
disindaki fenolik madde igeriginin de disuk olmasi ve diger dut tdrlerine zit olan
olumlu yonde duyusal 6zellikleri ile siyah dutlarin gida boyasi kaynagi olarak
kullanilabilecegini gostermektedir. Ayrica siyah dut antosiyaninleri eklenerek
gidalara parlak bir renk, iyi bir tat ve yiiksek duzeyde bir stabilite kazandirilacag
dusunulmektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada antosiyanin kaynag: olarak kullanilan siyah dutlar ( M. nigra L.
tdrd), bu drindn dogal, yogun olarak yetistirildigi Adiyaman ilinden, cilekler
(Camorasa cesidi) Mersin'in Silifke ilgesinden, recel, konserve ve lokum Uretiminde
kullanilan seker (ticari toz seker), nisasta, pektin, sitrik asit ve 200 g’lik twist-of
kapakli cam kavanozlar Adana’daki yerel marketlerden temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Siyah dut meyvesinden antosiyanin pigmentlerinin ekstraksiyonu (SDE)

ve konsantre elde edilmesi

Siyah dutlar, bu driniin yogun olarak yetistirildigi Adiyaman ilinden, Bizim
Gida Ltd. Sti.” (Adiyaman) kanalyla temin edilmistir. Cukurova Universitesi Gida

Mihendisligi Bélimunin laboratuvarinda, antosiyaninler ekstrakte edilmistir.

Suda ¢6zlinen polar bilesikler olan antosiyaninlerin ekstraksiyonunda en ¢ok
kullanilan yontem c¢ozgen ekstraksiyonudur. Geleneksel olarak, antosiyanin
ekstraksiyonunda asitlendirilmis metanol, etanol, aseton, su ve aseton/metanol/su
karistmlar: kullanilmaktadir. Ekstraksiyonda kullanilan asit, hicre membranlarin
denature ederek, ekstraksiyonu kolaylastirdig: icin tercih edilmektedir. Antosiyanin
ekstraksiyonunda difuizyonu ve analitin ¢ézgende ¢ozunarlugini arttirmak amaci ile
yuksek ekstraksiyon sicakliklari Uzerinde galismalar yapilmaktadir. Ancak yuksek
ekstraksiyon sicakliklarinda antosiyaninlerin bozunabilecegi de bilinmektedir. Bu
nedenle antosiyaninlerin ticari ekstraksiyon ve konsantrasyonu sirasinda 70°C’nin
altindaki sicaklik dereceleri tercih edilmektedir (Kong, J-M ve ark., 2003; Gizir ve
ark., 2008; Ju, Z. Y 2003).
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Bu calismada ekstraksiyon solventi olarak % 95'lik etil alkol ile 1.5N HCL
cozeltisinden 85:15 oraninda karistirilmasiyla hazirlanan ¢ozelti kullanilmistir. Bu
amacla dutlar Gzerine hazirlanan ¢6zgen ilave edilmis, karisimin blenderda 2 dakika
stresince homojen bir sekilde parcalanmasi saglanmistir. Sonra 6rnekler calkalamali
su banyosuna (Bandelin, Almanya) yerlestirilmistir. Ekstraksiyon islemi, 25°C’de 4
saat sureyle gerceklestirilmistir. Stire bitiminde 6rnekler énce dort katl: bir tulbentten
gecirilmistir. Sonrasinda drnekler dnce kaba filtre kagidindan, ardindan Whatman 1
No’lu filtre kagidindan stzilmis ve bir rotary evaporatérde (BUCHI Multivapor,
Isvicre) 65°C sicaklikta 65 “Brikse kadar, ¢6zgen tamamen uzaklastirihincaya kadar

konsantre edilmistir.

asamalari

3.2.2. Renklendirilen trtnler

Ekstraksiyon yontemi ile elde edilen SDE'ler cilek receli, cilek konservesi ve
lokum gibi farkl tiriinlerin renklendirilmesi icin kullanilmistir. Uretimi yapilan cilek
receli, cilek konservesi ve lokumlar, 8 ay boyunca farkl sicakliklar (5°C, 25°C ve
37°C ) ve farkh 1s1k durumlarinda (aydinlik ve karanlikta) depolanmistir. Depolama
suresince 0., 2., 4., 6., ve 8. aylarda Ornekler alinarak tim orneklerde pH, titrasyon
asitligi (TA), suda ¢6zunir kuru madde (SCKM), toplam kuru madde (TKM),
esmerlesme indisi (EI), Hidroksimetilfurfural analizi (HMF), toplam monometrik
antosiyanin tayini (TMA), renk (L, a, b), degeri, toplam fenolik madde tayini (TP) ve
toplam antioksidant tayini ( TAC) yapilmistir. Depolamada 5°, 25° ve 37 °C'deki
inkuibatorler (Nuve ES 110) kullamlmistir. Ornekler iki aylik periyotlarla analiz
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edilmistir. Recel, konserve ve lokum analizleri icin 180 adet olmak Uzere 36 adette
kontrol amach toplam 216'sar 6rnek alinmistir.

3.2.3. Cilek receli Gretimi

Cilek receli 6rnekleri, Cukurova lniversitesi gida mihendisligi meyve-sebze
laboratuvarinda uretilmistir. Recel yapiminda kullanilacak olan c¢ilekler 6ncelikle
yikanip temizlendikten sonra bir kat seker bir kat cilek olacak sekilde sekerle
katlanip, bir gece bekletilmistir. Kaynatma ve koyulastirma islemi, agik kazanda
yapilmistir. Kaynatma isleminin sonuna dogru istenilen kivama gelmesine yakin
recele dnce pektin ¢ozeltisi, sonrada sitrik asit ilave edilmistir. Recel olumuna pratik
ve teknolojik olmak (zere iki sekilde karar verilmistir. Pratik yontemde, recel
kasiktan uzayip aktiginda yada soguk bir zemine damlatildiginda damla dagilmadan
kaldiginda; Teknolojik yontemde ise refraktometre ile suda ¢Ozinlr kuru madde
(SCKM veya Briks) oOlculmusttr. Briks 65 civarina geldiginde recel Uretimi

sonlandirilmastir.

Calisma kapsaminda 100 g cilek regeline 2 g antosiyanin icerecek sekilde
ekstrakt ilavesi yapilmigtir. 200 ml'lik cam kavanozlarda ambalajlanan ve oda
sicakligina getirilen regel ornekleri, 5°, 25° ve 37 “C'deki inkibatorde (Nuve ES

110) 8 ay sure ile depolanmis ve analizler icin her 2 ayda bir 6rnek alinmistir.

Cileklerin, regele isleme sirecinde uygulanan islemler ve renklendirme islemi

Sekil 3.2.”de gosterilmistir.
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Fatma HEPSAG
Hammadde
(YYapraklar: ayiklanmig, temizlenmis cilek)
Sekerle katlama
Kaynatma ve koyulastirma (105°C 30 dak )
(Acik kazanda)
Pektin ve asit ilavesi
(Recel olumuna yakin)
Recel olusumu (65 °Briks)
Ambalajlama Siyah dut antosiyaninleri (SDE) ilavesi
5
2
IS Sogutma Ambalajlama
Depolama Sogutma
Depolama

Sekil 3.2. Cilek receli tiretimi ve renklendirme akis semasi
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3.2.4. Cilek konservesi tretimi

Cilek konservesi ornekleri, Cukurova niversitesi gida muhendisligi meyve-
sebze isleme laboratuarinda dretilmistir. Konserve yapiminda kullanilacak olan
cilekler yaprak ve sap kisimlarindan ayrilarak iyice yikanmistir. Curik, ezik
meyveler, yabanci maddeler, meyve (izerinde kalmis yaprak ve saplar tekrar segilip
ayiklanmistir. Cam kavanozlar sterilize edildikten sonra, ¢ilek konservesi igin ticari
toz seker (0.68 kg/lIt) ve sitrik asit (0.001 Kkg/lIt) iceren dolgu sivisi hazirlanmastir.
Dolgu sivis1 80 °C sicakliga getirilip ilave edilmistir. Ekzost islemi 85°C’de 15
dakika sireyle yapilmistir. Ornekler, 100 g cilek konservesine 2 g antosiyanin
ekstrakti ilave edilerek renklendirilmistir. 200 ml'lik cam kavanozlarda pastorizasyon
(100 °C’de 18 dakika) isleminden sonra sogutulan konserve ornekleri, 5°, 25° ve 37
°*C'deki inkiibatérde (Nuve ES 110) 8 ay sire ile depolanmis ve analizler igin her 2
ayda bir 6rnek alinmistir. Cileklerin, konserveye isleme slrecinde uygulanan islemler

ve renklendirme islemi Sekil 3.3’de gosterilmistir.
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Kontrol 6rnegi

Hammadde
Yaprak ve sap alma

Yikama

l

Secme — ayiklama

Kutu yikama ve sterilizasyon (cam kavanozlar)

«— Dolgu sivist hazirlama

Dolum ve tartim (%14 briks seker surubu)

Dolgu sivist ilavesi

|
l |

Ekzost (85 °C 15 dak) Siyah dut antosiyaninleri (SDE) ilavesi

l

Kutu kapama Ekzost (85 °C 15 dak)
Pastdrizasyon (100 °C 18 dak) Kutu kapama
l l
Sogutma Pastorizasyon (100 °C 18 dak)
l l
Yizey kurutma Sogutma

l l

Depolama Yuzey kurutma

Depolama

Sekil 3.3. Cilek konservesi uretimi ve renklendirme akis semasi
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3.2.5. Lokum Uretimi

Lokum &rnekleri, Yeni Ugur Ltd. Sti. (Adana) Uretim tesislerinde, bu firma
tarafindan geleneksel lokum Uretim yontemine uygun olarak % 9 nisasta, % 28 su, %
63 seker, % 0.04 sitrik asitten olusan lokum formdilasyonu kullanilarak Gretilmistir.
Bu amacla oncelikle seker bir miktar su icerisinde c¢ozindirilerek isitilmaya
baslanmistir. Sitrik asit ayr1 bir kapta bir miktar suda ¢6zindurilmus ve suyun geri
kalan kisminda ise nisasta stispansiye hale getirilmistir. Sonra nisasta stspansiyonu
ve asit de seker ¢Ozeltisine katilmis ve karisim karistirillarak kaynatilmistir. Kitle
belirli bir kivama erisince (kazandan alinip sogutulan bir miktar 6rnek parmaklar
arasinda yuvarlanip parmaklar agildiginda 6rnek iki parmaga birden yapisip
uzamadigi, seklini koruyarak parmaklardan birinde kaldigi zaman), 6n deneme ile
belirlenen miktar olan 2 g antosiyanin ekstrakti 100 g lokum hamuruna ilave
edilerek, ornekler homojen bir renk elde edilinceye kadar karigtirilmistir. Pisirilen
lokumlar, pasalara dokilerek oda sicakliginda 24 saat dinlendirildikten sonra kesilip
(3x3x3cm) 200 g o©rnek icerecek sekilde paketlenerek 5°, 25° ve 37 °C'deki
inkibatorde (Nuve ES 110) 8 ay sure ile depolanmis ve analizler igin her 2 ayda bir

ornek alinmstir.

Lokum dretiminde uygulanan islemler ve renklendirme islemi Sekil 3.4’de

gosterilmistir.
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Hammadeler ( seker, nisasta, su, sitrik asit)

l

Karisim hazirlama

(seker surubu ve nisasta slispansiyonu hazirlama)

|

Karstirarak pisirme
(125°C 90 dak, atmosferik basing altinda, a¢ik kazanlarda)

Kontrol 6rnegi

l |

Pasaya dokme Siyah dut antosiyaninleri (SDE) ilavesi
Dinlendirme ve oda sicakligina sogutma (24 saat, 25°C) Pasaya dokme
Kesme ve sekil verme (3x3x3cm) Dinlendirme ve oda sicakligina sogutma
l (24 saat, 25°C)
Paketleme Kesme ve sekil verme (3x3x3cm)
Depolama Paketleme
Depolama

Sekil 3.4. Lokum dretimi ve renklendirme akis semasi
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3.2.6. Renklendirilen Grinlerde yapilan analizler

Farkl: sicakliklarda ve depolama kosullarinda depolanan cilek receli, cilek
konservesi ve lokumlarin kontrol érneklerinde; Gretildikleri giin (0.giin) ve 8. ayda,
renklendirilmis 6rneklerde; renklendirme isleminden hemen sonra (0. gln), ve
depolama suresince her 2 ayda bir pH, tititrasyon asitligi (TA), suda ¢ozunir kuru
madde (SCKM), toplam kurumadde (TKM), esmerlesme indisi (EI),
hidroksimetilfurfural (HMF), toplam monometrik antosiyanin (TMA), renk, toplam
fenolik madde (TP) ve toplam antioksidant aktivite (TAC) analizleri
gerceklestirilmistir. Bu analizler asagida kisaca agiklanmastir.

3.2.6.1. pH degeri

Olgiimlerden 6nce 6rnekler homojen bir sekilde pargalanip her birinden 10 g
alindiktan sonra 1:10 oraninda distile su ile sulandirilmistir. Daha sonra buffer
cozeltileri ile kalibre edilmis WTW Inolab model dijital pH metrenin elektrotlar
karisim igerisine daldirilarak 20°C’de 0.01 hassasiyette okuma yapilmistir
(Cemeroglu, 2010).

3.2.6.2.Titrasyon asitligi tayini (TA)

Titrasyon asitligi tayini icin regel ve diger 6rneklerden 10 g alinarak uygun
ortamda seyreltilip homojenize edilmistir. Filtre edilmis 6rnekler 0.1 N NaOH
cozeltisi ile titre edilmistir. Titrasyonun seyri pH metre ile takip edilerek pH=8.1
olunca titrasyona son verilmistir. Orneklerdeki titrasyon asitligi, harcanan baz
miktarina gore sitrik asit cinsinden hesaplanmistir (Cemeroglu, 2010).

3.2.6.3. Suda ¢ozunur kuru madde tayini (SCKM)

Recel ve diger Orneklerde suda ¢Ozunir kurumadde miktar1 Abbe marka
refraktometre ile 20 °C’de sabit sicakhkta belirlenmistir. Bu amaglakullanilan
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refraktometre saf su ile kalibre edildikten sonra 6rnek cihazin haznesinekoyulmus ve
suda ¢ozlndr kuru madde miktarlar: saptanmistir(Cemeroglu, 2010).

3.2.6.4. Toplam kuru madde tayini (TKM)

Toplam kuru madde icerigi 6rneklerden yaklasik 3-5g vakumlu etiivde 70 °C’
de, 100 mmHg (13.3kPa) basing altinda sabit tartima gelinceye kadar kurutulmus ve
islem sonrasinda desikatdre alinarak oda sicakligina sogutulan 6rneklerin agirliklar:
belirlenerek asagidaki formil yardimiyla sonuglar % KM olarak hesaplanmistir
(Cemeroglu, 2010).

%KM=[(G2-G)/(G1-G)] x 100

% KM : Ornegin kuru madde yiizdesi
G : Tartim kabinin darasi

G1 : Ornek+ tartim kabinin daras:

G2 : Kurutma sonrasi kuru 6rnek+ tartim kabinin darasi.

3.2.6.5. Esmerlesme indisi tayini (EI)

Ornege etil alkol eklendikten sonra filtre edilmis veya santrifiijden gegirilerek
berrak bir Ornek hazirlanmistir. Berrak Ornege potasyum metabisulfit c¢ozeltisi
eklenerek esmer renkli pigmentler disinda kalan ve 420 nm’de absorbans
okumalarina etkili olan diger pigmentler agartildiktan sonra 420 nm dalga boyunda

absorbans dlcumu yapilmistir (Cemeroglu, 2010).
3.2.6.6.Hidroksimetilfurfural tayini (HMF)
HMF analizlerinin yapilmasinda, HMF'nin diger bilesiklerden ters faz sivi

kromatografisi yardimi ile RP-18 kolonda, mobil faz olarak su/metanol kullanilarak

ve UV dedektor yardimiyla ayrilmis, tanimlanmis ve miktar tayini yapilmstur.
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HPLC ( Dionex marka), UV dedektor: 280 nm, HPLC kolonu: Vertex
column, 4 mm ID, 5 pum LiChrospher-100 RP 18 i¢ dolgu, Membran filtre: 0.45 pm,
Siringa 100 L.

10 g ornek saf suyla 50 ml’ye tamamlanir. Stiziintiden bir miktar 20 ml'lik
enjektdre konularak, 0.45mm’lik enjektor filtresinden gegirilerek viale alinmig ve 285
nm’de pikler tanimlanmistir. Pik tanimlanmasi standart maddenin (Sigma H 9877,

Germany) gelis zamani ve spektrumuna bakilarak yapilmstir.

3.2.6.7. Toplam monometrik antosiyanin tayini (TMA)

Toplam antosiyanin tayini pH diferansiyel farki metodu kullanilarak
yapilmistir. Metodun ilkesi Monometrik antosiyaninlerin pH 1.0°de renkli oksonium
formunun, pH 4.5°de ise renksiz hemiketal formunun egemen olmasina
dayanmaktadir. Ekstraktlar pH 1.0 ve 4.5 buffer solusyonlari kullanilarak 510 ve 700
nm dalga boylarinda o6lculmdistir. Toplam antosiyanin siyanidin 3-glukozid
cinsinden mg/L olarak hesaplanmistir. (MA=449.2, molar absorbans, =26.900).
Orneklerin antosiyanin miktarlar: asagidaverilen formiile gore hesaplanmistir (Giusti
ve Wrolstad, 2005; Cemeroglu, 2010 ).

A =(A510nm pH 1:0-A700nmpH 1:0) —(A510nm pH 4:5-A700nm pH 4:5)

Antosiyanin mg/L= (AA/£.L)10° x (MA) x (SF)

AA . Absorbans farki (uygulanan yonteme gore pH 1.0 ve pH 4.5
degerlerinde oOlctlen absorbans farki)

£: Molar absorbans

L : Absorbans 6lcum kivetinin tabaka kalinligi, cm

MA : Molekl agirhig:

SF : Seyreltme faktori
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3.2.6.8. Renk analizi

Renk, MINOLTA CR 400 (Japonya) model kolorimetre ile L (100: beyaz, O:
siyah), a (+: kirmizi; -: yesil) ve b (+: sart; -: mavi) degerleri 6lgllerek belirlenmistir.
Cihaz, standart kalibrasyon skalasi (cihaz beyaz referans tabaka No: 14533046) ile
kalibre edildikten sonra ornekler aletin kivetine yerlestirilip L*, a* ve b* degerleri
belirlenmistir( McLaren, 1980 ).

3.2.6.9. Toplam fenolik madde tayini (TP)

Toplam fenolik maddelerin kolorimetrik olarak tayininde Spanos ve Worlstad
(1992), Akbulut ve Artik (1996 ) tarafindan tanimlanan spektrofotometrik yéntem
kullaniimigtir. Bu amacla érneklerden bir tipe 100 pl alinarak tzerine 900 ul distile su
eklenmigtir. Daha sonra 5 ml 0.2 N Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi (distile su ile 10 kat
seyreltilmis) ve 4 ml doymus sodyum karbonat c¢ozeltisi (75 g/L) ilave edilmis, tupler
vorteks ile iyice Kkaristirnldiktan sonra 2 saat karanhkta bekletilmistir.
Spektrofotometrede (Shimadzu UV-vis 160A) 765 nm dalga boyunda okunan absorbans
degerinden ve gallik asit ile hazirlanmis egriden yararlanilarak toplam fenolik madde
miktarit mg gallik asit esdegeri ( GAE) / L Ornek olarak belirlenmistir. Gallik asit
egrisini ¢izmek icin 8 farkli konsantrasyonda (250, 500, 750, 1000, 1250, 1500, 1750,
2000 mg/L) hazirlanmis gallik asit standard: kullanilmastir.

3.2.6.10. Toplam antioksidant aktivite tayini (TAC)

Ortamda antioksidant bulunmasi halinde DPPH ¢o6zeltisinin renginde degisim
meydana gelir. Yontemin prensibi renkteki degisimin, ¢0zeltinin 517 nm
dalgaboyundaki absorbansinin spektrofotometrik olarak 6élctilmesine dayanir.

Bu yontem, antioksidan bilesiklerin mor renkli stabil bilesik olan DPPH ( 2,2-

difenil -1- pikrilhidrazil) radikalini indirgeme yeteneklerinin  6lgiimune

dayanmaktadir.
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Olgiimlerde stabil radikal 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) solusyonu
kullanilmigtir. Ekstrelerin DPPH (izerindeki serbest radikalleri stipurucu etkilerinin
belirlenmesinde Lafka ve ark. (2007), tarafindan kullanilan metot esas alinmustir.
Metanol kullanilarak farkli konsantrasyonlarda (25, 50, 100, 150, 200, 400, 600, 800
mg/L) hazirlanmig 6rnek cozeltisinin 0.1 ml’si tzerine yine metanolde hazirlanmis
(25 mg/L) DPPH cozeltisinden 3.9 ml ilave edilmis ve vortekste 30 saniye
karistirilarak oda sicakhiginda ve karanhikta 30 dakika bekletilmistir. Karanlkta
inkibasyon sonrasinda, Orneklerin absorbanst UV-Visible spektrofotometre
(Shimadzu UV-Vis 160A) kullanilarak 517 nm’de metanole karsi Olculmistir.
Orneklerin  DPPH radikalini stipiricii etkileri asagidaki formil kullanilarak

hesaplanmistir.

inhibisyon (%) =[(A -A )/A

kontrol 6rnek kontrol

1 x 100

A 0.1 ml metanol + 3.9 ml DPPH ¢0zeltisinin absorbans degeri

kontrol

A : Orneklerin 30 dk sonundaki absorbans degeri
Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan 6rneklerden elde edilen % inhibisyon degerleri ile
konsantrasyon degerleri grafige gecirilerek her bir 6rnek igcin DPPH'1n etkisini %50
azaltan etkili konsantrasyon (EC ) hesaplanmistir. Antiradikal aktivite AA=1/(EC )
olarak belirtilmistir. Kontrol (standart) olarak, sentetik antioksidan olan BHT
(Butillenmis hidroksi toluen) kullamlmistir. Orneklere uygulanan ayn: yontem ve

konsantrasyonlar BHT icin de kullanilarak, BHT’ye ait EC_ ve antiradikal aktivite

degerleri hesaplanmistir (Guendez ve ark., 2005a).
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3.2.6.11. istatistiksel Analiz

Arastirma, 2 tekerrlrl olarak ydrutilmusttr. Calismada verilerin istatistiki
analizi SPSS paket programi kullanilarak yapilmistir. Onemli bulunan varyasyon
kaynaklarina ait ortalamalar LSD c¢oklu karsilastirma testi uygulanarak
karsilastirilmistir (P<0.05).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Yapilan calismada siyah dut meyvelerinden elde edilen SDE 'lerin renk
materyali olarak kullanildig: cilek regeli, cilek konservesi ve lokum 6rneklerinde pH,
tititrasyon asitligi (TA), suda ¢ozinlr kuru madde (SCKM), toplam kuru madde
(TKM), esmerlesme indisi (Ei), hidroksimetilfurfural (HMF), toplam monometrik
antosiyanin (TMA), renk, toplam fenolik madde (TP) ve toplam antioksidant aktivite
(TAC) analizleri sonucu elde edilen bulgular asagida sirasiyla verilmis, tartisilmis

ve istatistiksel olarak yorumlanmustur.

4.1. Materyalin nitelikleri

4.1.1. Antosiyanin ekstraktlarinin elde edildigi siyah dutlarin bazi fiziksel

nitelikleri

Oldukea iri olan siyah dut meyvesi iki ucu basik oval-silindir sekillidir. Pek
cok meyve tiriine gore 6zel bir aromaya sahip siyah dut meyvesi, siyahimsi-mor
renkli, etli-sulu ve hafif mayhos tattadir. Siyah dut meyvesinin bu o6zelliklerini
Gerasopoulos (1997), arastirmalarinda da bildirmislerdir.

Siyah dutlardan rastgele 6rnek secilerek, dutlarin tek tek agirliklari, ¢cap ve
boylar: olgulmustir (Cizelge 4.1) Cap olgtmleri, dutlarin enine ve boyuna olmak
uzere iki farkli yerinden kumpas (Tajima, Japan) kullanilarak yapilmastir.
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Cizelge 4.1. Siyah dutlarin agirlik, ¢cap ve uzunluklar:

Ornek No Agirlik (9) Uzunluk (mm) Cap (mm)
1 3,65 359 17,5
2 4,13 357 17,8
3 4,89 345 19,8
4 4,93 348 19,7
5 4,67 378 18,9
6 5,24 356 17,6
7 5,98 349 17,8
8 6,12 348 18,2
9 6,45 347 18,6
10 6,56 351 18,4
11 6,78 352 16,9
12 5,52 358 16,8
13 4,68 357 17,3
14 4,52 359 17,9
15 3,98 347 17,2
16 4,11 349 18,6

Maksimum 6,78 345 16,8

Minumum 3,65 378 19,8

Ortalama 514 354 18,06

Cizelge 4.1’de de goOrulebildigi gibi arastirmada kullanilan siyah dut
orneklerinin agirliklarinin 3.65 ile 6.78 g araliginda oldugu belirlenirken, bunlarin
boylarinin ise 345 ile 378 mm araliginda, caplarinin ise 16.8 ile 19.8 mm araliginda
degistigi tespit edilmistir. Meyve drnekleri (Morus nigra L.), Adiyaman ilinden 2012

yili haziran ayinda saglanmis olup, 25.06.2012 tarihinde konsantreye islenmistir.
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4.1.2. Cileklerin baz1 6zellikleri

Meyve ornekleri (Camorasa), Mersin'in Silifke ilgesinden 2012 yili Temmuz

ayinda saglanmis olup, 05.07.2012 tarihinde konserve ve recele islenmistir.

Cizelge 4.2. Cilek meyvesinin bazi 6zellikleri

Ozellikler

pH 5.86
Titrasyon asitligi (% sitrik asit) 0.13
Toplam antosiyanin (mg/g siyanidin3-glikozid) 369.70
Toplam fenolik madde (LgGAE/100mg) 18.90
Antioksidant aktivite (umol/g DPPH) 9.22

4.1.3. Siyah dut meyvesinden elde edilen ekstraktin (SDE) baz1 6zellikleri

Siyah dut meyvesinden elde edilen ekstraktlarin bazi 6zellikleri Cizelge 4.3’

de belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Siyah dut ekstraktinin bazi1 6zellikleri

Ozellikler

pH 3.51
Titrasyon asitligi (% sitrik asit) 0.18
Toplam antosiyanin (mg/g siyanidin3-glikozid) 531.90
Toplam fenolik madde (LgGAE/100mg) 20.50
Antioksidant aktivite (umol/g DPPH) 12.00
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4.2. Cilek regeli, ¢ilek konservesi ve lokumlarin pH miktarlarinda meydana

gelen degisimler

Kontrol ve SDE ilavesi ile hazirlanmis cilek receli, cilek konservesi ve
lokumlarin  farkl: sicaklik ve siirelerde depolanmalari sonucunda pH degerindeki
meydana gelen degisim Cizelge 4.4, Sekil 4.1, Sekil 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Farkl: sicakliklarda ve siirelerde depolanan cilek receli, cilek konservesi
ve lokumlarin pH degerleri

Depolama Depolama Cilek Regeli Cilek Konservesi Lokum
Sicakligi Siiresi

(°C) (ay) Aydinlik | Karanhk | Aydinhk | Karanhk | Aydinhk | Karanhk

kontrol (0) 3,24° 3,24° 3,627 3,627 3,90° 3,90

0 3,24° 3,24° 3,62 3,62 3,90° 3,90°

2 3,26° 3,25° 3,63 3,62 3,90° 3,90°

5 4 3,27° 3,25° 3,64 3,63 3,92° 3,91°

6 3,27° 3,26° 3,65 3,64 3,93 3,92°

8 3,28° 3,26° 3,65 3,64 3,93 3,92°

kontrol (8) 3,27° 3,25° 3,65 3,63 3,93 3,92

kontrol (0) 3,24° 3,24° 3,62 3,62 3,90° 3,90

0 3,24° 3,24° 3,62 3,62 3,90° 3,90

2 3,27° 3,26° 3,66% 3,63 3,93 3,91°

25 4 3,29 3,27° 3,68% 3,64 3,95° 3,92°

6 3,31™ 3,28° 3,70°% 3,667 3,96° 3,93

8 3,31™ 3,28° 3,70°% 3,66% 3,96° 3,93

kontrol (8) 3,31 3,28° 3,69°% 3,65 3,97 3,93

kontrol (0) 3,24° 3,24° 3,62 3,62 3,90° 3,90

0 3,24° 3,24° 3,62 3,62 3,90° 3,90°

2 3,27° 3,26° 3,75"% | 3,68 3,95° 3,92°

. 4 3,31™ 3,28° 3,78™ | 3,71% 3,96° 3,93°

6 3,45° 3,31™ 3,80° 3,76™ 3,98° 3,94°

8 3,65° 3,31™ 3,92° 3,77 3,98° 3,95°

kontrol (8) 3,65 3,31™ 3,91° 3,757 3,97° 3,95

SEM 0,03 0,02 0,02
a,b,c,de

Ayni stitunda farkl kiiglk harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 dizeyinde farklidir.
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Cilek regeli, cilek konservesi ve lokumlarda kontrol grubu 6rneklerde pH
degerleri depolamanin baslangicinda sirasiyla 3.24, 3.62 ve 3.90 iken SDE ile
renklendirilen ¢ilek receli 6rneklerinin pH degerlerinin 8. ayin sonrasinda 5 °C'de
aydinhkta depolanan orneklerde 3.28, karanlikta depolanan orneklerde 3.26, cilek
konservesinde 5 °C'de aydinhkta depolanan 6rneklerde 3.65, karanlikta depolanan
orneklerde 3.64, cilek receli drneklerinde 25 °C'de aydinlikta depolananlarda 3.31,
karanlikta depolananlarda 3.28, cilek konservesinde 25 °C'de aydinlikta depolanan
orneklerde 3.70 karanlkta depolanan Orneklerde 3.66, cilek receli 6rneklerinde 37
°C'de aydinlikta depolananlarda 3.65, karanlikta depolananlarda 3.31, cilek
konservesinde 37 °C'de aydinlikta depolanan drneklerde 3.92'ye karanlikta depolanan
orneklerde 3.77'ye yukseldigi saptanmistir. Bu degisimlerin zaman igerisinde trln ile
dolgu sivist arasindaki  dengelenmeden ve etkilesimden kaynaklandig:

dusunulmektedir.

Turk gida kodeksi recel, jole, marmelat ve kestane puresi tebligine (Anon,
2007) gore geleneksel recel ve ekstra geleneksel recelde pH araliginin 2.8 — 3.5
arasinda olmasigerektigi belirtilmistir. Buna go6re arastirmamizda Uretilen recel
orneklerinin pH degeri Grlin tebliginde belirtilen sinirlarin iginde ya da sinir degerlere
yakin degerlerde olculmistir. Saglam (2007)’nin, yaptig: bir ¢calismada acik kazanda
pisirme ile dretilen recellerin pH'larinin 2.98 ile 3.22 arasinda oldugu tespit
edilmigtir. Saglam, elde ettigi bu degerler arasinda kara duttan drettigi recellerin
pH’sin1 3,04 olarak belirlemistir. pH derecesi 3.5 derecenin altina distikee jelin
kivami artmakta, jele de bir katilasma gorulmektedir. Ancak pH belli bir noktaya
dustukten sonra jelde sinerisis(sulanma ve civima) meydana gelmektedir. pH' nin jel
kivamina etkisi, pektin agini olusturan liflerin belli pH sinirlarinda esneklik
kazanmasi seklinde aciklanmaktadir. Buna gére pH belirli sinirlar arasindayken
pektin lifleri maksimum esneklik kazanmakta ve iyi bir jel olusturmaktadir
(Cemeroglu ve ark., 2003).

Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.'de goruldigl gibi en hizli artis 37 °C'de aydinhk

sartlarda depolanan cilek receli ve cilek konservesi drneklerinde gerceklesmis olup

bu durum istatistiksel olarak (p<0.05) 6énemli bulunmustur. Lokum 6rneklerindeki
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pH artist  ise istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Bu durum
lokumlarin disuk su aktivitesine sahip stabil bir yapiya sahip olmasindan
kaynaklanirken recel ve konservelerdeki durumun ise sicaklik etkisiyle érneklerin
blinyesinde meydana gelen etkilesimlerden ve reaksiyonlardan kaynaklanabilecegi

distnilmektedir.

Cilek recgeli ve gilek konservesi orneklerinde 1sik-sicaklik, 1s1k-depo siiresi,
sicaklik-depo stresi iliskilerinin pH degeri (izerindeki etkisi istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) bulunmus olup, lokum Orneklerinde ise sadece 1sik-sicaklik
iliskisinin pH degeri Uzerindeki etkisi dnemli olup, 1s1k-depo suresi, sicaklik-depo

stresi iliskilerinin pH degeri (zerindeki etkisinin 6nemsiz (p>0.05) oldugu

saptanmastir.
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Sekil 4.1. Farkl sicakliklarda ve sirelerde depolanan cilek receli, ¢ilek konservesi ve
lokumlarin pH degerindeki degisimler
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Sekil 4.2. Farkli sicakhklarda ve sirelerde depolanan kontrol 6rneklerinin pH
degerindeki degisimler

4.3. Cilek regeli, cilek konservesi ve lokumlarin titrasyon asitligi miktarlarinda

meydana gelen degisimler

Kontrol ve SDE ilavesi ile hazirlanmis cilek receli, cilek konservesi ve
lokumlarin farkli sicaklik ve sirelerde depolanmalart sonucunda titrasyon asitligi
miktarlarinda meydana gelen degisim Cizelge 4.5, Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’de

verilmistir.
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Cizelge 4.5. Farkl: sicakliklarda ve siirelerde depolanan cilek receli, cilek konservesi
ve lokumlarin titrasyon asitligi (g/100g) degerleri

Depolama | Depolama Cilek Receli Cilek Konservesi Lokum
Sl(éoagl)lgl S(U;;)Si Aydinhk | Karanlik | Aydinhk | Karanlik | Aydinhk | Karanlik
kontrol (0) | 0,14° 0,14° 0,51¢ 0,519 0,15 0,15
0 0,14° 0,14° 0,51¢ 0,519 0,15 0,15°
2 0,14° 0,14° | 053" [ 0,51° 0,15 0,15
5 4 0,15° 0,14° | 053" | 0,52" 0,15 0,16

6 0,15° 0,15° | 0,54%% | 0,52" 0,16 0,16
8 0,16™ 0,15° | 0,54%% [ 0,53 0,16 0,16

kontrol (8) | 0,15° 0,15° | 0,54%% [ 052" 0,16 0,16

kontrol (0) 0,14° 0,14° 0,51° 0,51° 0,15 0,15

0 0,14° 0,14° 0,519 0,51 0,15° 0,15°
2 0,14° 0,14° 0,519 0,51 0,15° 0,15°
o5 4 0,16™ 0,15° 0,53 | 0,521 0,16 0,15
6 0,18" | 0,16 | 0,54%"% [ 0,53 0,16 0,16
8 0,21 | 0,17 | 0,60°*" | 0,53 0,17 0,187

kontrol (8) | 0,20 | 0,16™ | 061°® | 054®% | 0,17° 0,17

kontrol (0) | 0,14° 014° | 051° | 051° | 015 | 0,15

0 0,14° 0,14° 0,51¢ 0,519 0,15° 0,15°

2 0,17 0,15° 0,52 0,52 0,15° 0,15°

4 0,20™ 0,16 | 0,62°¢ | 0,54%% | 0,172 0,15°

37 6 0,23% 0,19 | 0,66® | 0,57%9 | 0,19 0,162
8 0,29° 0,20™ 0,71° | 0,59°®W [ 0,152 0,15°

kontrol (8) | 0,29 0,21 | 0,70® | 0,59°%"% [ 0,21° 0,16

SEM 0,01 0,01 0,01
a,b,cd,e

Ayni stitunda farkl kiigtik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 dizeyinde farklidir.

Cilek receli, ¢ilek konservesi ve lokum orneklerinin depolama boyunca elde
edilen titrasyon asitligi degerleri incelendiginde cilek regelinde aydinlik sartlarda
depolanan dérneklerde 5 °C'de 8. ayda, 25 °C'de 4. ayda ve 37 °C'de 2. ayda 6nemli
farklilik saptanirken, karanlik sartlarda depolanan 6rneklerde bu degerler sirasiyla 5
°C'de 6nemli bir degisiklik saptanamazken, 25 °C'de 6. ayda, 37 °C'de ise 4. ayda
gorulmustir. Lokum o6rneklerinde ise her 3 farkli sicaklik ve sartlarda kontrol
ornekleride dahil olmak (zere titrasyon asitligi degerlerinde 6nemli bir degisiklik

gorulmemistir (Sekil 4.3). Kontrol drneklerinde titrasyon asitligindeki artis, sicaklik
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arttikca ve aydinlik kosullarda karanlhik kosullara gore daha fazla gerceklesmistir
(Sekil 4.4). Asitlik degerlerindeki bu artisin recel ve konservelerde meydana gelen
uriin dolgu sivisi arasindaki dengelenmelerden ve uriin yapisinda meydana gelen
cesitli kimyasal reaksiyonlardan kaynaklanabilecegi giines 1siginin ve sicakligin ise

bu reaksiyonlar: hizlandirdig: gorialmustar.

Altug (2001), asitligi duzenleyicilerin recel ve marmelatlarda kullanim
amaclarindan birinin, dogal meyve lezzetini arttirmak, ikincisinin ise asitligi
destekleyerek istenen jellesmeyi saglamak oldugunu ifade etmistir. Ayrica recel ve
marmelatlarda secilecek asitligi duzenleyici ve miktarinin, verilmek istenen
mayhosluk derecesine ve meyveye goOre ayarlanmas: gerektigini bildirmistir.
Recellerde arzulanan asit (eksi) tadin olusumu igin belli bir asitlik degeri
istenmektedir. Genellikle % 0.3 ile 1.5 arasindaki toplam asitlik degerlerinin duyusal
olarak algilanan eksiligi olusturmada yeterli oldugu bildirilmistir.

Cilek receli ve cilek konservesi orneklerinde isik-sicaklik, 1sik-depo sdresi,
sicaklik-depo siiresi interaksiyonlarinin titrasyon asitligi miktar: tzerindeki etkisi
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmus olup, lokum o6rneklerinde ise 1s1k-
sicaklik , 1s1k-depo suresi, sicaklik-depo stresi interaksiyonlarinin titrasyon asitligi

miktar: Gzerindeki etkisinin 6nemsiz (p>0.05) oldugu saptanmustir.
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Sekil 4.3. Farkl sicakhiklarda ve strelerde depolanan gilek regeli, ¢ilek konservesi ve
lokumlarin titrasyon asitligi (9/100g) degerindeki degisimler
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Sekil 4.4. Farkl sicakliklarda ve sirelerde depolanan kontrol drneklerinin titrasyon
asitligi (9/100g) degerindeki degisimler
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4.4. Cilek regeli, cilek konservesi ve lokumlann suda c¢ozinir kuru madde
miktarlarinda meydana gelen degisimler

Kontrol ve SDE ilavesi ile hazirlanmis cilek receli, cilek konservesi ve
lokumlarin farkli sicaklik ve siirelerde depolanmalari sonucunda suda ¢6zunur kuru
madde miktarlarinda meydana gelen degisim Cizelge 4.6, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da

verilmistir.

Cizelge 4.6. Farkl: sicakliklarda ve siirelerde depolanan cilek receli, cilek konservesi
ve lokumlarin suda ¢oziinur kuru madde (%) degerleri

Depolama | Depolama Cilek Receli Cilek Konservesi Lokum
Sicakhig Suresi Aydinlik | Karanlik | Aydinlik [ Karanhk | Aydinhik | Karanlik
(°C) (ay)

kontrol (0) | 68,0° 68,0° 16,0° 16,0° 78,0° 78,0°

0 68,0° 68,0° 16,0° 16,0° 78,0 78,0°

2 69,0° 69,0° 16,0° 16,0° 78,0 78,0°

5 4 70,0° 69,0° 17,0° 16,0° 79,0° | 79,0®

6 71,0° 70,0° 17,0° 16,0° 79,0° | 79,0®

8 71,0° 70,0° 17,0° 17,0° 80,0 | 79,0®

kontrol (8) | 69,0° 69,0° 17,0° 17,0° 79,0 | 79,0°

kontrol (0) | 68,0° 68,0° 16,0° 16,0° 78,0 78,0°

0 68,0° 68,0° 16,0° 16,0° 78,0° 78,0°
2 70,0° 69,0° 17,0° 16,0° 79,0 78,0°
25 4 71,0° 69,0° 17,0° 16,0 81,0 | 79,0%
6 72,0 70,0° 18,0° 17,0° 82,0 | 80,0%
8 72,0 70,0° 18,0° 17,0° 82,0 | 80,0%

kontrol (8) | 73,0% | 70,0° 18,0° 17,0° 81,0 | 80,0®

kontrol (0) | 68,0° 68,0° 16,0° 16,0° 78,0 78,0°

0 68,0° 68,0° 16,0° 16,0° 78,0 78,0°

2 69,0° 69,0° 17,0° 17,0° 80,0 | 79,0®

4 73,0%° 70,0° 20,0° 17,0° 80,0 | 80,0®

37 6 75,0%° 71,0° 22,0° 18,0° 82,0 | 81,0®
8 79,0 | 72,0% 23,0° 18,0° 84,0 | 81,0®

kontrol (8) | 80,0° 71,0° 24,0° 19,0° 85,0° 81,0°

SEM 1,26 1,35 1,06
a,b,cd.e

Ayni sutunda farkl: kiiglik harflerle gdsterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
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Cizelgeden de gorilebilecegi gibi Ornekler arasinda baslangic olarak en
yuksek suda ¢ozindr kuru madde igerigine % 78.0 degeri ile lokum 6rneklerinin
sahip oldugu belirlenirken, cilek recgeli ve konservesi orneklerinin % suda ¢Ozunur
kuru madde degerleri siras1 ile % 68.0 ve % 16.0 olarak tespit edilmistir. Saglam
(2007), kara dut ve mor duttan yapmis oldugu recellerde SCKM degerlerini sirasiyla
% 66.4 ve % 65.3 olarak belirlemistir. Urtinlerin SCKM degerleri arasinda gézlenen
farklilik isleme teknolojisi ve kullanilan meyvelerin tirinden kaynaklanmaktadir.
Recelde SCKM degeri ortamda mevcut tim ¢6zuntr kuru maddenin bir ol¢usudur.
Bu ¢6zundr katilar hem meyvenin kendisinden hem de diger ingrediyentlerden
(sakkaroz, asit duzenleyici gibi) gelir. SCKM oran: recel jelinin tam olusmas: ve

kalitesi agisindan biyik éneme sahip olan 6zelliklerdendir.

Genel olarak bakildiginda, 6zellikle 25° ve 37°C’lerde depolanan ¢ilek receli
ve lokum Orneklerinde depolama sartlarina bagli olarak SCKM degerlerinde
depolamanin sonlarina dogru bir miktar artis gozlenmis ve bu artis istatistiksel
anlamda 6nemli bulunurken pratikte Griin Ozelliklerini fazla etkileyecek oranda
olduklari gorilmektedir. Cilek konservesi Orneklerinin depolanmas: ile SCKM
degerinde gorilen artis ise istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu saptanmustir.

Genel olarak bakildiginda 5 “Cdeki artisa gore 37 °C'deki artis daha fazladir.

Ozellikle lokumlarda meydana gelen artisin zamana bagh olarak nem kaybindan

kaynaklanabilecegi dusunulmektedir.
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Sekil 4.5. Farkl sicakliklarda ve stirelerde depolanan gilek regeli, ¢ilek konservesi ve
lokumlarin suda ¢oziindr kuru madde (%) miktarindaki degisimler

90
g |0k Riegclh

BO -+ Aydinhk
3
€70 e (s ok Rogels
§ Karanlk

Eu +
E sk
750 Konserves!
2 Aydinlik
= » — 0k
.E _ Konservesd
5 30 Karanlik
‘..E. 20 | okum
E P’WE Aydinlik
E ioanmi

10 -+

i L Oboum
1] Karanhk
i} 8 0 3 0 g
5°C 25°C 3I7C

Depolama Siresi [ Ay )

Sekil 4.6. Farkli sicakliklarda ve sirelerde depolanan kontrol 6rneklerinin  suda
¢ozlnur kuru madde (%) miktarindaki degisimler
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Cilek receli 6rneklerinde 1s1k-sicaklik, 1sik-depo suresi, sicaklik-depo suresi
interaksiyonlarinin suda ¢ozinur kuru madde miktar: Uzerindeki etkisi istatistiksel
olarak énemli (p<0.05) bulunmus olup, cilek konservesi ve lokum 6Orneklerinde ise
1s1k-sicaklik, 1s1k-depo suresi, sicaklik-depo siiresi interaksiyonunun suda ¢ozunur

kuru madde miktar: Uzerindeki etkisi ise 6nemsiz (p>0.05) oldugu saptanmistir.

45. Cilek receli, cilek konservesi ve lokumlarin toplam kuru madde

miktarlarinda meydana gelen degisimler

Kontrol ve SDE ilavesi ile hazirlanmig 5°, 25° ve 37°C sicakhiklarda 8 ay
boyunca depolanan cilek receli, cilek konservesi ve lokumlarin farkli sicaklik ve
surelerde depolanmalart sonucunda toplam kuru madde miktarlarinda meydana

gelen degisim Cizelge 4.7, Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Farkl: sicakliklarda ve siirelerde depolanan cilek receli, cilek konservesi
ve lokumlarin toplam kuru madde (g/100ml) degerleri
Depolama | Depolama Cilek Receli Cilek Konservesi Lokum
Sicaklig Saresi
°C) (ay) Aydinlik | Karanlik | Aydinhk | Karanlik | Aydinhk | Karanhk
kontrol (0) | 72,16° | 72,16° | 18,36® | 18,36® | 84,51* | 84,51®
0 72,16° | 72,16° | 18,36 | 18,36™ | 84,51™ | 84,51®
2 72,85™ | 72,74 | 18,41® | 18,45™ | 84,87 | 84,62®
5 4 73,98™ | 73,81™ | 18,57 | 18,55® | 84,99% | 84,70®
6 74,10™ | 73,94 | 19,12® | 18,61® | 85,16 | 84,88
8 74,35" | 73,95™ | 19,24® | 18,86® | 8552% | 84,96
kontrol (8) | 74,87% | 73,92 | 19,25%® | 18,85%® | 85,44® | 85,00%
kontrol (0) | 72,16° | 72,16° | 18,36® | 18,36™ | 84,51* | 84,51®
0 72,16° | 72,16° | 18,36 | 18,36™ | 84,51™ | 84,51®
2 73,25™ | 72,78 | 18,92* | 18,46™ | 84,89% | 84,77®
25 4 73,89™ | 73,87™ | 19,16 | 18,82® | 80,76 | 85,23®
6 75,22 | 74,32 | 19,34® | 18,95 | 86,21 | 85,90%
8 75,65 | 74,36™ | 19,82 | 19,02*° | 86,85 | 85,92%
kontrol (8) | 75,62% | 74,86° | 20,02* | 18,92* | 86,22* | 85,75®
kontrol (0) | 72,16° | 72,16° | 18,36® | 18,36™ | 84,51* | 84,51®
0 72,16° | 72,16° | 18,36 | 18,36 | 84,51* | 84,51®
2 73,65™ | 73,47 | 18,80 | 18,52 | 85,78 | 85,65®
4 74,96™ | 73,99" | 19,95® | 18,70 | 86,65 | 87,68
¥ 6 78,15° | 74,73™ | 20,62* | 18,92® | 87,16™ | 86,15%
8 80,25* | 74,90° | 22,65° | 18,98 | 88,45° | 86,16%
kontrol (8) | 80,20° | 72,16™ | 18,36® | 18,94 | 88,75° | 84,51®
SEM 0,95 0,94 1,10
a,b,c,de
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Cilek receli, cilek konservesi ve lokumlarin toplam kuru madde degerleri
depolama baslangicinda sirasiyla % 72.16, 18.36 ve 84.51°dir. 5°C’de depolanan
orneklerde bu degerler depolama sonunda sirasiyla % 74.87, 19.25 ve 85.44,
25°C’de depolanan orneklerde % 75.65, 19.82 ve 86.85, 37°C’de depolananlarda %
80.25, 22.65 ve 88.45 olarak tespit edilmistir. Buna gore 5°, 25° ve 37°C’deki
aydinlik ve karanlik sartlardaki depolamalarda cilek receli ve ¢ilek konservesinde
toplam kuru madde miktarlar: artarken lokum 6rneklerinde aydinlik ve karanlk
sartlarda  6nemli bir degisim olmamistir. Kontrol Orneklerindede benzer durum

tespit edilmistir. Fakat bu artis 6zellikle 37°C’de ve aydinlik sartlarda daha fazla

olmustur.
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Sekil 4.7. Farkl: sicakliklarda ve sirelerde depolanan ¢ilek receli, ¢ilek konservesi ve
lokumlarin toplam kuru madde (g/100ml) miktarindaki degisimler
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Sekil 4.8. Farkli sicakliklarda ve sirelerde depolanan kontrol drneklerinin toplam
kuru madde (g/100ml) miktarindaki degisimler

Cilek receli drneklerinde sadece 1sik-sicaklik interaksiyonunun toplam kuru
madde miktar1 Gzerindeki etkisi istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) bulunmus olup
1s1k-depo siresi, sicaklik-depo suresi interaksiyonlarinin toplam kuru madde miktar
Uzerindeki etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Cilek konservesi
ve lokum orneklerinde ise 1sik-sicaklik, 1sik-depo suresi, sicaklik-depo siresi
interaksiyonunun toplam kuru madde miktar: Gzerindeki etkisinin 6nemsiz (p>0.05)

oldugu saptanmastir.

4.6. Cilek receli, cilek konservesi ve lokumlarin esmerlesme indisi miktarlarinda
meydana gelen degisimler

Kontrol ve SDE ilavesi ile hazirlanmis cilek regeli, ¢ilek konservesi ve
lokumlarin farkl: sicaklik ve surelerde depolanmalar1 sonucunda esmerlesme indisi

miktarlarinda meydana gelen degisim Cizelge 4.8, Sekil 4.9 ve Sekil 4.10’de
verilmistir.
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Cizelge 4.8. Farkl: sicakliklarda ve siirelerde depolanan ¢ilek receli, cilek konservesi

ve lokumlarin esmerlesme indisi (mg/g) degerleri

Depolama | Depolama Cilek Receli Cilek Konservesi Lokum
Sicaklig Saresi
(°C) (ay) Aydinlik | Karanlik | Aydinik [ Karanhk | Aydinlik | Karanlik
kontrol (0) | 9,25 9,25' 9,10™ 9,10™ 3,10° | 3,10°
0 9,25 9,25 9,10™ 9,10™ 3,10° | 3,10°
2 950" | 9,20" | 9,25¢™ | 915™ [ 330° | 3,16°
5 4 9,75%" | 9,507 | 9,32K™ | g20™ | 345° [ 322°
6 10,10%" [ 10,00% | 9,45™% | 9,359 | 350° [ 339°
8 11,20°%" | 11,00°%" | 9,74°" | 9.48™X | 380" | 3,64°
kontrol (8) | 11,14°®" | 10,96°®" | 9,68™™ | 9,42™K™ | 378" | 3,62°
kontrol (0) | 9,25 9,25' 9,10™ 9,10™ 3,10° | 3,10°
0 9,25 9,25 9,10™ 9,10™ 3,10° | 3,10°
2 10,12%" [ 9,507 | 9,36"™ | 9,24K™ | 335" [ 320°
25 4 10,80%" [ 10,20%" | 9,48™% | 9,30™ | 368" | 3,42°
6 11,457 [ 10,30%" | 10,247 | 9,629 | 4,12° | 3,50°
8 12,26°° | 11,10°*" | 11,56° 9,98%" | 428" | 354°
kontrol (8) | 12,24°® | 12,12°%" | 11,46° | 9,94®" | 434" | 3,60°
kontrol (0) | 9,25 9,25' 9,10™ 9,10™ 3,10° | 3,10°
0 9,25 9,25 9,10 9,10 3,10° | 3,10°
2 10,25%" [ 10,10%" | 9,42™K™ | g 2gKmn | 342" [ 324°
- 4 10,34%" [ 10,25%" | 9,68 | 9,32K™ | 365" | 3,76°
6 13,807 | 11,41°" [ 1240° | 9,56™% | 578" | 3,84
8 15,20° | 11,75 | 14,48* | 10,04* | 6,45® | 4,16°
kontrol (8) | 16,18 | 12,62°¢ | 14,35 10,20° 6,44% | 4,35°
SEM 0,49 0,06 0,24
a,b,cde

Renk esmerlesmesi, Urtnlerin

Ayni sutunda farkl: kiiglik harflerle gdsterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

baslica kalite Olcutlerinden birisidir. Kaliteyi

olumsuz yonde etkileyen bu degisimin minimum dizeyde tutulmas: gereklidir. Bu

degismeye yol acan iki tepkimeden birisi enzimatik oksidasyon, digeri ise kimyasal

esmerlesmedir. Kimyasal esmerlesme daha ¢ok depolama sicakligi ve siresi ile
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iliskilidir. Buna karsilik enzimatik esmerlesme 06zellikle proses sirasinda ortaya
cikmaktadir (Eskin ve ark., 1976; Eksi, 1989).

Esmerlesme indisi degerlerindeki degisim incelendiginde, en yiiksek EI degerinin
9.25 mg/g ile cilek receline ait oldugu, en diisiik EI degerinin ise 3.10 mg/g ile lokum
orneklerine ait bulundugu gozlenmistir. Kontrol drnekleri iginde benzer sonuglar elde
edilmistir. Depolama siresi ve sicaklik arttikca, cilek receli ve konservesi érneklerinde
El degerlerinde artis gozlenmistir. Bu artis genelde altinci ayda daha belirgin hale
gelirken oOzellikle 37 °C 'de ve aydinhk sartlarda 2. aydan itibaren daha hizl
gerceklesmistir. Lokum orneklerinin 5°, 25° ve 37 °C'de depolanmasi boyunca EI
degerlerinde degisme oldugu fakat bu degisimin istatistiksel olarak (p>0.05) 6nemli
olmadig belirlenmistir. Sekil 4.9 ve 4.10°dan da gorulebilecegi gibi nem icerigi,
sicaklik ve 1s1k ile esmerlesme orani arasinda dogrusal bir iliski oldugu, bu
etkenlerde meydana gelen artisa paralel olarak esmerlesme indisinde de artis

meydana geldigi belirlenmistir.
Cilek receli, cilek konservesi ve lokum 6rneklerinde 1sik-sicaklik, 1sik-depo

stiresi, sicaklik-depo suresi interaksiyonlarinin esmerlesme indisi miktar: Gzerindeki

etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu saptanmustir.
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Sekil 4.9. Farkli sicakliklarda ve surelerde depolanan cilek receli, cilek konservesi ve
lokumlarin esmerlesme indisi (mg/g) miktarindaki degisimler

Kontrol Orneklerinde Esmerlesme indisi Degisimi mg/g
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4.10. Farkhh sicakliklarda ve surelerde depolanan kontrol 6rneklerinin

esmerlesme indisi (mg/g) miktarindaki degisimler
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4.7. Cilek receli,

cilek konservesi

ve

lokumlarin hidroksimetilfurfural

miktarlarinda meydana gelen degisimler

Kontrol ve SDE ilavesi ile hazirlanmis cilek regeli, cilek konservesi ve

lokumlarin

farkh

sicaklik ve

surelerde

depolanmalar:

sonucunda

hidroksimetilfurfural miktarlarinda meydana gelen degisim Cizelge 4.9, Sekil 4.11 ve
Sekil 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.9. Farkhi sicakliklardda ve sirelerde depolanan cilek receli, cilek
konservesi ve lokumlarin hidroksimetilfurfural(mg/kg) degerleri
Depolama | Depolama Cilek Receli Cilek Konservesi Lokum
Sicaklig Siresi
(°C) (ay) Aydinhk | Karanhk | Aydinhk | Karanhk | Aydinlik | Karanhk
kontrol (0) | 22,45® | 22,45% 3,9% 3,9% 0,12™ 0,12™
0 26,49 | 26,497 4,86" 4,86" 0,729 | 0,729
2 28,07° | 27,39 | 5,30" 4,92" 0,86™ 0,84™
5 4 32,66° | 28,99" | 6,23" 5,25 0,95™ 0,94™
6 33,45" | 29,21" 6,98" 6,29" 0,98™ 0,98™
8 35,249 | 30,26" 7,25° 6,569 1,109 0,98
kontrol (8) | 29,75" | 24,36 6,1° 5,74" 0,2™ 0,18™
kontrol (0) | 22,45 | 22,45% 3,9 3,9 0,12" 0,12"
0 26,49° | 26,49 4,86" 4,86" 0,729 | 0,72
2 37,53 | 31,53 5,76" 547" 0,73%¢ | 0,729
o5 4 4552% | 3324" | 8,32™ 7,65" 0,99™ 0,96™
6 46,12 | 35,231 9,40’ 8,21™ 1,02™ 1,00™
8 4728 | 37,63° | 10,25 9,12% 2,40° 1,64%
kontrol (8) | 39,56" | 3554° | 9,56Y 8,5 0,32™ | 0,23
kontrol (0) | 22,45® | 22,45% 3,9% 3,9% 0,12 | 0,12
0 26,49 | 26,497 4,86" 4,86" 0,729 | 0,729
2 48 57" | 42,51™ 6,63¢ 6,549 0,96™ 0,95™
4 52,89° | 44,57 10,87° 9,65™ 1,56 1,45'
37 6 68,24° | 5525° | 13,50° 9,88¢ 1,99¢ 1,85%
8 86,23% | 62,65 | 17,24 | 10,65° 6,822 3,28°
kontrol (8) | 65,52° | 54,54" | 1487° | 9,76" | 04“™ | 0,35™
SEM 0,05 0,03 0,06
a,b,cd.e
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Ayni sutunda farkl: kiiglik harflerle gdsterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
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HMF, Gretimde ve depolamada gosterilen 6zenin bir belirtisi olarak 6nemli bir
kalite indeksidir. Uretimde yiiksek 1s1 uygulamasinin, depolama siiresinde sicaklhigin
yuksek tutuldugunun da bir belirtecidir. HMF olusumunu tesvik eden en 6nemli
etkenler sicaklik ve suredir. Bu nedenle, depolama siresince HMF olusumunun
sinirlandiriimas:  amaciyla 6rneklerin  proses sicakligindan sonra sogutularak
bekletilmesi islemi ve dusik depo sicakliklarinda tutulmas: gerekmektedir.
Depolama sicakligi ve suresince HMF miktarindaki artigla Grunlerin  duyusal
degerindeki azalis arasinda bir iligski olup, HMF artisinin tiketicilerin begenisinde

azalmaya neden oldugu distnutlmektedir (Cemeroglu ve ark., 2004).

Bu durumda elde edilen veriler incelendiginde, genel olarak kontrol ve SDE ile
renklendirilmis 6rneklerin HMF miktarlarinda artis gozlenmistir fakat 5 °C'de
depolanan kontrol ve drneklerde HMF miktarinin 25° ve 37 °C'ye gore ¢ok dusik
degerlerde bulundugu gézlemlenmis ve istatiksel olarakta 6nemli bulunmamistir. Bu
sonuclar, dustik depolama sicakliginin HMF olusumunu 6nlemedeki 6nemini agikca
ortaya koymaktadir. Depolama siiresinin ve sicaklhigin artmasiyla her ¢ 6rnektede
HMF miktarinda artis gozlenmistir fakat bu artis 6zellikle recellerde daha fazla
olmustur. Yapilan benzer calismalarda da depolama sicakliginin HMF miktarin
arttirdig: bildirilmektedir (Burdurlu and Karadeniz 2003, Rada-Mendoza et al. 2004).
Diger bir calismada, 20° ve 35°C sicakliklarda 12 ay boyunca depolanan seftali
recelinde baslangicta 6 mg kg™ olan HMF miktar: 20°C’deki depolama sonunda 25
mg kg™’a, 35°C’deki depolama sonunda ise 352 mg kg™’a ulasmistir (Rada-
Mendoza et al. 2004). Depolama surelerinin farkli olmas: dikkate alinarak degerler
bizim sonuclarla karsilastirildiginda 25°C'de depolama sonunda cilek regelindeki
HMF miktar: literattrdeki degere yakinken 37°C’deki HMF miktar1 literatlre gore
daha dustik bulunmustur. Bu farkliliklarin gesitlerin ve depolama sdrelerinin farkl
olmasindan kaynaklanabilecegi distintlmektedir.

Cilek receli, cilek konservesi ve lokum o6rneklerinde 1sik-sicaklik, 1s1k-depo

siresi, sicaklik-depo suresi interaksiyonlarinin HMF miktari Uzerindeki etkisi
istatistiksel olarak énemli (p<0.05) oldugu saptanmastir.
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Sekil 4.11. Farkl: sicakliklarda ve strelerde depolanan cilek receli, cilek konservesi
ve lokumlarin hidrosimetilfurfural (mg/kg) miktarindaki degisimler
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Sekil 4.12. Farklh sicakhklarda ve surelerde depolanan kontrol 6rneklerinin

hidroksimetilfurfural (mg/kg) miktarindaki degisimler
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4.8. Cilek receli, ¢ilek konservesi ve lokumlarin toplam monometrik antosiyanin

miktarlarinda meydana gelen degisimler

Arastirmada SDE’lar ile renklendirilen cilek receli, ¢ilek konservesi ve

lokumlarin  5°,

25° ve 37°C sicakliklarda depolanmasi sonucunda antosiyanin

miktarlarinda meydana gelen degisimler sirasiyla Cizelge 4.10°da, Sekil 4.13’de ve Sekil

4.14’te verilmistir.

Cizelge 4.10. Farkl sicakliklarda ve strelerde depolanan cilek receli, cilek
konservesi ve lokumlarin toplam monometrik antosiyanin (mg/kg)

degerleri
Depolama | Depolama Cilek Regeli Cilek Konservesi Lokum
Sl((:fgl)lgl S(U;;)Si Aydinhk | Karanhk | Aydinlik | Karanhk | Aydinlik | Karanlik
kontrol (0) | 110,20" | 110,20" | 90,25° | 90,25°
0 220,18° | 220,18° | 150,24* | 150,24* | 75,50° | 75,50°
2 218,28°™ | 219,65% | 148,52 | 149,12° | 74,52° | 74,68°
5 4 215,23 | 217,36™ | 147,21% | 148,32 | 72,86° | 73,21°
6 209,87% | 215,87%*° | 146,54° | 147,65 | 72,21% | 72,69™
8 208,25° | 213,65° | 146,26° | 147,62 | 72,00 | 72,65%
kontrol (8) | 101,45° | 105,64™ | 78,46° | 88,96°
kontrol (0) | 110,20" | 110,20" | 90,25 | 90,25
0 220,18 | 220,18° | 150,24° | 150,24* | 75,50° | 75,50
2 207,41% | 209,98% | 146,25° | 147,69 | 73,23° | 74,54
o5 4 204,45 | 206,32 | 143,149 | 146,85% | 71,759 | 7321°
6 197,12" | 199,65" | 131,87 | 138,74" | 69,45' | 72,87°
8 186,28" | 197,26" | 129,85¢ | 135,25' | 69,32' | 71,36%"
kontrol (8) 78,749 | 9125° | 75,26' | 80,14
kontrol (0) | 110,20" | 110,20" | 90,25° | 90,25°
0 220,18 | 220,18% | 150,24° | 150,24* | 75,50° | 75,50
2 198,21" | 199,879 | 144,12" | 142,56° | 71,54"" | 72,65°
4 190,98' | 188,54' | 121,23" | 139,65" | 69,129 | 71,00
37 6 148,21" | 182,21 | 105,87" | 131,45 | 67,12 | 68,54
8 125,00™ | 168,20% | 94,65° | 118,65™ | 33,65™ | 65,85
kontrol (8) | 49,62% | 74,74% | 5535" | 77,68°
SEM 0,79 0,16 0,10
a,b,c,de
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Ayni stitunda farkl kiigtik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 dizeyinde farklidir.
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Antosiyaninler, meyve ve sebzelerin kendine 6zgl kirmizidan mora kadar
degisen tonlarda cesitli renklerini veren, suda ¢ozlnebilir nitelikteki dogal renk
maddeleridir. Antosiyanin igeren igeren Urtinlerin renk stabilitesi, sicaklik, askorbik
asit, sekerler bilesenleri, oksijen, pH gibi bircok faktor tarafindan etkilenmektedir.
Pigmentlerin degradasyonu driinlerin renginin bozulmasina sebep olur. Antosiyanin
iceren Urunlerde uygulanan isleme sicakliginin, depolama sicaklik ve siresinin
antosiyanin parcalanmasinda 6nemli etkileri vardir. Ayrica oksijen bu etkiyi
artirmaktadir (Cemeroglu ve ark., 2004). Ortamdaki oksijen, askorbik asit ve HMF
de antosiyaninin parcalanmasinda olumsuz etkileri olan bilesiklerdir. Bu nedenle
antosiyanin, az miktarda askorbik asit iceren meyvelerde, cilek gibi fazla miktarda
askorbik asit iceren meyvelerden daha stabildir. Sonug olarak antosiyaninler ortamin
pH degeri, ortamdaki askorbik asit, HMF gibi bilesenler ve sicakhgin etkisi ile
degrade olabilmektedir. Fakat bu faktorler iginde, antosiyaninlerin degradasyonu
uzerine en etkili olant sicakhktir. Yiuksek sicaklik etkisinde kalan antosiyanince
zengin meyvelerden retilmis 6zellikle regellerde rengin tamamen bozulmus oldugu
gozlenmektedir. Kimyasal reaksiyonlarin cogunda oldugu gibi sicakligin yiikselmesi

ile antosiyaninlerin degradasyon hizi da artmaktadir.

8 ay sureyle 5 °C’de depolanan cilek receli kontrol Orneginin toplam
monometrik antosiyanin miktarindaki kayip aydinhkta % 7.94 iken, karanlikta %
4.14 olarak saptanmistir. SDE ile renklendirilen cilek recelinin antosiyanin
miktarindaki kayiplar sirast ile aydinhkta % 5.42 ve karanhkta % 2.97 olarak
belirlenmistir. Cilek konservesi kontrol 6rneginin 5 °C'de aydinlik ve karanlik
sartlarda sirasiyla toplam monometrik antosiyanin miktarindaki kayip ise% 13.06
iken, karanhkta % 1.43 olarak saptanmistir. SDE ile renklendirilen cilek
konservesinin antosiyanin miktarindaki kayiplar sirasi ile aydinhkta % 2.65 ve
karanhkta % 1.74 olarak belirlenmistir. SDE ile renklendirilen lokum 6rneklerinin
toplam antosiyanin madde kayiplar: sirasi ile aydinhikta % 4.64 ve karanhkta %3.77
olarak belirlenmistir. Gorildigu Uzere aydinlik ortamda depolanan 6rneklerdeki
antosiyanin miktarindaki parcalanma karanlik ortamda depolanan 6rneklere gore

daha fazladir.
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25 °C’de depolanan cilek regeli kontrol drneginin toplam antosiyanin kaybi
aydinhikta % 28.55 iken, karanhkta % 17.20 olarak saptanmistir. SDE ile
renklendirilen cilek recelinin toplam antosiyanin kayiplari siras: ile aydinlikta %
15.40 ve karanlikta % 10.41 olarak belirlenmistir. Cilek koservesi kontrol 6rneginin
25 °C'de aydinlik ve karanlik sartlarda sirasiyla toplam antosiyanin kayiplar: ise %
16.61 iken, karanhkta % 11.20 olarak saptanmistir. SDE ile renklendirilen gilek
konservesinin toplam antosiyanin kayiplari sirasi ile aydinhikta % 13.57 ve
karanlhikta % 9.98 olarak belirlenmistir. SDE ile renklendirilen lokum &érneklerinin
toplam antosiyanin kayiplar: siras1 ile aydinhikta % 8.19 ve karanhkta % 5.48 olarak
belirlenmistir. Kontrol 6rnegi lokumlar hicbir katki icermeyen saf lokum
olduklarindan dogal olarak toplam antosiyanin analizlerinin yapilmasina gerek
duyulmamustir. Daha 6énce antosiyanin ortamda bulunmadigindan, dolayisiyla ortama
renklendirme amaciyla eklenen dut suyu konsantresi miktarinin da distk oldugu
gorulmekedir. Goruldigl tGzere 5 °C’de depolanan drneklerdeki toplam antosyanin
miktarindaki parcalanma 25 “C'de depolanan érneklere goére daha azdir. Beklendigi
gibi 37 °C’ de aydinlik sartlarda kisa surede ¢ok hizli bir antosiyanin kaybi1 meydana
gelirken, 5 °C’ de karanlikta depolanan 6rneklerde oldukca yavas bir antosiyanin kaybi

gerceklesmistir.

Nitekim 151810 tim o6rneklerde sicakliktan daha etkili oldugunu ve sicakhik ve
1s1ktaki artisa paralel olarak antosiyanin kaybinin arttigi gérilmektedir. Withy ve ark.,
(1993)" da , kirmizi ahududu suyu konsantrelerinde antosiyanin kaybinin depolama
sicakhgina bagl oldugunu gostermislerdir. 20 °C’ de 3 ay slreyle depolanan
konsantrelerin antosiyanin iceriginde % 80.4 kayip oldugu saptanirken, — 20°C’ de
depolamada kayip orani yalnizca % 3.1 diizeyinde kalmistir. Yine farkl bir ¢alismada
farklh sicakliklarda depolanan nar suyunda antosiyaninlerin degradasyonunu inceleyen
Marti ve ark., (2001) ise , 25 °C’ de 2 ayhk depolama sonunda nar suyundaki
antosiyaninlerin % 99’ unun parcalandigini, buna karsin 5 °C’ de 5 aylik depolama
sonunda antosiyanin iceriginde % 80’ lik bir kayip oldugunu saptamislardir. Farkli
sicakliklarda depolanan cilek recellerinde antosiyaninlerin degradasyonunu inceleyen
Garcia-Viguera ve ark., (1999), 37 °C’ de depolama boyunca drneklerin antosiyanin
iceriginde ¢ok hizli bir azalma oldugunu, 20 °C’ de ise antosiyaninlerin

degradasyonunun c¢ok daha yavas gerceklestigini belirlemislerdir. Nitekim, cilek
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recellerinde 20 °C’ de 5 aylik depolama sonunda toplam antosiyanin igeriginde % 93.3—
96.3’1UKk bir kayip oldugu, buna karsin 37°C’ de yalnizca 33 giinlik depolama sonunda
antosiyanin iceriginde % 91.4-95.5’ lik bir kayip oldugu saptanmastir.

Diger yandan, kontrol drneklerinde her iki Griindede 37 °C’ de ve aydinhk
sartlarda depolanan d&rneklerde antosiyaninlerin  parcalanmast o kadar hizh
gerceklesmistir ki, siyah dut konsantresi eklenmesinin rtin rengini ne kadar uzun sure
koruyabildigi acikca gorulmektedir. Bunun anlami ise, siyah dut antosiyaninlerinin cilek

antosiyaninlerine gore daha stabil oldugudur.

Cilek receli, cilek konservesi ve lokum orneklerinde 1sik-sicaklik, 1sik-depo
suresi, sicaklik-depo siresi interaksiyonlarinin toplam monometrik antosiyanin

miktar1 Gzerindeki etkisi istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) oldugu saptanmustir.
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Sekil 4.13. Farkl: sicakliklarda ve strelerde depolanan cilek receli, cilek konservesi
ve lokumlarin toplam monometrik antosiyanin (mg/kg) miktarindaki
degisimler
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Sekil 4.14. Farkl sicakliklarda ve sirelerde depolanan kontrol drneklerinin toplam
monometrik antosiyanin (mg/kg) miktarindaki degisimler

4.9. Cilek receli, cilek konservesi ve lokumlarin renginde meydana gelen

degisimler

Kontrol ve SDE ilavesi ile hazirlanmis cilek receli, cilek konservesi ve
lokumlarin  farkli sicaklik ve sirelerde depolanmalari  sonucunda renk
parametrelerinde meydana gelen degisim Cizelge 4.11, Sekil 4.15 ve 4.16’da

verilmistir.
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CIE L*, a*, b* ol¢lim sisteminde (International Commission on Illumination,
Vienna, Uluslararast Aydinlatma Komisyonu, Viyana) L* parlakligi (L* 100= beyaz,
L* 0= siyah), pozitif ve negatif a* degerleri sirast ile kirmizi ve yesil rengi
gostermektedir. Diger bir renk parametresi olan b* degeri pozitif ise sar1, negatif ise

mavi rengi temsil etmektedir.

Kontrol 6rnekleri arasinda lokumun 65.80 degeri ile en yiksek L* degerine
sahip oldugu saptanirken, en disuk L* degeri ise 21.60 ile cilek regeline ait
orneklerde tespit edilmistir. SDE ile renklendirilen ¢ilek regeli ve konservelerinde L*
degeri oncelikle artmis ve depolama sicaklik ve suresinin uzamasiyla drneklerin L*
degerlerinin azaldig: belirlenmistir. SDE ile renklendirilen ¢ilek regeli drneklerinin
aydinlikta 8 ay depolanmasi sonucunda L* degerinde % 41.05, karanhkta ise %
33.51 oraninda azalma vardir. Cilek konservesi Orneklerinin aydinlikta 8 ay
depolanmas: sonucunda % 51.26, karanhkta ise% 47.87 oraninda azalma vardir.
Goruldugu uzere aydinlik ortamda depolanan Orneklerdeki L* degeri miktarindaki
parcalanma karanlik ortamda depolanan Orneklere goére daha fazladir. L degeri
koyuluk ve acikligin bir olcitudur. L degeri distiikce beyazlasmanin azaldig:
siyahlasmanin fazlalastigi anlasilir. Antosiyanince zengin meyvelerde bu renk
degerleri daha da belirgin degisikliklere ugramaktadir. Bunun nedeni biyiik oranda
proses sirasinda uygulanan isil islemin etkisi olarak disundlmektedir. Cunkl yiksek
sl islem esmerlesmeye sebep olabilmektedir. HMF olusumuna bagli olarak L
degerinin azalmasi, Tosun ve Ustin (2003)’un Zile pekmeziyle yaptiklar: depolama
calismasindan elde edilen sonuglarla paralellik gostermektedir. Fakat lokumda ise
L* degeri Oncelikle azalmis ve depolama sicaklik ve siiresinin uzamasiyla lokumlarin
L* degerlerinin arttig: belirlenmistir. Ornekler arasinda en yiiksek a* degeri 29.44 ile
SDE ile renklendirilen konserve orneklerinde saptanirken, en disuk a* degeri
beklendigi (zere 1.65 degeri ile lokum 0rneklerinde tespit edilmistir. SDE ile
renklendirilen cilek receli 6rneklerinin aydinlikta 8 ay depolanmasi sonucunda a*
degerinde % 81.23, karanlikta ise % 77.20 oraninda kayip vardir. Cilek konservesi
orneklerinin aydinlikta 8 ay depolanmasi sonucunda % 51.60, karanlikta ise % 50.22
oraninda kayip vardir. Goraldigl uzere aydinlik ortamda depolanan érneklerdeki a*

degeri miktarindaki parcalanma, karanlik ortamda depolanan Orneklere goére daha
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fazladir. Nitekim sicakhgin yiikselmesiyle de a* degerindeki kayiplarin da arttig

gortlmektedir.

Orneklerin  kirmizilik degerlerini ifade eden a*degerlerinde farkli depolama
sicaklik ve siresince dalgalanmalar olmakla birlikte, genel olarak a* degerlerinin
azalma egiliminde oldugu belirlenmistir. Bu disustin sebebi siyah duta rengini veren
antosiyanin pigmentlerinin uygulanan 1sil islemin slresi ve derecesi yaninda
depolama periyoduna bagl olarak degradasyona ugramasidir. Dolayisiyla, renk
degerlerinden 6zellikle a degerindeki azalisin antosiyanin miktarindaki azalisla
paralellik gostermektedir. Ayrica acikta pisirme uygulamasina baglh olarak rengi
olusturan antosiyanin gibi maddelerin oksidasyon sonucu parcalanmasi da s6z

konusudur.

Orneklerin  b* degerlerinde de depolama siiresince bazi dalgalanmalar
belirlenmis olsa da genel olarak b* degerlerinin ¢ok az da olsa azalma egiliminde
olduklari saptanmustir. Garza ve ark., (1999), CIE sistemine gore regellerde yaptiklar
renk olgtimlerinde +b degerinin azaldigini ifade etmislerdir. En yiiksek b* degerine
19.63 ile SDE ilave edilmis konserve 6rnekleri sahip oldugu belirlenirken, en dustk

b* degerinin ise 5.79 degeri ile lokum Orneklerine ait oldugu tespit edilmistir.

Isik-sicaklik, 1sik-depo siresi, sicaklik-depo suresi interaksiyonlarinin cilek
recelive lokum orneklerinin L*, a*, b* degerleri Uzerine etkisi istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) bulunmustur. Isik-sicaklik interaksiyonlarinin cilek konservesi
orneklerinin L* degeri Uzerine etkisi istatistiksel olarak énemsiz (p>0.05) oldugu
bulunmus olup, 1sik-depo siiresi, sicaklik-depo siiresi interaksiyonlarinina*, b*

degerleri Uzerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu saptanmustur.
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4.10. Cilek receli, ¢ilek konservesi ve lokumlann toplam fenolik madde
miktarlarinda meydana gelen degisimler

SDE ilavesi ile hazirlanmis cilek receli, cilek konservesi ve lokumlarin farkl
sicaklik ve siirelerde depolanmalari sonucunda toplam fenolik madde miktarlarinda
meydana gelen degisim Cizelge 4.12, Sekil 4.17 ve Sekil 4.18’de verilmistir.

Fenolik bilesikler meyve ve sebzelerin kendilerine 0zgl buruk tadin
verenklerini verirler. Bazi fenolik bilesikler ise aci tadin olusmasinda da
rolalmaktadirlar. Gida bileseni olarak fenolik bilesikler; insan sagligi agisindan
islevleri, tat ve koku olusumundaki etkileri, renk olusumu ve degisimine katilmalari,
antimikrobiyal ve antioksidatif etki gostermeleri, enzim inhibisyonuna neden
olmalari, degisik gidalarda saflik kontrol kriteri olmalar1 gibi bircok agidan 6nem

tasimaktadirlar (Cemeroglu ve ark., 2004).

Cizelge 4.12.°den de gorulebilecegi gibi cilek receli, cilek konservesi ve
lokumlarit renklendirmek amaciyla ilave edilen SDE’larin toplam fenolik madde
miktarlarint 6nemli 6lglide arttirdigi belirlenmistir. Kontrol grubuna ait cilek receli
ve ¢ilek konservesi orneklerinin toplam fenolik madde igerikleri sirasiyla 25.50,
20.35 mg GAE/kg iken, kontrol ornegi lokumlar higbir katk: icermeyen saf lokum
olduklarindan dogal olarak toplam fenolik madde analizlerinin yapilmasina gerek
duyulmamistir. SDE ile renklendirilen cilek receli, ¢gilek konservesi ve lokumlarin
toplam fenolik madde miktarlari sirasi ile 140.98, 80.23 ve 32.90 mg GAE/kg
duizeyindedir. Tim 6rneklerde her t¢ depolama sicakliginda da SDE'nin ve depolama
stresinin toplam fenolik madde miktar1 Uzerine etkisi istatistiksel olarak onemli

(p<0.05) bulunmustur.
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Cizelge 4.12.Farkli sicakliklarda ve surelerde depolanan cilek receli, ¢ilek konservesi
ve lokumlarin toplam fenolik madde (mg GAE/kg)degerleri

Depolama | Depolama Cilek Receli Cilek Konservesi Lokum
Sicakhig Saresi

°C) (ay) Aydinlik | Karanlik | Aydinhk | Karanhik | Aydinlik | Karanlhk

kontrol (0) | 25,50 | 2550" | 20,35" | 20,35
0 140,98 | 140,98 | 80,23* | 80,23* | 32,90° | 32,90°
2 135,647 | 138,66 | 75987 | 78,12° | 31,60° | 32,78°
5 4 128,52" | 132,85° | 72,959 | 74,65° | 30,45°° | 30,65™
6 115,98™ | 126,78' | 71,80" | 72,92 | 29,35 | 29,56
8 110,94" | 120,75 | 70,75' | 71,88" | 28,28" | 2847%"

kontrol (8) | 19,92 | 21,98 | 18,75" | 19,92"

kontrol (0) | 25,50" | 25,50 | 20,35" | 20,35
0 140,98 | 140,98 | 80,23* | 80,23* | 32,90° | 32,90°
2 132,45" | 136,65° | 74,06" | 79,11° | 30,50 | 30,65
25 4 120,32" | 12545 | 66,20' | 68,32 | 28,32" | 29,477
6 110,54° | 115,98™ | 65,42™ | 67,83 | 26,00 | 27,12"
8 80,89° | 9525" | 62,35° | 64,68" | 24,24 | 26,64

kontrol (8) | 17,62* | 20,75 15,32 | 16,62" --- -

kontrol (0) | 25,50" | 25,50 | 20,35" | 20,35
0 140,98° | 140,98 | 80,23 | 80,23 | 32,90° | 32,90°
2 130,10° | 132,32" | 72,01" | 74,09f | 2830" | 29,36"
- 4 98,12% | 105,75 | 65,65™ | 67,74 | 26,90 | 27,92™
6 74,98" | 80,98° | 54,987 | 60,25° | 22,25™ | 24,42
8 52,15 | 7825' | 26,75° | 42,95" | 18,12" | 23,82

kontrol (8) | 10,25* | 15,75® | 11,45* | 13,85

SEM 0,06 0,05 0,17
a,b,c,de

Ayni sutunda farkl: kiiglik harflerle gdsterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Sicaklik derecesindeki artisa paralel olarak fenolik madde parcalanmasinin da

arttigi tespit edilmistir. 8 ay sureyle 5 °C’de depolanan cilek receli kontrol 6rneginin
toplam fenolik madde kaybi1 aydinlikta % 21.88 iken, karanlikta % 13.80 olarak

saptanmistir. SDE ile renklendirilen cilek recgelinin toplam fenolik madde kayiplar
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sirast ile aydinhkta % 21.31 ve karanhkta % 14.35 olarak belirlenmistir. Cilek
koservesi kontrol 6rneginin 5 “C'de aydinhk ve karanlik sartlarda sirasiyla toplam
fenolik madde kayiplari ise% 7.86 iken, karanlikta % 2.11 olarak saptanmistir. SDE
ile renklendirilen cilek konservesinin toplam fenolik madde kayiplar1 sirasi ile
aydinhkta % 11.82 ve karanhkta % 10.41 olarak belirlenmistir. SDE ile
renklendirilen lokum drneklerinin toplam fenolik madde kayiplar sirasi ile aydinhkta
% 14.04 ve karanlikta % 13.47 olarak belirlenmistir. Goruldugu Uzere aydinlik
ortamda depolanan 6rneklerdeki fenolik madde miktarindaki parcalanma karanlik
ortamda depolanan 6rneklere gore daha fazladir. 25 °C’de depolanan cilek regeli
kontrol 6rneginin toplam fenolik madde kayb: aydinlikta % 30.90 iken, karanlikta %
18.63 olarak belirlenmistir. SDE ile renklendirilen ¢ilek recelinin toplam fenolik
madde kayiplar sirasi ile aydinhkta % 42.62 ve karanhkta % 32.44 olarak
belirlenmistir. Cilek koservesi kontrol Orneginin 25 °C'de aydinlik ve karanlik
sartlarda sirasiyla toplam fenolik madde kayiplari ise % 24.72 iken, karanlikta %
18.33 olarak saptanmistir. SDE ile renklendirilen ¢ilek konservesinin toplam fenolik
madde kayiplar sirasi ile aydinhkta % 22.29 ve karanhkta % 19.38 olarak
belirlenmistir. SDE ile renklendirilen lokum &rneklerinin toplam fenolik madde
kayiplar: sirast ile aydinhikta % 26.32 ve karanhikta % 23.50 olarak belirlenmistir.
Goruldugu UGzere 5 °C’de depolanan oOrneklerdeki fenolik madde miktarindaki
parcalanma 25 °C'de depolanan 6rneklere gore daha fazladir. 37 °C'de 8 ay boyunca
depolanan kontrol grubu ve renklendirilen 0rneklerin toplam fenolik madde

miktarlarinin daha fazla oranlarda kayba ugradig: sdylenebilir.
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1s1k-sicaklik, 1s1k-depo suresi, sicaklik-depo siresi iliskilerinin toplam fenolik madde
miktarlar1  Uzerindeki etkisi istatistiksel etkisinin 6nemsiz (p>0.05) oldugu

saptanmustir.

4.11.Cilek receli, cilek konservesi ve lokumlarin toplam antioksidant

aktivitelerinde meydana gelen degisimler

Antioksidantlar, okside olabilir materyallerin oksidasyon baslangicini
geciktiren veya hizini azaltan maddelerdir. Gunumiizde endustriyel proseslerde
gidamaddelerinin ~ depolama  stabilitelerini artirmak  igcin  ¢ogunlukla
sentetikantioksidantlar kullanilmaktadir. Ancak, sentetik antioksidantlarin muhtemel
toksisiteleri nedeniyle, kullanimlari giderek azalmaktadir. Dolayisiyla, sentetik
bilesiklere alternatif olarak dogal antioksidantlara ilgi her gecen giin artmaktadir. Bu
nedenle Uzimsi meyvelerin yuksek antioksidant igerigi nedeniyle énemi giderek
artmaktadir (Zor, 2007).
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Cizelge 4.13. Farklh sicakliklarda ve sirelerde depolanan cilek receli, cilek
konservesi ve lokumlarin toplam antioksidant (1 mol/g) degerleri

Depolama | Depolama Cilek Receli Cilek Konservesi Lokum
Sicaklig Saresi
(°C) (ay) Aydinlik | Karanlik | Aydinhk | Karanlik | Aydinhk | Karanhk
kontrol (0) | 3,15™ 3,15™ 2,80" 2,80"
0 10,90 | 10,90 | 10,25° | 10,25° | 5,70° 5,70°
2 8,95 9,15° 9,75 9,90° 568" | 5,68
5 4 8,80 | 891 | 956 | 9,70 | 555" | 567®
6 8,78°® | 8,90 | 9,10 9,20°" 5,45° 5,50
8 8,65 | 8,88% 7,98% 8,25 4,40° 4,80°
kontrol (8) 1,15P 2,45" 1,25" 2,35°
kontrol (0) | 3,15™ | 3,15 2,80" 2,80"
0 10,90*° | 10,90° | 10,25* | 10,25° | 5,70° 5,70°
2 8,70%" | 8,82°® | 940" | 9,65 | 552* | 555%°
25 4 8,62 | 870 | 865" | 888" 5,14° 5,36°
6 8459 | 865 | 7,70™ | 7,959 | 4,95% 5,10°
8 6,80’ 7,12™ 7,15° | 7,65™ | 4,10" 4,40°
kontrol (8) | 1,007 2,10° 0,75 1,90°
kontrol (0) 3,15™ 3,15 2,80" 2,80
0 10,90 | 10,90 | 10,25* | 10,25° | 5,70° 5,70°
2 8,56 | 8,65™ | 850" 8,60" 545° | 555"
- 4 6,12 7,25" 745" | 7,80"™ | 4,65 4,69"
6 4,75' 6,94" 6,65° 7,45" 3,28' 3,99"
8 3,15™ 6,20 3,401 6,40P 1,90 3,15'
kontrol (8) 0,00" 0,754 0,00" 0,50"
SEM 0,04 0,05 0,03
a,b,c,de

Ayni stitunda farkl kiiglk harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 dizeyinde farklidir.

Cizelge 4.13, Sekil 4.19 ve 4.20°de gilek regeli, ¢ilek konservesi ve lokumlarin
5°, 25° ve 37 °C sicakliklarda depolanmasi ile antioksidant aktivitelerinde meydana
gelen degisimler goriilmektedir. Orneklerin DPPH metodu ile antioksidant aktivite

tayininde elde edilen sonuglar irdelendiginde, en ylksek antioksidant aktivitenin
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10.90p mol/g L degeri ile SDE ile renklendirilen cilek regeli drneklere ait oldugu
gorilmektedir. Kontrol 06rnegi lokumlar higbir katki icermeyen saf lokum
olduklarindan dogal olarak antioksidant aktivite analizlerinin yapilmasina gerek
duyulmamstir. Her ¢ depolama sicakliginda da SDE ilavesi ve depolama stiresinin
antioksidant aktivite tzerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu
belirlenmistir. Depolama sicaklig: arttik¢a antioksidant aktivite kaybinin hizlandig:
tespit edilmistir. Antioksidant aktivitesini etkileyen faktérlerden bir digeride fenolik
maddelerdir. Dolayisiyla toplam fenolik maddedeki azalmalar  antioksidant
aktivitesini disturmus olabilir. Dut pekmezinin depolanmasiyla ilgili yapilan bir
calismada da 20+2 °C’de depolanan pekmezlerde antioksidant aktivitesinde azalma
oldugu belirtilmistir (Zor, 2007).

Cilek receli ve cilek konservelerinde , 5°, 25° ve 37 °C’de 8 ay sureyle
aydinlikta depolanan kontrol 6rneklerinin antioksidant aktivite kayiplar: sirast ile %
63.49 ve % 68.25 olarak belirlenmistir. Karanlhkta ise bu degerler % 22.22 ve %
33.33 olarak belirlenmistir. SDE’ler ile renklendirilen cilek receli, ¢ilek konservesi
ve lokumlar arasinda en dislk antioksidant aktivite kaybina % 15.71 ile karanlikta 5
°C'de depolanan lokum orneklerinde saptanmistir. Bu degeri sirasiyla % 18.53 ile
cilek receli ve % 19.51 ile gilek konservesi izlemistir.

Cilek receli, cilek konservesi ve lokum o6rneklerinde 1sik-sicaklik, 1sik-depo

sresi, sicaklik-depo suresi interaksiyonlarinin  toplam antioksidant miktarlar
uzerindeki etkisinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu saptanmustr.
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Sekil 4.19. Farkl: sicakliklarda ve strelerde depolanan c¢ilek receli, cilek konservesi
ve lokumlarin toplam antioksidant (i mol/g) miktarindaki degisimler
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Sekil 4.20. Farkli sicakliklarda ve sirelerde depolanan kontrol drneklerinin toplam
antioksidant (i mol/g) miktarindaki degisimler
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5. SONUCLAR ve ONERILER

5.1. Sonuclar

Son yillarda kirmizi meyvelerin antosiyanin, fenolik bilesikler ve antioksidant
ozelliklerinin belirlenmesi Uzerindeki calismalar artmaktadir. Onemli derecede
fonksiyonel 6zelliklere sahip olmalar1 sebebiyle insan beslenmesinde 6nemli yeri
bulunan bu meyveler, su iceriginin yliksek olmasi sebebiyle uzun raf dmriine sahip
degildirler. Ozellikle son yillarda antioksidant ézellik gosteren bilesikleri yiiksek
miktarda icerdigi belirlenen siyah dut gibi meyveler icin farkli kullanim yollar
aranmaktadir.

Ulkemizde vyetistirilen yogun aromal cileklerden ve diger kirmizi renkli
meyvelerden Gretilen recel ve konservelerin rengi, var olan antosiyanin pigmentlerinin
parcalanmas: sonucunda kisa slrede acilarak, drtnlerin ticari degeri kaybolmaktadir.
Siyah dut antosiyaninleri; cilek receli, cilek konserveleri ve lokumlarin renklendirilmesi
icin iyi bir alternatif olarak dustnuldiginden, regel, konserve ve lokum Uretiminde
dogal renklendirici olarak siyah dut suyu konsantresi kullanilmistir. Kullanilan dut suyu
konsantresinin Gretim ve depolama sartlar1 ile depolama siresine karsi stabilitesi
incelenmistir. Bu amagla; Adiyaman yoéresinden saglanan siyah-kirmizimsi  renkli,
aromal dut cesidi kullanilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar asagida maddeler

halinde 6zetle sunulmustur:

1. Bu calismada, farkl: sicakliklarda (5°, 25° ve 37 °C) 8 ay depolanan ¢ilek
receli, cilek konservesi ve lokum o6rneklerinin  pH degerlerinde depolama
suresine bagli olarak az da olsa bir artis kaydedilmistir.

2. Cilek receli, cilek konservesi ve lokumda pH’ nin yikselmesinin,
antosiyaninlerin parcalanma hizin1 sadece sinirlh duzeyde hizlandirdig:
saptanmistir. pH derecesinin yikselmesiyle antosiyaninlerin stabilitesinin

azaldigi gérulmastdr.
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3. Calismada recellerin suda ¢ozinir kuru madde (°Bx) degerleri incelenmis,
degerlerin, depolama siresi ve sicakligina bagl olarak dnemli bir degisim
gostermedigi belirlenmistir..

4. Siyah dut suyu eklenmis 6rneklerde, antosiyaninlerin parcalanma hizinin°Bx
derecesine bagl olarak degistigi ve °Bx derecesi arttik¢a, sicaklik artisi ile
parcalanma hizinin daha fazla etkilendigi kanisina varilmistir.

5. Depolama sicakliginin 5 °C oldugu 6rneklerde HMF miktarinda dnemli bir
degisim olmazken, 20 °C’de depolanan Orneklerde az da olsa artis oldugu,
buna karsin, 37°C sicaklikta depolanan tim recel cesitlerindeki HMF
miktarlarinda 6nemli diizeyde artis meydana geldigi tespit edilmistir.

6. Calismada 5°, 25° ve 37°C sicakliklarda 8 ay depolanan ¢ilek receli, cilek
konservesi ve lokum orneklerinde Hunter (L, a, b) degerleri incelenmistir.
Elde edilen sonuglara gore, depolama sicakligi ve suresine bagl olarak
parlaklig: ifade eden L degerinin azaldigi gorilmektedir. Sarilig: ifade eden
+b degeri ise, tum recgel cesitlerinde azalmistir. HMF miktarlarinin artmasiyla
birlikte L ve +b degerlerinin azalmasi, rengin parlakliginin azalarak
koyulastigin1 gostermektedir. Depolama sicakligi ve silresinin artisiyla
birlikte rengin koyulastigi regel o6rneklerinde c¢iplak gozle dahi
gozlemlenmistir. Buna karsin kirmizihig: ifade eden +a degerlerinde ise
dalgalanmalar gorulmekle beraber azalis tespit edilmistir. Ancak, kontrol
Orneklerinin a* degerlerindeki azalma oraninin siyah dut antosiyaninleri
eklenmis 6rneklerden ¢ok daha yiksek oldugu saptanmastir.

7. 37°C’ de depolanan orneklerde a* degerindeki azalma, antosiyanin
degradasyonundaki azalma ile dogru orant1 gostermistir.

8. Depolama sicakliginin artisiyla antosiyaninlerin pargalanma hizlarinin arttigi
saptanmistir. Antosiyanin iceren ¢ilek receli, gilek konservesi ve lokum
orneklerinde antosiyaninlerin 37 °C’ dekidegradasyon hizlari “gilek
receli>cilek konservesi > lokum” seklinde siralanmistir. Genel olarak bir
degerlendirme yapmak gerekirse; siyah dut antosiyaninleri incelenen tim
depolama sicaklikliklarinda en yiksek stabiliteyi lokum Orneklerinde
gOstermistir.
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9. Siyah dut antosiyaninlerini icermeyen konserveye ait kontrol orneklerinde,
depolama sicakliklarina bagl olarak antosiyaninlerin degradasyonu agisindan
onemli bir fark belirlenmemistir. Diger yandan, cilek receline ait kontrol
orneklerinde antosiyaninlerin biraz daha hizl parcalandigi saptanmastir.

10. Siyah dut antosiyaninleri eklenmis ve eklenmemis kontrol 0Ornekleri
depolanma sirecinde kiyaslandiginda, kontrol orneklerine goére siyah dut
antosiyaninlerin genellikle daha stabil oldugu sonucuna ulasiimastur.

11. Siyah dut antosiyaninlerinin, cilek antosiyaninlerine gére c¢ok daha stabil
oldugu saptanmistir. Cilek konservesi orneklerinde siyah dut konsantresi
eklenmesinin, Griin renginin uzun sire korunmasint saglamada oldukga etkili
oldugu gozlenmistir. Diger yandan cilek recgeli Orneklerinde ise; tim
depolama sicakliklarinda siyah dut konsantresi eklenmesinin, daha az etkili
oldugu saptanmastir.

12. Siyah dut antosiyaninlerinin lokum ve c¢ilek konservesi 0Orneklerine
eklenmesinin, var olan antosiyaninlerin stabilitesini bir miktar arttirdig
gozlenmistir. Diger yandan, c¢ilek receli drneklerinde ise bu artis daha az olup
istatistiki agidan 6nemli bir fark yaratmamustir.

13. Genel olarak depolama sicakhik ve suresi arttikga tum orneklerin toplam
antoksidant aktivitesi ve toplam fenolik madde miktarlarinda dusisler
saptanmastir.

14. Sonug olarak, sicaklik ve pH degisikliklerine karsi oldukga stabil olan siyah
dut antosiyaninlerinin, eklendikleri triinlerde dogrudan renk maddesi olarak
kullanilmak Uzere yiksek bir potansiyele sahipoldugu kanmisina varilmig

bulunmaktadir.

5.2. Oneriler

Antosiyaninlerin gidalarda renklendirici olarak kullaniminin yayginlastiriimasi
icin farkli tekniklerle stabilitelerinin arttirrlmas: ve farkli hammaddelerden elde
edilen antosiyaninlerin  uygun yontemlerle ekstraksiyonu ve tanimlanmasi
gerekmektedir. Ayrica saghk uzerine olumlu etkileri Uzerinde yapilan ¢alismalarin

devamliligi1 saglanmalidir.
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Ulkemizde de bol miktarda yetistirilen siyah dut ve bundan elde edilen siyah
dut suyu antosiyanince zengin ve degerlendirebilir bir dogal renk kaynag: olabilir.
Bu 0rindn zengin antosiyanin iceriginden faydalanilarak yapay renklendirici
kullanim1 azaltilabilir. Ozellikle siyah dut suyunun dayanim kosullarina uygun olan
urtinlerde renk maddesi olarak kullanim uygulamalar: gelistirilerek bu Griinlerin

dogala yatkinhig: arttirilabilir.
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EKLER

Ek-1. Orneklerin HPLC spektral ézellikleri
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Ek-2. HPLC Cihazinin Gorinimu
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Ek-3. Siyah dut suyu ekstraktlarimin (SDE) doner evaporatorde konsantre

edilisinden goérunti
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Ek-4. Konsantre edilmis siyah dut suyu ekstraktlarimin (SDE) géruntsu
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Ek-5. Cilek receli Gretiminden goérunti
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Ek-6. Cilek konservesi Gretiminden gérunti
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Ek-7. Lokum Uretimi ve pasalara dokilmesinden gérunti
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Ek-8. Lokum Tebligi

2 Maayis 2004 tarih ve 25469 sayili Resmi Gazete
Tarim ve Kdyisleri Bakanlig: ile Saglik Bakanligindan:
Tirk Gida Kodeksi
Lokum Tebligi
(Teblig No: 2004/24)

Amag

Madde 1 — Bu Tebligin amaci, lokumun teknigine uygun ve hijyenik sekilde tretim, hazirlama,
isleme, muhafaza, depolama, tasima ve pazarlamasin saglamak tizere bu trtinlerin zelliklerini
belirlemektir.

Kapsam

Madde 2 — Bu Teblig, lokumu kapsar.

Hukuki dayanak

Madde 3 — Bu Teblig, 16/11/1997 tarihli ve 23172 mukerrer sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan "Turk Gida Kodeksi Ydnetmeligi" ne gére hazirlanmistir.

Tanmmlar

Madde 4 — Bu Tebligde gecen;

a) Lokum; Seker, nisasta, icme suyu ve sitrik asit veya tartarik asit veya potasyum bi tartarat ile
hazirlanan lokum kitlesine gerektiginde ¢esni maddeleri, kuru ve/veya kurutulmus meyveler ve
benzeri maddelerin ilavesiyle teknigine uygun olarak hazirlanan uriing,

b) Cesni maddeleri; Sakiz, kakao, ¢ikolata, susam, hashas tohumu, hindistan cevizi rendesi ve
benzeri maddeler ile findik, fistik gibi kuru-sert kabuklu meyveler, kurutulmus meyveler, kuru ve yas
meyve sekerlemeleri ve lokum kaymagini,

¢) Lokum kaymagi; 100 graminda en az 60 gram sut yag: bulunan, pastorize kremay,

d) Sade lokum; Cesni maddeleri ve aroma icermeyen lokumu,

e) Sultan lokumu; Coven ekstrakti ile agartilan seker surubunun, sade lokum kitlesine
karistirllmasiyla elde edilen lokumu,

) Sucuk tipi lokum; Kuru meyvelerden birinin ipe dizilmesi ve sicak sade lokum kitlesine
batirilmasiyla elde edilen cubuk-baton seklindeki lokumu,

g) Cesnili lokum; Pismis sade lokum Kitlesinin icine ve disina ¢cesni maddelerinin katilmasiyla
elde edilen lokumu,

h) Yabanci madde; Lokum dretiminde kullanilan ve katilmasina izin verilen maddelerin disindaki
¢esni maddelerine ait kabuk, ¢ekirdek dahil her tirli maddeyi,

ifade eder.

Uriin ozellikleri

Madde 5 — Bu Teblig kapsamindaki triinlerin 6zellikleri asagida verilmistir:

a) Lokum (izerinde veya i¢inde yabanct madde bulunmamaldir.

b) Lokum elastiki yapida olmali, dokusu agizda yumusak ve kaygan olarak hissedilmelidir.

¢) Lokum taniminda belirtilen ceside has tat ve kokuda olmali, yabanci tat ve koku icermemelidir.
Cig nisasta lezzetinde olmamahdir.

d) Lokum, meyve ve kaymak kismr ayrilmisg lokum kdtlesi olarak rutubeti kitlece en ¢ok %16,
toplam sekeri sakaroz cinsinden kuru madde de kiitlece en az %80 olmalidir.

e) Sultan lokumunda saponin miktar: kiitlece en fazla %0.1 olmahdir.

f) Meyveli lokumun meyve orani kiitlece en az %15, sucuk tipi lokumda meyve orani kiitlece en
az %20 olmahidir.

g) Kaymakli lokumda kaymak orani kiitlece en az %8 olmalidir.

Katki maddeleri

Madde 6 — Bu Teblig kapsaminda yer alan trtinler "Tirk Gida Kodeksi Ydnetmeligi*nin Gida
Katki Maddeleri bélimiinde yer alan hiikimlere uygun olmalidr.

Aroma maddeleri

Madde 7 — Bu Teblig kapsaminda yer alan triinler "Tirk Gida Kodeksi Ydnetmeligi*nin Aroma
Maddeleri bolimine uygun olmalidir.

Bulasanlar

Madde 8 — Bu Teblig kapsaminda yer alan triinler "Tirk Gida Kodeksi Ydnetmeligi"
Bulasanlar bélimiine uygun olmalidr.

nin
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Pestisit kahntilan

Madde 9 — Bu Teblig kapsaminda yer alan Uriinlerde pestisit kalintilar1 "Trk Gida Kodeksi
Ydnetmeligi“nin Pestisit Kalintilar: béliminde verilen degerlere uygun olmalhidir. Hijyen

Madde 10 — Bu Teblig kapsaminda yer alan trlinler "Turk Gida Kodeksi Y6netmeligi“nin Gida
Hijyeni bélimunde yer alan genel kurallara ve Tlrk Gida Kodeksi-Mikrobiyolojik Kriterler
Tebligi’ne uygun olarak uretilmelidir.

Ambalajlama ve etiketleme-isaretleme

Madde 11 — Bu Teblig kapsaminda yer alan Grlnlerin ambalajlanmasi ve isaretlenmesi "Turk
Gida Kodeksi Yonetmeligi"nin Ambalajlama ve Etiketleme-isaretleme bélimiine uygun olmalidr.
Etiketlemede ilave olarak; cesni ilavesiyle uretilen lokumlarda Urlin adi, ¢esni ad ile birlikte belirtilir.

Tasima ve depolama

Madde 12 — Bu Teblig kapsaminda yer alan Grlnlerin tasinmas: ve depolanmasinda "Tirk Gida
Kodeksi Yodnetmeligi'nin Tagima ve Depolama bolumundeki kurallara uyulmalidir.

Numune alma ve analiz metodlar

Madde 13 — Bu Teblig kapsaminda yer alan Grlnlerden, tretim hattindan ve muhafaza
deposundan numune alinmasinda "Turk Gida Kodeksi Ydnetmeligi"nin Numune Alma ve Analiz
Metodlar: bélimundeki kurallara uyulmalidir. Numune uluslararas: kabul gérmis metotlara gére
analiz edilmelidir.

Tescil ve denetim

Madde 14 — Bu Teblig kapsaminda yer alan Grlinleri Ureten ve satan isyerleri; tescil ve izin,
ithalat islemleri, kontrol ve denetim sirasinda bu Teblig hilkiimlerine uymak zorundadir. Bu
hiikimlere uymayan isyerleri hakkinda 560 sayil: Gidalarin Uretimi, Tiiketimi ve Denetlenmesine
Dair Kanun Hilkmiinde Kararname hukiimlerine gore yasal islem yapilir.

Denetim

Madde 15 — Bu Tebligde yer alan hukiimlerin uygulanmast ile ilgili denetim, 560 sayih
"Gidalarin Uretimi, Tiiketimi ve Denetlenmesine Dair Kanun Hikmiinde Kararname"ye gore Tarim
ve Kdyisleri Bakanlig ile Saglik Bakanlig: tarafindan yerine getirilir.

Yururlukten kaldirilan mevzuat

Madde 16 — Bu Tebligle; 10/08/1992 tarihli ve 21311 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yurdrlige giren TS 8444 sayili Lokum Standardi mecburi yirirlikten kaldirimastir.

Gegcici Madde 1 — Halen faaliyet gosteren ve bu Teblig kapsaminda yer alan {rnleri Gireten ve satan
isyerleri 1 yil iginde Teblig hikiimlerine uymak zorundadir. Bu stre ig¢inde gerekli diizenlemeleri
yapmayan s6z konusu Uretim yerlerinin faaliyetine izin verilmez. Bu siirenin sonunda s6z konusu tretim
yerleri ile Teblig hiikimlerine uymayan Grinleri satan isyerleri hakkinda 560 sayili Kanun Hilkkmiinde
Kararname hiikiimlerine gore yasal islem yapilir.

Yarurluk

Madde 17 — Bu Teblig yayimu tarihinde yirurluge girer.

Yuritme
Madde 18 — Bu Teblig hikimlerini Tarim ve Kdyisleri Bakani ile Saglik Bakani yiritur
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