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UZUM KABUGUNDAN EKSTRAKTE EDIiLEN ANTOSiYANIN BAZLI RENK
MADDELERININ BiYOLOJIK OZELLIKLERININ BELIRLENMESI VE BAZI
GIDA MADDELERINDE RENKLENDIRICi OLARAK KULLANIMI

OZET

Bu arastirmada iiziim kabuklarindan farkli ekstraksiyon yontemleriyle elde edilen iiziim
kabugu ekstraktlarinin (UKE) baz1 biyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi ve bazi gidalarda
renklendirici olarak kullanilabilme imkanlarinin arastirilmasi hedeflenmistir. Bu amacla,
ultrason teknigi veya klasik ekstraksiyon yontemleri ile ekstrakt elde edilmistir. Ekstraksiyon
uygulamalarinda saf suyun yani sira %0.1 HCI ile asitlendirilmis 1:1 AES (asitlendirilmis
etanollii su) karisimi da kullanilmistir. Ekstraktlarin toplam fenolik madde ve antosiyanin
miktarlari, antiradikal ve antioksidan aktiviteleri {izerine uygulanan ekstraksiyon yonteminin
ve kullanilan ¢ozgenlerin etkili oldugu saptanmustir. Ekstraklarin antimikrobiyal etkisi ise
toplam 15 farkli mikroorganizma {iizerinde denenmistir. Neticede AES (%0.1 HCI ile
asitlendirilmis) ekstraktlarinin su ekstraktlarindan daha yiiksek antimikrobiyal aktivite

gosterdigi saptanmistir.

Starking cinsi elmalardan laboratuvarda diiretilip pastorize edilen elma sularnt 4 mg
antosiyanin/100 mL konsantrasyonunda UKE’ler ile renklendirilmis ve elma suyu icerisindeki
ekstraktlarin E. coli O157:H7 veya B. cereus F2’ye kars1 antimikrobiyal etkileri incelenmistir.
UKE’lerin B. cereus F2’ye kiyasla E. coli O157:H7 iizerine inhibitif etkisinin daha yiiksek

oldugu saptanmistir.

Arastirmada, ¢cozgen olarak %0.1 HCI ile asitlendirilmis AES (1:1) karistminin kullanildigi,
klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen UKE’ler elma suyu, dondurma, sekerleme ve
cemenin renklendirilmesinde kullanilmistir. Elma suyuna 4 mg antosiyanin/100 mlL,
dondurma miksine 3 mg antosiyanin/100 mL, sekerlemeye (lokum) 3 mg antosiyanin/100 g
ve ¢cemene 2 mg antosiyanin/100 g diizeyinde UKE’lar1 ilave edilerek renklendirilen 6rnekler,

iriin gruplarina gore farkli sicaklik ve siirelerde depolanarak, drneklerin bazi fizikokimyasal
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ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir. ilave edilen UKE’larinin elma sular1 ile dondurmalara
fonksiyonel ozellik kattiklar1 saptanmustir. UKE’1 ile renkledirilen orneklerin duyusal

anlamda begenildigi tespit edilmistir. Sekerlemelerde de UKE’larinin basar1 ile

kullanilabilecegi belirlenmistir.

UKE’larinin 1s1] stabiliteleri hem pH degeri 3 ve 4 olan tampon cozeltilerde hem de elma
sularinda incelenmistir. Gerek tampon cozeltilerde ve gerekse de elma sularinda UKE’larinin

151l stabilitesinin diisiik oldugu saptanmustir.

Sonug olarak, ekstraksiyon yontemlerinin ve kullanilan ¢ozgenin, elde edilen ekstraktlarin
bazi biyoaktif ozellikleri iizerine etkili oldugu saptanmistir. Arastirmada elde edilen sonuclar,
ekstraktlarin ilave edildigi gidalara cekici renkler vermesinin yaninda fonksiyonel 6zellikler
de kazandirdigim1 ortaya koymaktadir. Okiizgdzii cinsi iiziim kabugu ekstraktlarinin
antimikrobiyal aktivitelerinin son derece yiiksek oldugu belirlenmistir. Antosiyaninlerin
saflastirilmasi icin pahali kolonlar kullanilmaksizin, elde edilen ekstraktlarin, direkt olarak
gidalarin renklendirilmesinde kullanilmasi1 halinde dahi nispeten uzun depolama siireleri

sonunda da test edilen iiriinlerin renklerini koruyabildikleri saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Antosiyanin; renk; ultrason; biyoaktivite.
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DETERMINATION OF BIOLOGICAL PROPERTIES OF ANTHOCYANIN BASED
PIGMENTS EXTRACTED FROM GRAPE SKIN THEIR USAGE IN SOME FOOD
PRODUCTS AS COLORANTS

ABSTRACT

The objectives of this study were to determine some biological properties of grape skins
extracts (GSEs) by using different extraction methods and to investigate their utilization
possibility as colorants in some food products. For this purpose, the anthocyanin source was
subjected to ultrasound technique or conventional extraction methods. In the extraction
methods, AEW and pure water were used as solvents. It was determined that the applied
extraction methods and solvents were effective on the total phenolic and anthocyanin contents
as well as antiradical and antioxidant activities of the extracts. Antimicrobial effects of the
extracts on 15 microorganism species were also tested. As a result, it was determined that
ethanol: water mixture (acidified with 0.1% HCI) extracts exhibited higher antimicrobial

activity than the water extracts.

The apple juices produced from Starking type apples and then pasteurized under the
laboratory conditions, were colored with GSEs at the level of 4 mg anthocyanin/100 mL.
Then the antimicrobial effects of the GSEs in the apple juices were tested against E. coli
O157:H7 and B. cereus F2. In general, GSEs had more inhibitory effects on E. coli O157:H7

than on B. cereus F2.

In this study, GSEs obtained using conventional extraction method with 1:1 AEW were used
to color the following foods; apple juice, ice cream, candy (Turkish delight) and cemen
(fenugreek paste). Some physicochemical and sensory properties of the apple juice, ice cream
mixture, candy and cemen colored with GSEs were determined and the effects of storage time
and temperature were also tested. In the result, it was determined that GSEs could

successfully be used in coloration of coloration of candies (Turkish delight).
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Thermal stability of the GSEs was investigated both in the apple juices and in buffer solutions

at the pH of 3 and 4.

As a result, the extraction methods and solvents used were effective on some bioactive
properties of the extracts. The results obtained in this study revealed that the extracts gave
some functional properties and attractive colors to the food products that were added. GSEs of
Okuzgozu cultivar had significantly higher antimicrobial activities. In conclusion, it was
revealed that the tested food products could protect their colors even in the prolonged storage
periods even if they were obtained without using expensive columns in their production.

These extracts were directly be used for the coloration of food products

Keywords: Anthocyanin; color; ultrasound; bioactivity.



1. BOLUM
GIRIS

Tiiketiciler, renk, lezzet ve tekstiiri gidanin en Onemli kalite Ozellikleri olarak
degerlendirmektedirler. Bunlar icerisinde de satin alma hissi ile de direkt alakali oldugu i¢in
renk son derece onemli bir kalite kriteri olarak kabul edilmektedir. Yine renk bir gidanin
giivenligi ile iligkilendirilmekte ve gidaya has olmayan bir renk gidanin bozuldugunu veya
uygun bir sekilde iiretilmedigini diisiindiirmektedir. Ozetle, gidalarin kalitesinin

degerlendirilmesinde renk ¢ok onemli bir yere sahiptir.

Giiniimiizde gida {riinleri, {iretim merkezlerinden ¢ok wuzaklarda bile tiiketime
sunulabilmektedir. Gelismis {iilkelerde gidalarin %75’inin tiiketiciye ulasmadan once bazi
islemlerden gectigi tahmin edilmektedir. Bunun sonucunda da gida isleme ve ulasimi gibi
gidalarda renk degisimine sebep olabilecek faktorler ortaya ¢ikmaktadir. Gidaya orijinal bir
gorlinimiin  kazandirilmasi, renkte tekdiizeligin saglanmasi, gidanin dogal renginin
yogunlastirilmasi ve en iyi renge sahip gida iiriiniiniin elde edilmesi gibi amaclarla gida

endiistrisinde renklendirici olarak cesitli katki maddeleri kullanilmaktadir [1].

Ozellikle 19. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren dogal boyalarin yerini sentetik boyalar almaya
baglamistir. 19. ylizyilin sonundan 21. ylizyilin basina kadar yaklasik 100 yildir sentetik
renklendiricilerin sayis1 90’dan 5000’lere ¢ikmistir [2]. Bir¢ok boya aromatik aminlerin
siilfonik asit tiirevidir. Bu yapi, renk maddelerinin yiiksek polariteye sahip olmalarina neden
olmakta ve boylece gastrointestinal sistem tarafindan cok az absorbe edilmelerini
saglamaktadir [3]. Gida katki maddeleri arasinda 6nemli bir yeri olan sentetik renklendiriciler
ozellikle c¢cok miktarda tiiketilmeleri durumunda saglik acgisindan bazi riskler de
tasimaktadirlar. Bu nedenle Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ile Diinya Saglik Orgiitii (WHO),
giinliik kabul edilebilir doz (ADI) arastirmalar1 ve hayvanlar ile insanlar iizerinde yiiriitiilen
toksikolojik analizleri sik sik tekrar ederek yeni diizenlemelere gitmektedirler [4]. Ornegin,
1959 yilinda sentetik bir anilin boyasi olan tartrazin (FD&C Yellow No: 5) tiikketimine baglh
olarak iirtiker, migren, géorme bozuklugu, kasinti, rinit (burun iltihab1), asir1 duyarlilik ve
astim gibi rahatsizliklar nedeniyle bilim insanlar1 gida boyalarinin insan sagligina etkileri ile
ilgili tartismalara baslamiglardir. Amaranth’in (FD & C Red No: 2) embriyo 6liimlerine ve
bobrekte tas olusumuna, eritrosinin (FD & C Red No: 3) yagda ¢oziinen formunun ise erkek

farelerde tliimor olusumuna yol agtig1 belirlendiginden, bu boyalarin gidalarda kullanimlari
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yasaklanmistir. Yine FD & C Red No: 4, Green No: 1, Green No: 2 ve Violet No: 1°de
hayvanlarda kanserojen etki gostermeleri nedeni ile kullanimi yasaklanan gida boyalari
arasindadir [3]. Konuyla ilgili ¢alismalar hala devam etmekte ve siipheli bulunan sonuclar
takibe alinmaktadir. Ornegin, son yillarda yapilan bir calismada sentetik renklendiricilerin
cocuklarda hiperaktivite sendromunun goriilme riskini arttirdigi da belirtilmektedir [S]. Bu

konuda da daha ileri ¢aligmalarin yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Gliniimiizde diinyada 940 milyon dolar biiyilikliigiindeki gida boyasi pazarinin yaklasik
2/3’tiniin dogal gida boyalarina ait oldugu tahmin edilmektedir. ABD, Avrupa ve Asya’nin
esit paylardaki pazarlari, dogal gida boyalart pazarinin yaklasik %73’lik kismini
olusturmaktadir. Sentetik renklendiricilerin toksikolojik ve ekolojik nedenlerle yasaklanmasi
ve tiiketici tercihinde yasanan degismelere baglh olarak dogal renklendiricilerin pazardaki pay1
her yil %4-6 oraninda artmaktadir. Avrupa’da, Almanya, Fransa ve Ingiltere, dogal

renklendiricilerin en c¢ok tiiketildigi iilkeler olarak karsimiza ¢cikmaktadir [2].

Yasanan sosyal degisimler ve tiiketici istekleri dogrultusunda gida sektoriinde kullanilan
boyalarin dogal olmalar1 arzu edilmektedir. Genel olarak saglik riski tagimalari nedeni ile
sentetik gida katkilar, ©Ozellikle bilingli tiiketiciler tarafindan reddedilmektedir. Bazen
kullamilan katkilarin sadece dogal olmalar1 da tiiketiciyi tatmin edememektedir. Ornegin
kosinal boceklerinden elde edilen karmin boyasi da dogal renklendiriciler arasinda yer
almaktadir. Genellikle giivenilir olmasina ragmen gerek kisisel tercih ve inanglar ve gerekse
de sosyokiiltiirel yapr nedeni ile karmin tiiketimi toplumumuzda hos karsilanmamaktadir. Bu
nedenlerle bocekten elde edilen gida boyasi ile renklendirilen iiriinlerin ¢ekiciliginin azalmasi
s0z konusu olup, tiiketicilerin bilin¢glenmesine paralel olarak bu iiriinlerin pazar pay1 da nisbi
bir azalma egilimindedir. Karmin, sucuk, pastirma ¢emeni, sosis ve islenmis kiimes hayvani
gibi et {iriinleri ile baz1 meyve preperatlarinda, recel ve marmelatlarda, jelatinli tatlilarda,
pasta ve firin iiriinlerinde, dondurmalarda, sekerlemelerde ve hatta bazi siit iiriinlerinde
renklendirici olarak kullanilabilmektedir [6]. Karminin pH ve sicaklik gibi proses
parametrelerindeki degisimlere karsi stabil olmas1 ve 151k karsisinda bozunmadan kalabilen
bir dogal renklendirici olmasi nedeni ile 6zellikle et endiistrisinde genis bir kullanim alani
bulmaktadir. Ancak bu katki maddesinin saglik acisindan tasiyabileceg@i muhtemel riskler de
daha fazla arastirmay: gerekli kilmaktadir [7]. Ornegin, karminin bazi duyarl kisilerde nadir
de olsa anafilaktik sok tepkisine sebep olabildigi aktarilmaktadir [6]. Ayrica karminin

kanserojen oldugu konusunda Hifzissihha Enstitiisii raporlari bulundugu belirtilmektedir [8].
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Bu baglamda dogal fakat tiiketicinin daha kolay kabul edebilecegi katkilar ©nem
kazanmaktadir. Neticede saglik iizerine olan olumlu etkileri nedeniyle gida endiistrisinde
gerek proses gerekse de depolama siirecinde stabilitesi diisiik olmasina ragmen antosiyanin

bazli renklendiricilerin kullanimi 6n plana ¢ikmaktadir [5].

Flavonoidlerin alt gruplarindan biri olan antosiyaninler, c¢icek ve meyvelerin kirmizidan
maviye kadar degisen renklerini olusturan dogal bitki bilesenleridir [9]. Dogal renklendiriciler
arasinda yer alan antosiyaninlerin gida katki maddesi olarak kullanimi c¢ok eskilere
dayanmaktadir. Ornegin, Romalilarin sarabin rengini yogunlastirmak icin yogun renkli
meyveleri kullandiklar1 belirtilmektedir [2]. Giiniimiizde de antosiyaninlerin gidalarda renk
maddesi olarak kullanimlar1 hizla artmaktadir. Antosiyaninlerin renklendirici ajan olarak
kullanimlarina olan bu ilgi, rengi c¢ekici hale getirmeleri ve sudaki yiiksek ¢oziiniirliiklerinin
yant sira saglik iizerine pozitif etkilerinden de kaynaklanmaktadir [9; 10; 11; 12].
Antosiyaninlerin damar koruyucu, iltihap giderici, trombosit kiimelesmesini onleyici, normal
damar gecirgenligini koruyucu, diyabet kontrolii, timér gelisimini Onleyici [13]., antiiilser
etkisi [14]. ve UV radyasyona kars1 koruyucu etki gibi cok farkli olumlu anlamda etkileri
rapor edilmistir [15]. Yine antosiyaninlerin E ve C vitaminlerinden daha yiiksek antioksidan
aktivite gosterdikleri belirlenmistir. Sonuc¢ olarak bu bilesenler, yapilarindaki hidrojen
atomunu vererek serbest radikalleri etkisiz hale getirebilmekte ve canlilarda antikarsinojen

etki sergileyebilmektedirler [12].

Antosiyanin ve diger fenolik bilesiklerin kolayca okside olabildikleri, bu nedenle de iiretim ve
depolama basamaklarindaki oksidatif bozulmalara kars1 hassas olduklar1 bilinmektedir. Genel
olarak, antosiyaninlerin stabilitesi, liretim esnasinda ortaya ¢ikan farkli pH, sicaklik, 1sik,
oksijen, metal iyonlari, enzimler ve sekerler gibi bazi faktorlerden etkilenebilmektedir [16].
Ortamin fizikokimyasal 6zelliklerinden, renk tonu ve yogunlugu iizerine en etkili faktor ise
pH’dir. Nitekim, antosiyaninler ortam pH’sina gore indikator gibi renk degistirmektedirler.
Ortam pH’s1 2’nin altina diisiince antosiyanin flavilyum katyonu halinde ortama hakim olur
ve renk tonu kirmizidir. pH 4-5 arasinda, ortama renksiz karbinol psddobaz formu hakimdir.
Ortam pH’s1 5’in {izerine ¢ikarsa da kuinidal anhidrobaz formu olusur ve ortam rengi maviye
dontisiir [12; 17]. Ancak bu reaksiyonlar geri doniisiimlii olup, antosiyaninlerin renksiz formu,

renkli katyonik ve kuinidal formlara doniisebilmektedir [2].
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Son yillarda bilim insanlari, saglikli ve dogal gida tiiketiminin tiiketicilerin Oncelikleri
arasinda olmasi1 nedeni ile bu talepleri karsilamak adina sentetik gida katkilar1 yerine dogal
gida katkilar1 {izerinde caligmaya baglamislardir. Bu kapsamda farkli gidalarin farkh
hammaddelerden elde edilen antosiyaninlerle renklendirilmesini konu alan c¢ok sayida
aragtirma bulunmaktadir. Ornegin, iiziim ekstrakt1 ile alkolsiiz igeceklerin 100 mL’sine 3 mg
monomerik antosiyanin ilavesinin Orneklerin rengini koyu kirmiziya doniistiirdiigii
belirtilmektedir [18]. Bir diger calismada ise benzer sekilde pH degeri 3-4 arasinda degisen
alkolsiiz iceceklerin koyu kirmizi renkte olabilmeleri i¢in 3-4 mg monomerik antosiyanin
ilavesinin uygun oldugu aktarilmaktadir [19]. Benzer sekilde cilekli yogurdun rengini
temsilen 100 g yogurda 0.5 mg antosiyaninin renklendirici olarak ilave edilebilecegi

belirtilmektedir [19].

Yine bazi sekerlemelere %0.4 (agirhik/agirlik) diizeyinde iiziim ekstrakti ilavesinin uygun

oldugu aktarilmaktadir [18].

Islenmis gidalarda antosiyaninler bazi problemlere de sebep olabilmektedirler. Ornegin,
antosiyanin ekstraktlar1 ile proteinler arasindaki interaksiyonlar nedeni ile gidalarda bazi
cokelme problemleri meydana gelebilmektedir. Bundan dolay1 diger fenolikleri ve oligomerik
pigmentleri belli seviyenin iizerinde iceren ekstraktlar jelatin ile cokelmeye neden olabilecegi

icin yumusak sekerlemelerde renklendirici olarak kullanilamamaktadir [18].

Notre yakin veya notr ortamlarda antosiyaninlerin renklerini yitirmeleri nedeni ile pH degeri
yiikksek siit iirlinlerinde antosiyanin kullaniminin sadece dondurma gibi diisiik sicaklikta
muhafaza edilmesi gereken gidalarda miimkiin olabildigi belirtilmektedir [20]. Benzer
sekilde, petanin gibi antosiyaninlerin buzdolabinda muhafaza edilmesi gereken bazi pastane
tirtinleri ve siit gibi hafif alkali iiriinlerde renklendirici olarak basar1 ile kullanilabilecegi
belirtilmektedir [21]. Siit iiriinlerine %0.3-0.5 (agirlik/agirlik) oraninda iiziimden elde edilen
tizim kabugu ekstrakt ilavesinin c¢ekici bir renk olusturdugu belirtilmektedir [18].
Dondurmanin rengi iizerine yakin zamanda yapilan bir ¢alismada kirmizi sarap tortusunun
dondurmanin reolojik ve antioksidan 6zelliklerine olan etkileri incelenmistir. Calismada ilave
edilen tortunun dondurmaya antioksidan 6zellik kazandirdig1 belirlenmistir [22]. Ozetle,
antosiyaninler ve dogal pigmentler, sakizlar, sert sekerlemeler, toz icecekler, krem dolgular,
pasta kremalar1, alkolsiiz icecekler, recel ve jolelerin renklendirilmesinde halen

kullanilmaktadir [19].



Hazirdaki c¢alisma kapsaminda klasik ekstraksiyonun yani sira ultrason ekstraksiyon
uygulamalarinin, ekstraktlarin antosiyanin miktari, toplam fenolik madde, antioksidan,
antiradikal ve antimikrobiyal Ozellikleri gibi bazi biyoaktif Ozellikleri iizerine etkileri
incelenmistir. Ultrason gibi yeni teknolojiler, ¢evre dostu ve son derece etkin teknolojik

uygulamalardir [23].

Ultrason saniyede 20.000 veya daha fazla titresimde dalga boyu olusturan bir enerji tiirii
olarak tanimlanmaktadir [24]. Ultrason uygulamalari, ekstrakt eldesinde 1s1l olmayan etkili ve
alternatif bir metottur. Ultrasonik uygulamada hiicre duvarlar1 mekanik olarak pargalanarak
materyal aktariminin kolaylastirilmasi saglanmaktadir. Ayrica ultrasonun mekanik aktivitesi,
solventin dokulara dogru olan dagilimini1 da hizlandirmaktadir. Hiicre i¢i bilesenler, mekanik
olarak parcalanan hiicre duvarindan ¢o6ziicii solvente daha kolay gecerek etkili bir
ekstraksiyon islemi saglanabilmektedir [25]. Son yillarda protein, antosiyanin, tartarik asit,
aroma bilesenleri ve polisakkaritler gibi ¢ok farkli bilesenlerin ekstraksiyonunda ultrason

tekniginden yaygin olarak faydalanilmaktadir [26].

Cranberry, yabanmersini, kirmizi lahana, Hibiscus sabdariffa, Vibernum dentatum berryleri,
Vaccinium myrtillus, duhat (Sysium cumini Linn. meyvesi), siyah zeytin, Clitorea ternatia ve
Ipomea tricolor ¢igeklerini igeren ¢ok farkli materyaller antosiyanin bazli dogal gida boyalari
tiretiminde hammadde olarak diisiiniilmiis bitkilerdir. Bu materyallerin biiyiik bir kism1 hafif
asidik veya notral pH degerlerinde iyi stabilite gostermesine ragmen, verimlerinin diigiik
olmast veya ticari ekstraksiyon i¢in yeterli miktarlarda elde edilmelerinin zor olmast gibi
nedenlerle iiretim i¢in heniiz faaliyete gecilememistir [19]. Ekonomik acidan yaklasildiginda
potansiyel antosiyanin kaynaklar1 arasinda iiziim kabugu ekstraktlar1 dikkat cekmektedir [10;
27; 28]. Antosiyanin bazli renklendirici olarak iiziim sanayi artiklar Italya’da 1879 yilindan
beri kullanilmaktadir [29]. Eski adiyla “enosiyanin” giiniimiizde “Enocolor” ticari ismiyle toz
veya konsantre soliisyonlar formunda italya’da iiretilmektedir[19]. FAO 2005 verilerine gore
diinyada yaklasik 1 yilda 65 milyon ton iiretimi gerceklestirilen iiziimiin [29] islenmesi
sonucunda ortaya ¢ikan atiklar son derece bol ve ucuz antosiyanin kaynagi olarak

degerlendirilmeyi beklemektedir [30].

Sarap yapiminda iiziimiin yaklasik %17-20’si posa olarak ayrilmakta ve bu posa yeterince

degerlendirilemedigi icin tiretim maliyeti artmaktadir. Tiirkiye yillik 3.6 milyon tonluk tiziim
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tiretimi ile diinya iiretiminin yaklasik %6’sim1 karsilamaktadir. Bunun %20’si posa olarak
diistiniildiigi zaman iilkemizde de yilda yaklasik 700 bin ton civarinda bir tiziim posasi
rezervinin oldugu ortaya ¢ikmaktadir [29]. Oysa bu atiklarin ¢ok kolay bir sekilde ekonomiye
kazandirilmalart miimkiindiir. Konunun ekonomik ve insan sagligi boyutu yaninda,
Tiirkiye’de Onemli bir potansiyeli bulunan bu atigin, geri kazandirilmasi cevre sagligi
acisindan da cok oOnemlidir. Uziim posasmin tiim bu ozellikleri; bu iiriiniin cok iyi
degerlendirilmesi gerektigini diisiindiirmektedir. Dolayisiyla bu arastirma kapsaminda
Okiizgozii tiziimlerinin kabuklarindan elde edilen Uziim kabugu ekstraktinin (UKE) gidalarin

renkleri lizerine olan etkilerinin incelenmesinin de faydali olabilecegi diisiiniilmiistiir.

Hazirdaki ¢alismada kirmizi iiziim kabuklarindan klasik yontem ve ultrasonla ekstrakte edilen
antosiyanin bazli renk maddeleri kullanilmistir. Elde edilen ekstraktlar renklendrici ajan
olarak cemen, dondurma, sekerleme ve elma suyunun renklendirilmesinde kullanilmustir.
Halen piyasada bulunan ¢emen, dondurma ve sekerlemeler, daha c¢ekici bir renk elde
edebilmek i¢in genellikle karmin kullanilarak renklendirilmektedir. Cemen renginin stabil
olmamas1 nedeni ile et endiistrisinde sorunlar yasanmasina ragmen literatiirde bu konuda
yapilan bir calismaya rastlanamamstir. Ozen et al. [31]'nin yaptiklari calisma disinda
geleneksel sekerlememiz olan lokumun renk parametresi iizerinde yapilan herhangi bir
caligmaya rastlanmamigtir. Literatiirde dondurmalarla ilgili ¢alismalarin 6zellikle reolojik
ozellikler tizerine yogunlastigi gézlenmis, dogal gida boyasi ilavesinin sadece renkte meydana
getirdigi degisimlere rastlanmistir. Yine ilave edilen renk maddesinin biyoaktivitede meydana
getirdigi degisime ise ¢ok sinirli sayida kaynakta ulagilabilmistir [22]. Bu nedenle ¢alisma
kapsaminda meyve suyu haricinde adi gecen gidalarda dogal UKE’lerin yan1 sira karmin ile
de renklendirilerek, depolama siiresince meydana gelen degisimler duyusal ve objektif

yontemlerle izlenmistir.

Ayrica calismada klasik yontem ve ultrason teknikleri ile elde edilen ekstraktlarin,
antosiyanin miktarlari, toplam fenolik, antioksidan ve antiradikal aktivite tayinleri yapilmistir.
Antosiyaninlerin antimikrobiyal aktiviteleri lizerinde yapilan arastirmalar, bunlarin stimiilator
veya inhibitor etkileri olabilecegini ortaya koymaktadir [32]. Bu nedenle elde edilen
ekstraktlarin 13 adet bakteri ve 2 mayadan olusan toplam 15 mikroorganizma {iizerindeki

antimikrobiyal etkileri de bu arastirmada incelenmistir.
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Isil islem uygulamalarinda sicaklik-siire kombinasyonunun antosiyanin stabilitesi iizerinde
son derece giicli bir etkiye sahip oldugu bildirilmektedir [16; 33-35]. Is1 etkisiyle
antosiyaninler, renksiz forma doniiserek rengini kaybetmekte ve melanoidin pigmentleri

adiyla bilinen esmer renkli polimerik bilesiklerin olusumuna neden olmaktadir [18].

Giin gectikce sentetik gida boyalarinin yukarida anlatilan olumsuz etkilerinin ortaya ¢ikmasi
nedeni ile 6zellikle son yillarda dogal gida boyalarina olan ilgi giderek artmaktadir. Siirekli
artan bu ilgi yeni veya alternatif dogal gida boyalar lizerinde yapilan arastirmalar1 gerekli
kilmaktadir [36]. Sonug olarak bu arastirmada, iilkemizin 6nemli kirmiz1 iziim ¢esitlerinden
Okiizgozii cinsinin kabuklarindan elde edilen UKE’lerin biyoaktif dzelliklerinin incelenmesi
amaclanmistir. Ayrica, ultrason ve klasik ekstraksiyon gibi farkli uygulamalarin, elde edilen
ekstraktlarin antosiyanin miktarlar, toplam fenolik madde miktarlari, antioksidan ve
antiradikal aktiviteleri gibi biyoaktif Ozellikleri iizerine olan etkilerinin belirlenmesi de
hedeflenmistir. Farkli ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen ekstraktlarin (¢6zgen olarak saf
su veya %0.1 HCI ile asitlendirilmis 1:1 etanol: su karisimi1) 13’{ bakteri 2’si maya olan
toplam 15 farkli mikroorganizma iizerinde denenerek antimikrobiyal etkinlikleri de
saptanmistir. Ayrica laboratuar sartlarinda iiretilen elma sulari pastorize edilerek, 4 mg
antosiyanin/100 mL oraninda UKE’lerden ilave edildikten sonra E. coli O157: H7 ve Bacillus
cereus F2 suglarindan %1 oraninda yaklagik 107-10® kob/mL civarinda eklenmistir. Ornekler
elma sularinin depolandigr sicakliklar dikkate alinarak 4 ve 20°C’de 96 saat siireyle inkiibe
edilmis ve caligma kapsaminda gidalarin renklendirilmesinde kullanilan klasik yontemle elde
edilmis UKE’lerden elma sularinda kullanilan miktarda (4 mg antosiyanin/100 mL) elma

sularina ilave edilmis ve mikroorganizmalar iizerindeki etkileri incelenmistir.

Yine klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ekstraktlarin elma suyu, dondurma, cemen ve
sekerleme Orneklerinin renklendirilmesinde kullanim olanaklar1 arastirilmistir. Renklendirilen
bu gidalardan meyve suyu ve dondurmanin depolama siirecinde ilave edilen ekstraktlarin
biyoaktif Ozelliklerinde meydana getirdigi degisim depolama siireclerinde izlenmistir. Yine
klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ve arastirma kapsamindaki gidalarin
renklendirilmesinde kullanilan klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen iiziim kabugu
ekstraktlarinin pH degerleri 3 ve 4 olan tampon ¢ozeltilerde 90°C sicaklikta 1s1l stabiliteleri
incelenmistir. UKE’lerin, ayrica elma sularinda 70, 80 ve 90°C sicakliklarda 1s1] stabiliteleri

belirlenerek, gida sistemlerindeki degradasyon egilimleri de belirlenmeye calisilmistir.



2. BOLUM
GENEL BiLGILER

2.1. Gidalarda Renk ve Renklendiriciler

Renk, gidalarin fark edilen ilk duyusal 6zelligi olmasi nedeniyle, kabul edilebilirliklerde
de cok onemli bir rol oynamaktadir [1]. Tiiketicinin gida se¢iminde etkili olan rengin
daha da ¢ekici hale getirilmesi amaciyla bazi sentetik veya dogal boyalar kullanilmaya
baslanmistir. Ayrica saglik acisindan sagladigi bazi avantajlar nedeniyle de son yillarda
daha ¢ok dogal boyalar tercih edilmektedir. Gidalara bu boyalarin eklenmelerinin cok

sayida nedeni vardir. Bunlardan bazilar1 asagida siralanmistir [2, 37]:

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

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

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

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

5. Gidalara daha cekici bir goriiniis kazandirmak,

6. Gidanin taninabilirligini saglamak veya karakterini muhafaza etmek,

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

yapilmaktadir.

Gidalara ilk gida boyasinin M.O. 1500’lii yillarda Misir’da katilmaya baslandig
diistiniilmektedir. Sekerleme gibi bazi iiriinlerin renginin diizeltilmesi icin bu iiriinlere
baz1 bitkisel ekstraktlar ve sarap ilavesi yapildig1 aktarilmaktadir. Zamanla endiistrideki

ilerlemelere paralel olarak gida sanayi de hizli bir degisime ugramistir [38].



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

toplanmaktadir [38].

2.1.1. Sentetik gida boyalari

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

koku degisimlerine de sebep olmamaktadirlar [38].

Tiim iilkeler, gida endiistrisinde kullanilan renklendirici katkilarla ilgili diizenlemelere
gitmekte ve yapilan diizenlemeler neticesinde de kullanimina izin verilen renklendirici
sayis1 giderek azalmaktadir [39]. Nitekim son yillarda yapilan yasal diizenlemelerle
birlikte FDA tarafindan kullanimina izin verilen sentetik boya sayisinin 700’den 7’ye

diistiigii bildirilmektedir [38].

Gida katki maddeleri arasinda 6nemli bir yeri olan sentetik renklendiriciler 6zellikle cok
miktarda tiiketilmeleri durumunda saglik agisindan ¢ok cesitli riskler tasimaktadir. Bu
nedenle Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ile Diinya Saglik Orgiitii (WHO) giinliik kabul
edilebilir doz (ADI) aragtirmalarini, hayvanlar ve insanlar iizerinde yaptig1 toksikolojik
analizleri sik sik tekrar ederek, yeniden diizenlemekte ve belirlenen limitleri
giincellemektedir [4]. Yasanan sosyal ve Kkiiltiirel degisimler, tiiketici istekleri ve
teknolojinin ilerlemesine bagli olarak gida sektoriinde kullanilan boyalarin dogal
olmalar1 zaruretini ortaya koymaktadir. Diinya genelinde kullanilan gida boyalarinin

2000 yilindaki dagilimi Sekil 2.1.’de verilmistir [38].

Avrupa’da gida endiistrisinde kullanilan sentetik boyalarla ilgili yasal diizenlemeler,
Avrupa Birligi (AB)’nin ilgili kuruluslan tarafindan siki bir sekilde kontrol edilmekte
ve 94/36/EC sayili yonerge ile diizenlenmektedir [4]. FDA ve Avrupa Birligi tarafindan
gidalarda kullanilmasina izin verilen sertifikali boyalar Tablo 2.1.’de verilmis olup, bu
boyalardan Tiirkiye ve ABD’de gidalarda kullanimina izin verilenler de aym tabloda

belirtilmislerdir [40].
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Tablo 2.1. FDA ve Avrupa Birligi tarafindan gidalarda kullanilmasina izin verilen

sentetik renk maddeleri [40].

Yasal diizenlemeler

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

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

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

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

Tartrazine Limon saris1 E102 FD & C + + +

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

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

Yellow 2G Sar1 E107 - + - +

Ponceau 4R Cilek kirmizisi E124 - + - +

Carmoisine Kirmizi E122 - + - +

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

Red 2G Parlak pembe E128 - + - +

Patent blue Turkuaz mavisi E131 - + - +

Green S Yesilimsi mavi E142 - + - +

Brown FK Kirmizi kahverengi E154 - + - +

Chocolate Brown HT  Cikolata kahvesi E155 - + - +

Black PN Violet siyahi El151 - + - +

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

Sentetik boyalarin 6zellikle alerjik reaksiyonlara neden oldugu saptanmis olup, saglik

izerine olan yan etkileri Tablo 2.2.”de verilmistir [41].
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Tablo 2.2. Bazi renk maddelerinin saglik {izerine olan yan etkileri [41].

E-Kodu Adi Renk Yan etkileri

E102 Tartrazin Sari-portakal rengi  Alerji

E104 Kinolin sarist Sari-portakal rengi  Alerji, bobrek

bozuklugu, kanser

E110 Sunset Yellow Sari-portakal rengi  Alerji, kanser

E122 Karmosin/ Kirmizi Alerji, kanser,
Azorubin dogumsal kusurlar

E123 Amarat Kirmizi Alerji

E124 Ponceau 4R Kirmizi Alerji

E127 Eritrosin BS Kirmizi Alerji

E131 Patent Blue V Mavi Alerji

E132 Indigo Karmin/ Mavi Alerji
Indigotin

E133 Brilliant Blue FCF  Mavi Alerji, kanser

E153

Carbon Black/ Kahverengi-siyah
Vegetable Carbon
(Charcoal)

Alerji

2.1.2. Dogala ozdes gida boyalari

Dogala 6zdes gida boyalari, dogal kaynaklardan elde edilen maddelere uygulan cesitli

proseslerle iiretilirler. Ornegin, klorofilin bakir kompleksi veya karameller bu grupta

degerlendirilmektedir [42].

2.1.3. Dogal Renk Maddeleri

Sentetik renklendiricilerin toksikolojik ve ekolojik nedenlerle yasaklanmasina baglh

olarak dogal renklendiricilerin pazardaki payr da her yil yaklasik %4-6 oraninda

artmaktadir [2]. Tiketici istekleri dogrultusunda dogal boyalarin tercihinin artmasina

ragmen, bunlarin gidalarda kullanilmalarindan 6nce bazi hususlarin dikkate alinmasi

gerekmektedir. Bunlar asagida 6zetlenmistir [1, 2]:

1.
2.
3.

Gida maddesinde arzu edilen renk tonu,

Gida iiriintiniin uretildigi tilkelerdeki yasal diizenlemeler,

Arzu edilen fiziksel form (6rnegin, fiyat bakimindan sivi haldeki dogal boyalar

genelde toz olanlardan daha pahalidir),

Gidanin kompozisyonu, ozellikle sulu bir sistem olup olmadigi ya da onemli

diizeyde sivi veya kati1 yag icerip icermedigi (Ornegin, tanen ve proteinlerin

varlig1, antosiyanin gibi bazi renk maddelerinin kullanimin1 sinirlandirmaktadir),

Proses kosullari, 6zellikle uygulanan sicaklik derecesi ve siiresi,
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6. Gidanin pH degeri (dogal boyalarin cogunun renk stabilitesi ve tonu, ortamin
pH’sindan etkilenmektedir),

7. Gidalarda kullanilacak ambalaj (iirline ulasacak oksijen ve 1s1tk miktarini
belirleyeceginden, 0Ozellikle karotenoid gibi baz1 renk maddelerini
etkilemektedir),

8. Uriiniin arzu edilen raf émrii ve depolama kosullar1.

Avrupa Birligi tarafindan kullanimina izin verilen dogal kaynakli boyalar Tablo 2.3.’te
verilmistir [1].

Tablo 2.3. Avrupa Birligi tarafindan kullanimina izin verilen dogal kaynakli boyalar [1]
E Kodu Ad

E100 Kurkumin

E101 Riboflavin

E120 Kosinal /karminik asit/karmin

E140 Klorofil

El141 Klorofilin bakir kompleksleri ve klorofilinler
E150 Karamel

E153 Bitkisel karbon

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

(b) Annatto ekstraktlari, biksin, norbiksin
(c) Paprika (kirmizi1 biber) ekstrakti, kapsantin, kapsorubin
(d) Likopen
(e) B-apo-8’-karotenal (C30)
El61 (a) Flavoksantin
(b) Lutein
(c) Kriptoksantin
(d) Rubiksantin
(e) Violaksantin
(f) Rodoksantin
(g) Kantaksantin
E162 Pancar kokii kirmizisi, betanin
E163 Antosiyaninler

2.2.3.1. Karmin

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

Disi ve erkek kosinal bocekleri Sekil 2.2.°te goriilmektedir [6].
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Sekil 2.2. Kosinal bocekleri

Karmin, ozellikle sosis, sucuk, pastirma, salam ve islenmis kiimes hayvam gibi et
iriinleri ile cesitli meyve preperatlarinda, recel ve marmelatlarda, jelatinli tathlarda,
pasta ve firin iiriinlerinde, dondurmalarda, sekerlemelerde ve cesitli siit {iriinlerinde bile

renklendirici olarak kullanmilabilmektedir [6].

Kosinal bocekleri Giiney Amerika ve Meksika’da Opuntia cinsi kaktiislerin {izerinde
parazit olarak yasamaktadir. Diger boceklerden korunmak amaci ile sentezledikleri
karminik asit nedeniyle bu bocekler kirmizi renkli boya iiretiminde kullanilmaktadirlar.
Boya eldesi i¢in yaklasik doksan giinliik disi bocekler sicak su icesine batirilip, giines
15181ina maruz birakilmakta veya firin igerisinde kurutularak boya elde edilmektedir.
Kalite acisindan kurutulmus bocekler ve elde edilen ekstraktlarin ¢ok diisiik mikrobiyal
yiikke sahip olmasi1 gerekmektedir. Boceklerin bozulmadan saklanabilmesi ic¢in viicut
agirliklarinin %30’una kadar kurutulmalar1 gerekmektedir. Ortalama 1 kg karmin elde

edebilmek icin yaklasik 155.000 adet bocek kullanildigi aktarilmaktadir [7; 43].

Tiirk Gida Kodeksi Gidalarda Kullanilan Renklendiriciler Tebligi’nde kosinal, karminik
asit ve karminler, E120 Kodu ile izin verilen gida renklendiricileri arasinda yer
almaktadir. Tablo 2.4.’te ilgili tebligde karmin kullanimina izin verilen gida iiriinleri ve

maksimum kullanim miktarlar1 verilmistir [44].

Daha onceden belirtildigi gibi tekstil, kozmetik ve gida sanayinde kullanim alani bulan
karmin E120 kodu ile izin verilen gida renklendiricileri arasinda yer almaktadir. pH 4’te
kirmizi renk veren karmin pH 10’da ilave edildigi gidaya mavi-kirmizi renk
kazandirmaktadir. Karmin, pH ve sicaklik gibi proses parametrelerindeki degisimlere
kars1 stabil olmasi ve 1sik karsisinda bozunmadan kalabilen tek dogal renklendirici

olmast nedeni ile 6zellikle et endiistrisinde genis bir kullanim alan1 bulmaktadir [7].
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Tablo 2.4. Gidalarda kullanilan Renklendiriciler Tebligi’ ne gére karmin
kullanimina izin verilen iiriinler ve maksimum kullanim miktarlari

Gida maddesi Maksimum doz (mg/kg)

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

-Patlamis veya hacimlendirilmis ¢cerezler 200

-Diger cerezler 100
Corbalar 50
Alkolsiiz aromal1 icecekler 100 mg/1
Alkollii icecekler (bira, viski haric) 200 mg/1
Meyve saraplar1 (durgun ve kopiiren) 200 mg/1

* QS (Quantum Satis): Yeteri kadar

Karmin 6zellikle kosinal boceklerinden gecen bazi proteinlerinden dolay: alerjen olarak
tanimlanmaktadir [45]. Ayrica karminin bazi duyarh kisilerde nadir de olsa anafilaktik
sok tepkisine sebep olabildigi aktarilmaktadir [6]. Karminin kanserojen oldugu
konusunda da Hifzissithha Enstitiisii raporlart bulundugu belirtilmektedir [8]. Ancak
saglik acisindan tasiyabilecegi muhtemel riskler daha fazla arastirmayr gerekli

kilmaktadir [7].

Kosinal (Dactylopius coccus) boceklerinden elde edilen karmin, gerek Miisliimanlarin
gerekse de Musevilerin dini inanglar1 nedeni ile siipheyle yaklastiklar1 bir gida katki
maddesidir. Ozellikle Musevilerden ‘Kosher Sertifikasi’ alamadigi igin ticari olarak

onemli bir engelle kars1 karsiya bulundugu bildirilmektedir [46].

2.2.3.2. Antosiyaninler

Antosiyaninler Yunanca’da cicek anlamina gelen ‘“anthos” ile mavi anlamindaki
“kyanos” kelimelerinden tiiretilmistir [14; 47]. Flavonoidlerin alt gruplarindan biri olan
antosiyaninler, c¢icek ve meyvelerin kirmizidan maviye kadar degisen renklerini

olusturmaktadir [9].
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Antosiyaninler dokularda serbest vakuollerde bulunabilecekleri gibi antosiyanoplast adi
verilen yapilar igerisinde de yer alabilmektedirler [48]. Antosiyanidinlerin glikozitleri
olan antosiyaninlerin temel yapisim1 2-fenilbenzopirillium (flavilyum katyonu)

olusturmaktadir [17]. Flavilyum katyonu ag¢ik formiilii Sekil 2.3.’da verilmistir [14].

R1

Sekil 2.3. Flavilyum Katyonu [14]. R; ve R,: H, OH veya CHj3; Ra:
glikozil veya H; R4: OH veya glikozil
Dogada bugiine kadar tespit edilen 500 adetten fazla antosiyanin ve 23 antosiyanidin
bulundugu bildirilmektedir. Antosiyaninlerin farkliliklari, molekiildeki hidroksil
gruplarinin sayisi, hidroksil gruplarinin metilasyon derecesi, molekiile baglanmis
sekerlerin tiirii, sayis1 ve baglanma seklinden kaynaklanmaktadir. Ayrica yapidaki
sekerlere baglanmis alifatik ve aromatik asitlerin yap1 ve sayis1 gibi faktorler de

antosiyaninler arasindaki farkliliga neden olmaktadir [12].

Antosiyaninlerin gida endiistrisinde renklendirici ajan olarak kullanimlarinda
karsilasilan en Onemli sorun bunlarin gosterdigi diisiik stabilizasyondur. Antosiyanin
pigmentlerinin renk stabilitesi pH, sicaklik, antosiyaninin yapisi ve konsantrasyonu ile
ortamdaki metal iyonlar1 ve fenolik bilesiklere bagli olarak degismektedir [30].
Antosiyanidinlere bagli olan sekerler bir¢cok durumda p-kumarik, kafeik, ferulik,
sinapik, gallik asit gibi aromatik asitler veya p-hidroksibenzoik asitler ya da malonik,
okzalik, malik ya da asetik asit gibi alifatik asitler tarafindan asillenmektedir. Asilasyon,
antosiyaninlerin stabilitesi iizerine son derece etkilidir [2]. Bitkilerdeki renk
stabilizasyonunun ana mekanizmasi, antosiyaninlerin diger fenoliklerle kopigment
olarak isimlendirilen kompleksler olusturmalaridir [30]. Kopigmentler genellikle

renksizdirler, ancak antosiyaninlerle kompleks olusturunca onlarin renklerini
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giiclendirip stabilize etmektedirler. Kopigmentlerin basinda flavonoidler gelmektedir

[17].

Antosiyaninler ortam pH’sina gore indikator gibi renk degistirmektedirler. Ortam pH’s1
2’nin altina diisiince antosiyanin flavilyum katyonu halinde ortama hakim olur ve renk
tonu kirmizidir. pH 4-5 arasinda, ortama renksiz karbinol psddobaz formu hakimdir.
Ortam pH’ s1 5’in iizerine ¢ikarsa kuinidal anhidrobaz formu olusur ve ortamin rengi

maviye doniisiir [17; 12].

Antosiyaninler, bilinen en 1iyi dogal gida boyalar1 olmalarina ragmen,
saflagtirllmalarinin zor olmasi ve kimyasal olarak stabil olmamalar1 nedeniyle bu
amacla yaygin olarak kullanilamamaktadirlar. Onemli antosiyanin kaynaklar1 arasinda
siyah iiziim posasi, kirmizi lahana, siyah havug, konkord {iziimii, tath patates, kirmizi
turp ve patates, mor muisir, elderberry ve bluberry sayilabilir [2]. Ticari antosiyanin
kaynaklar1 hammadde ile sinirli bulunmaktadir. Ekonomik ag¢idan yaklasildiginda
potansiyel antosiyanin kaynaklar1 arasinda {iziim kabugu ekstraktlar1 dikkat cekmektedir
[10]. Uziim sanayi artiklar: Italya’da 1879 yilindan beri antosiyanin bazli renklendirici
olarak kullanilmakta ve “enosiyanin” ticari ismiyle iiretilmektedir. FAO 2005 verilerine
gore yaklasik 65 milyon ton olarak iiretimi gerceklestirilen iiziimiin [29] islenmesi
sonucunda ortaya ¢ikan atiklar, son derece bol ve ucuz antosiyanin kaynagi olarak
degerlendirilebilme potansiyeline sahiptir [30]. Kirmiz1 {iziim kabuklar1 ¢esit, mevsim
ve cevresel faktorlere bagl olarak degisen miktarlarda antosiyanin icermektedirler [49].
Malvidin, peonidin, petunidin, delfinidin ve siyanidinin basta 3-glikozit olmak iizere 3-
asetilglikozit ve 3-p-kumarilglikozitlerini igcermektedir [50]. Amerika’da FDA
tarafindan sadece iliziim ekstraktindan elde edilen antosiyaninler gida renklendiricisi
olarak kabul edilmektedir. Ticari preparatlari enosiyanin ve tortu (saraplarin dibinde
biriken tortu) olup, kodekste ticari iiziim ekstaktlarinin sekerleme iiriinlerinde, alkollii

ve alkolsiiz iceceklerde kullanimina izin verilmektedir [1].

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

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



17

2.2.3.2.1. Antosiyanin-saghk iliskisi

Antosiyaninlerin gidalarda renk maddesi olarak kullanimi1 son yillarda hizla artmaktadir.
Antosiyaninlerin renklendirici ajan olarak kullanimlarina olan bu ilgi, rengi cekici hale
getirmeleri ve suda yiiksek c¢oOziintirliklerinin yam1 siwra saglik {izerine pozitif

etkilerinden de kaynaklanmaktadir [9; 10; 11; 12]

Antosiyaninlerin damar koruyucu, iltithap giderici, trombosit kiimelesmesini Onleyici,
normal damar gecirgenligini koruyucu, diyabet kontrolii, tiimor gelisimini Onleyici [13],
antililser [14] ve UV radyasyona karsi koruyucu etkileri gibi cok farkli olumlu
etkilerinin oldugu belirtilmektedir [15]. Antosiyaninlerin DNA kirilmalarini engelledigi,
Ostrojenik aktivite gosterdikleri (hormonlara bagli olarak ortaya ¢ikan hastaliklarin
seyrini degistirdikleri), siklooksigenaz gibi bazi enzimleri inhibe ettikleri, sitokin
tiretimini  hizlandirarak ~ bagisiklik  sistemini  destekledikleri  aktarilmaktadir.
Antosiyaninler idrak ve motor fonksiyonlarin1 modiile ederek, hafizay1 gelistirmekte ve
yasa bagli olarak ortaya c¢ikan noral hastaliklarin engellenmesinde ©nemli roller

tistlenmektedirler [51].

2.2.3.2.2. Antosiyaninlerin antimikrobiyal 6zellikleri

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

gelismeyi stimiile ettigi bildirilmektedir [32].



18

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

antosiyaninlerin antioksidan ve antimikrobiyal etkilerinin oldugunu agiklamaktadir [52].

2.3. Aragtirma Kapsaminda Renklendirici Olarak Kullamlan Antosiyanin Kaynag
Uziim Kabugu

Cok sayida antosiyanin kaynagi bulunmakla birlikte bunlar arasinda en énemlileri {iziim
ve ozellikle de sarap endiistrisi artig1 olan iiziim posasidir [53; 54]. Ulkemiz, iiziim
tiretimi ve g¢esit zenginligi acisindan diinyanin sayili iilkeleri arasinda yer almaktadir.
Uziim; cesitli degerlendirme yontemlerinin olmasi, iklim ve toprak istekleri yoniinden
cok secici olmamasi, ¢cok yillik olmasi ve cogaltilma yontemlerinin kolay olmasi gibi
avantajlara sahip olmasi nedeniyle diinyada en fazla iiretilen meyvelerden biridir [53,
54]. Ulkemizde iiretilen tiziimlerin %3’ saraplik, %37’si kurutmalik, %?23’1i sofralik ve
%37’s1 de pekmez, pestil, pekmez sucugu ve swra gibi iiriinlerin yapiminda

kullanilmaktadir [55].

Uziimler (Vitis vinifera L.) diinyada en ¢ok iiretimi yapilan meyvelerden biridir.
Diinyada toplam 67 milyon ton iiretimi gerceklestirilen iiziimiin, 3.6 milyon tonunun
Tiirkiye’de iiretildigi belirtilmektedir [56]. Diinyada iiretilen iiziimiin yaklasik %80
kadar1 sarap tiretiminde kullanilmaktadir ve hasat mevsiminde birka¢ hafta icerisinde

10’larca ton iiziim posasi agiga ¢ikmaktadir [S7].

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

[29]. Oysa bu atiklarin ¢esitli sekillerde ekonomiye kazandirilmalari miimkiindiir.
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Uziim posasinin GRAS statiisiinde olmasi, antimikrobiyal ve antioksidan 6zelliginin
yiiksek olmasi sebebiyle, insan saghigi iizerine faydali etkileri vardir. Bazi {iziim
bilesenlerinin kotii kolesterol olarak bilinen diisiik yogunluklu lipoproteini (LDL)
diisiirdigli, serbest radikalleri bagladigi, kalp-damar hastaliklarim1 Onlemede etkili
oldugu kanmitlanmustir [58; 59]. Uziim posasindaki antioksidanlarin yiiksek radikal tutma
kapasitesi sayesinde, hiicrelerin yaslanmasi gecikmekte, timor olusumu engellenmekte

ve dolayist ile iiztim posasi antikanserojen bir aktivite gostermektedir [60].

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

[61].

Genel olarak iizim kabugunun fenolik kompozisyonu ceside baghdir [61]. Kabuk,
meyvenin en yiiksek diizeyde tanen igeren kismini olusturmaktadir. Uziim kabugunda
bulunan tanenler diger iiziim fraksiyonlarindaki tanenlerden cok daha fazla polimerize
olmalar1 ve daha diisik miktarlarda gallat icermeleriyle ayrilmaktadirlar. Katesin,
epikatesin ve epikatesin gallat kabuktaki baslica tanenler olup, az miktarda da
gallokatesin ve epigallokatesin bulunmaktadir. Kabuga rengini veren antosiyaninler ise
delfinidin, siyanidin, petunidin, peonidin ve malvidin-3-glikozitleri, 3-(6-asetil)-
glikozitleri ve 3-(6-p-kumaril) glikozitleri ile peonidin ve malvidinin 3-(6-caffeoyl)-
glikozitleri ile bazi priivatlaridir. Ayrica kuersetin ve kampferol glikozitleri ve
glukuronitleri, gallik asit ve glikozitleri, resveratrol, kaftarik ve kutarik asit liziim
kabugunun fenolik bilesimini olusturmaktadir. Kirmizi kabuklarmin igerdigi
antosiyaninler haricinde, beyaz ve kirmizi tiziimlerin fenolik bilesimi ¢ok farkli degildir

[61].

Hazirdaki calisma kapsaminda da materyal olarak kullanilan {iiziim cesidi olan
Okiizgozii iiziimlerinde yapilan bir ¢alismada, 5 adet monoglikozit, 5 adet asetil ve 4
adet kumaril yapisinda olmak iizere, toplam 14 adet antosiyanin belirlendigi
aktarilmaktadir. Bunlar arasinda miktar olarak en fazla bulunanin malvidin-3-glikozit
oldugu belirtilmektedir. Denizli ve Elaz1g bolgelerindeki Okiizgozii iiziimlerinde
malvidin-3-glikozitin miktarinin sirasi ile 6.31-69.00 mg/100 g ile 3.78-61.10 mg/100 g

arasinda oldugu saptanmugtir. Malvidin-3-glikozit miktarinin Okiizgozii iiziimlerinde
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toplam antosiyaninlerin yaklasik %350’sini olusturdugu belirlenmistir. Malvidin-3-
glikoziti miktar olarak petunidin, delfinidin, peonidin ve siyanidin-3-glikozitin izledigi
belirtilmektedir. Okiizgodzii iiziimlerinin toplam antosiyanin miktarinin 1992 yilinda 1.2-
93.5 mg/100 g ve 1993 il iiziimlerinde ise 1.9-71.8 mg/100 g araliginda oldugu
belirtilirken, 2005 yilinda bu degerler 10.85-123.26 mg/100 g, 2006 yilinda ise 13.45-
136.20 mg/100 g araliginda saptanmustir. Goriildiigli iizere orneklerin antosiyanin
icerikleri gerek yetistirildigi bolgeye ve gerekse de sezona bagli olarak bazi

degisiklikler gosterebilmektedir [62].

2.4. Antosiyanin Ekstraksiyonunda Kullanilan Farkh Teknik Uygulamalar

Antosiyaninlerin ekstraksiyonunda en ¢ok kullanilan yontem solvent ekstraksiyonudur
[12]. Bununla birlikte, son yillarda ekstraksiyon uygulamalarinda farkli tekniklerin
etkileri lizerine ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu kapsamda klasik ekstraksiyonun yaninda
ultrason teknikleri gibi materyallerin dokularinda degisikliklere yol acarak, ekstrakte
edilmesi istenen bilesiklerin dokudan daha kolay ayrilmasini saglayan uygulamalar

dikkat cekmektedir.

2.4.1. Klasik ekstraksiyon

Suda coziinen polar bilesikler olan antosiyaninlerin ticari izolasyonunda ilk islem
ekstraksiyondur. Bitki yiizeyine yakin hiicrelerde lokalize olan antosiyaninler organik
solventlerle ekstrakte edilmektedir. Geleneksel olarak, antosiyanin ekstraksiyonunda
asitlendirilmis metanol, etanol, aseton, su ve aseton/metanol/su karisimlari
kullanilmaktadir [63; 64]. Ekstraksiyonda kullanilan asit, hiicre membranlarini denatiire
ederek, ekstraksiyonu kolaylastirdigi i¢in tercih edilmektedir. Bununla birlikte, 6zellikle
asirt miktarda kullanilan asit, ekstraktin konsantre hale getirilmesi sirasinda
denatiirasyona neden olabilmektedir [14]. Ekstraksiyon isleminde formik asit, asetik
asit, sitrik asit ve tartarik asit gibi zayif asitler %0.5-3 oraninda kullanilabilirken,
hidroklorik asit (HCI) ve trifloroasetik asit gibi giiclii asitler ise %1’den daha az bir

oranda kullamilmalidir [63].

Antosiyanin ekstraksiyonunda difiizyonu ve analitin solventte ¢oziiniirligiinii arttirmak

amaci ile yiiksek ekstraksiyon sicakliklar1 iizerinde calismalar yapilmaktadir. Ancak
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yilksek ekstraksiyon sicakliklarinda antosiyaninlerin degrade olabilecegi de
bilinmektedir. Bu nedenle antosiyaninlerin ticari ekstraksiyon ve konsantrasyonu

sirasinda 70°C’nin altindaki sicaklik dereceleri tercih edilmektedir [63].

2.4.2. Ultrasonik ekstraksiyon

Saniyede 20.000 veya daha fazla titresimde dalga boyu olusturan enerji ultrason olarak
tanimlanmaktadir [24]. Ultrason kurutma, filtrasyon, mikrobiyal inaktivasyon ve
enzimatik inhibisyon gibi farkli amagclarla gida sanayinde kullanilmistir [65]. Son
yillarda ise ultrason uygulamasi; protein, antosiyanin, tartarik asit, aroma bilesenleri ve
polisakkaritler gibi ¢ok farkli bilesenlerin ekstraksiyonunda uygulama alani bulmustur

[26].

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

hiicre i¢i bilesen, ¢oziicii solvente daha kolay gecerek etkili olmaktadir [25].

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

uygulamalar i¢in 6nemli potansiyele sahip olarak degerlendirilmektedir [66].

Bu calismada Okiizgozii iiziim cesidinin kabuklarindan farkli ekstraksiyon yontemleri
(klasik ekstraksiyon ve ultrason teknikleri) ile elde edilen ekstraktlarin, toplam fenolik
madde miktari, toplam antosiyanin miktari, antioksidan aktivite ve antiradikal
kapasiteleri gibi bazi1 biyoaktif 6zelliklerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Ayrica farkli
ekstraksiyon teknikleri ile elde edilen bu ekstraktlarin 2’si maya, 13’ii bakteri olmak
tizere toplam 15 mikroorganizma {izerine olan antimikrobiyal aktivitelerinin de
belirlenmesine calisilmistir. Koruyucu igcermemesi icin laboratuar sartlarinda hazirlanan
pastorize elma sularina Escherichia coli O157:H7 ve Bacillus cereus F2 bakterileri
inoliile edilerek, 4 ve 20°C sicakliklarda 96 saat siireyle inkiibe edilmis ve ekstraktlarin
bu bakteriler lizerine olan inhibitif etkilerinin belirlenmesi amacglanmistir. Klasik

yontemle elde edilen ekstraktlarin farkli gida maddelerine ilave edilerek elma sulari,
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dondurma, ¢cemen ve sekerleme (lokum) Orneklerinin renklendirilmeleri saglanmaistir.
Dondurma, ¢emen ve sekerleme ornekleri UKE min yanmi sira stabil bir boya olan
karminle de renklendirilerek, elde edilen renk maddesinin karminle kiyaslanmasi
saglanmistir. Renklendirilen Orneklerden elma sulart ve dondurmalarin depolama
siirecindeki baz1 biyoaktif 6zelliklerindeki degisimlerin de belirlenmesi hedeflenmistir.
Gerek meyve sularinin pH degerlerinin genellikle 3-4 araliginda olmasi ve gerekse de
antosiyaninlerin pH degerlerindeki degisimlere hassas olmalar1 nedeni ile pH degeri 3
ve 4 olan iki tampon c¢ozelti UKE’lar1 ile renklendirilerek, 90°C’deki 1s1l stabiliteleri
belirlenmeye calisilmistir. Benzer sekilde bir grup elma suyu da UKE’lan ile
renklendirilmis ve bu Orneklerin 70, 80 ve 90°C sicakliklardaki 1sil stabilitelerinin

belirlenmesi amag¢lanmustir.
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3.BOLUM
MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Antosiyanin kaynaklari

Uziim Kabugu (Vitis vinifera L.) Elazig yoresine has bir iiziim olan Okiizgozii cinsine
ait posasindan elde edilmistir. Ulkemiz igin 6nemli bir saraplik gesit olan Okiizgozii
tizim posalari, Tekirdag’da bulunan Doluca Sarap Fabrikasi’ndan temin edilmistir. 50
kilogramlik ¢uvallarda laboratuara getirilen iiziim posalari, elle ¢cekirdek ve saplarindan
ayrilmistir. Calismada sadece kabuk kismi ayrilarak kullanmlmistir. Cekirdek ve
saplarindan ayrilan liziim kabuklari, 65°C sicakliktaki bir etiivde (Niive FN300,
Tiirkiye) 24 saat siireyle kurutulmustur. Laboratuar tipi bir degirmende (Faema MPN,
Italya) ogiitillen kurutulmus iiziim kabuklari, renkli posetlere doldurularak, analiz

edilinceye kadar oda sicakliginda muhafaza edilmistir.

3.1.2. Renklendirilen iiriinler

Bu calismada elde edilen ekstraktlar elma suyu, dondurma, sekerleme ve ¢emenin

renklendirilmesinde kullanilmistir.

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

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

e Sekerleme Orneklerinin iiretiminde kullanilan seker, nisasta, sitrik asit ve glikoz
surubu Kayseri piyasasindan temin edilmistir

® (Cemen Orneklerinin iretiminde gerekli olan ¢cemen unu, kirmizi toz biber,

sarimsak ve tuz Kayseri piyasasindan temin edilmistir.
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¢ Dondurma, c¢emen ve sekerleme {iriinlerinin renklendirilmesi amaciyla
kullanilan karmin (Montecarmin WSS 52%, Lima, Peru) ise Sahin Sucuklari
(Sahin—Melek Et ve Et Mamiilleri Gida San.Tic. Ltd.Sti., Kayseri) tarafindan
hibe edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Uziim posalarinda yapilan analizler

Uziim posalar1 laboratuara getirildiginde 6rneklerin nem kaybetmesini 6nlemek amaci
ile zaman kaybetmeden 3 adet 1’er kg agirliginda posa tartilmis; kabuk, sap ve ¢ekirdek
kisimlar1 Ozenle ayrilarak, posanin kabuk, cekirdek ve sap kisimlarinin miktarlari

belirlenmistir.

3.2.1.1. Kuru Madde

Projede kullanilan iiziim posalarinda kuru madde analizi yapilmistir. Bu amagla sabit
tarttma getirilen ve daralar1 alinmis kurutma kaplarima 3-5 g Ornek tartilmis ve
105°C’deki etiivde (Niive FN300, Tiirkiye) ornekler sabit tartima gelene kadar
kurutulmustur. islem sonrasinda ornekler desikatore alinarak, oda sicakhigina kadar
sogutulmus ve agirliklar1 belirlenerek, asagidaki formiil yardimiyla % kuru madde

miktarlar1 belirlenmistir [67].
%KM= [(G,-G)/(G1-G)] x 100

%KM : Ornegin kuru madde yiizdesi

G : Tartim kabinin darasi
G, : Ornek + tartim kabinin darasi
G, : Kurutma sonrasi kuru ornek + tartim kabinin darasi

3.2.1.2. Kiil miktar tayini

Uziim posalarimin kiil miktar1 AOAC 940.26 No’lu metoda gore yapilmistir [68]. Bu
amacla kullanilan porselen krozeler, 600°C sicaklikta sabit tartima getirilerek, i¢lerine
1-2 g ornek tartilmig ve kiil firininda (Protherm PLF 12015 Electrical Furnaces,

Tiirkiye) meydana gelebilecek sigramalart Onlemek maksadiyla 100°C’de 3 saat
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tutularak, nemin uzaklagmasi saglanmistir. Daha sonra kuruyan orneklerde 600°C’de
siyah rezidii kalmayincaya kadar yakma islemine devam edilmistir. islem sonunda
krozeler desikatore alinarak sogutulmus ve asagidaki formiil yardimi ile % Kkiil
miktarlar1 belirlenmistir.

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

% Kiil : Ornegin kiil yiizdesi

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

3.2.1.3. pH tayini

Orneklerin pH degerleri, analiz 6ncesinde uygun tampon cozeltilerle kalibre edilen
WTV 720 model bir pH metre (WTV, Werkstitten, Almanya) kullanilarak
belirlenmistir. Bu amacla iiziim kabugu ekstrakti elde edilecek hammaddeler {izerine az

miktarda damitik su eklenmis ve pH degerleri saptanmistir[67].

3.2.1.4. Titrasyon asitligi tayini

Damutik su ile seyreltilerek siiziilmiis ornekler ayarli 0.1 N NaOH (Merck, Darmstadt,
Almanya) ile pH 8.1’e kadar titre edilmis ve titrasyon asitligi {iziim kabuklarinda

tartarik asit cinsinden belirlenmistir [67].

3.2.1.5. Toplam ve indirgen seker tayini

Hammaddeler ile ¢alismada kullanilan elma sularinin toplam seker ve indirgen seker
miktarlarimin  belirlenmesinde Luff-Schoorl yéntemi kullamilmustir. Once Carrez
cozeltileriyle durultulan Ornekler, daha sonra uygun bir seker icerigine kadar
seyreltilmistir. Buradan alinan seyreltik 6rnek ¢ozeltisi, Luff ¢ozeltisi ile kaynatilmastir.
Bu sirada ortamdaki sekerlerin okside olmasi saglanmis ve kullanilmamis olan
oksidasyon maddesinin miktar1 ayarli 0.1 N sodyumtiyosiilfat (Merck, Darmstadt,
Almanya) cozeltisi ile geri titre edilerek hesaplanmistir. Bir sahit deney yapildiktan
sonra, ilgili tablodan yararlanmak suretiyle, harcanan sodyumtiyosiilfat c¢ozeltisi

miktarina gore, 6rnekteki seker miktar1 hesaplanmistir (Ek-1). Indirgen 6zelligi olmayan
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sakarozun tayini ic¢in ise Once inversiyon uygulandiktan sonra ikinci bir titrasyonla
dogal halde bulunan ve sakarozun inversiyonu ile olusan toplam indirgen seker

miktarlar1 asagida verilen formiil ile belirlenmistir [67].

Ax100x F
% Toplam Seker (Sakaroz Cinsinden) =
B
A : Cizelgeden bulunan indirgen seker miktari, g
B : Alinan analiz c¢ozeltisinin karsilig1 olan numune miktari, g
F : Sakaroz icin ¢carpim faktorii (0.95)

3.2.2. Antosiyanin pigmentlerinin ekstraksiyonlari

Calisma kapsaminda UKE’1 iiretiminde ekstrakt verimi ve elde edilen ekstraktin toplam
fenolik madde ve antosiyanin miktarlari, antioksidan aktiviteleri ve antiradikal
kapasiteleri iizerine olabilecek etkilerinin kiyaslanmasi amaci ile klasik ekstraksiyon
yontemi ile ultrasonik yontem olmak iizere 2 farkli ekstraksiyon yontemi kiyaslanmistir.
Estraksiyonda %0.1 oraninda HCl ile asitlendirilmis etanollii su (AES) ve sadece saf su

ile ekstraksiyon yapilmistir.

Siyah iiziim kabuklar1 yaklasik 2 x 2 mm olacak sekilde parcalanmistir. Bu sekilde
hazirlanan homojen o6rneklemelerden Ornekler alinarak ekstraksiyon islemi

gerceklestirilmistir.

3.2.2.1. Klasik ekstraksiyon uygulamalari

Klasik ekstraksiyon uygulamalar1 Ersus ve Yurdagel [69]’in metodunda bazi
modifikasyonlar yapilarak gerceklestirilmistir. Orneklerden antosiyanin pigmentlerinin
ekstraksiyonu icin ¢ozgen olarak %0.1 oraninda hidroklorik asit (HCI, Merck,
Darmstadt, Almanya) ile asitlendirilmis etanol (Merck, Darmstadt, Almanya): saf su
(1:1) kansimi kullanilmistir. Ekstraksiyon isleminde Ornek:¢6zgen orant 1:4 olacak
sekilde ayarlanmistir. 50 g Ornek iizerine 50 mL c¢ozgen ilave edilmis ve karisimin
ultraturaks (IKA TI18 Basic, Almanya) yardimiyla 1 dakika siiresince homojen bir

sekilde ogiitiilmesi saglanmistir. Sonra kalan solvent eklenerek, ornekler ¢alkalamali su
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banyosuna (Memmert WB-22, Almanya) yerlestirilmistir. Ekstraksiyon islemi, 35°C’de
2 saat siireyle gerceklestirilmistir. Siire bitiminde ornekler once dort kath bir tiilbentten
gecirilmistir. Sonrasinda ornekler vakum altinda (Millipore 230L, Fransa) once kaba
filtre kagidindan, ardindan Whatman 1 No’lu filtre kagidindan siiziilmiis ve bir rotary
evaporatéorde (BUCHI Multivapor P-6, Isvicre) 60°C sicaklikta c¢ozgen tamamen

uzaklastirilincaya kadar kurutulmustur.

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

karigmasi saglanmistir.

Ancak, ultrason uygulamalarinin ekstraksiyon etkinliklerinin kiyaslanmasi amaciyla
parcacik biiyiikliigii onem tasimaktadir. Bu nedenle ekstraktlarin biyoaktif 6zelliklerinin
belirlenmesi amaci ile yapilan klasik ekstraksiyon uygulamalarinda da siyah {iziim
kabuklar1 yaklasik 2 x 2 mm olacak sekilde parcalanmistir. Ekstraksiyon islemi bu

sekilde hazirlanan homojen orneklerde gerceklestirilmistir.

3.2.2.2. Ultrasonik ekstraksiyon uygulamasi

Chen et al. [70]'1n metodunda bazi modifikasyon yapilarak ultrasonik ekstraksiyon
uygulamasi gerceklestirilmistir. Homojen hale getirilen érneklerden 6rnek:cozgen orani
1:2 olacak sekilde ekstraksiyonda kullanilan ¢ozgen ilave edilmis ve 6rnekler ultrasonik
su banyosuna (VWR Ultrasonic Cleaner, HF 45 kHz, 1800 Watt, Kanada)
yerlestirilmistir. Bir saat ekstraksiyon sonunda ornekler 4 kath tiilbentten siiziilmiis ve
kat1 kisim iizerine yine 1:2 oraninda ¢ozgen ilavesi yapilmistir. Ornekler 1 saat siireyle
ikinci kez ekstraksiyona tabi tutulmustur. Siire sonunda Ornekler 4 kath tiilbentten
gecirildikten sonra vakum altinda once adi filtre kagidindan ardindan da Whatman No
I’den siizilmiistiir. Her iki filtrat birlestirildikten sonra rotary evaporatérde 60°C’de

cozgen tamamen uzaklastirilarak, kuru ekstrakt elde edilmistir. Titresimden
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kaynaklanan sicaklik artisin1 6nlemek amaciyla ultrasonik su banyosu 15°C’deki saf su
ile doldurulmustur. Ekstraksiyon islemi basladiktan 1 saat sonra ultrasonik su
banyosundaki su, aym sicakliktaki su ile devir daim yaptirilarak, sicakligin 35°C’yi
gecmemesi saglanmistir. Boylece sicakligin ekstraksiyona olabilecek etkilerinden

sakinilmaya calisilmigtir.

3.2.2. Farkh ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen iiziim kabuk ekstraktlarin baz
biyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi

Arastirma kapsaminda antosiyanin kaynagi olarak kullanilan {iziim kabuklarindan farkli
ekstraksiyon uygulamalar1 ile elde edilen ekstraktlarin bazi biyolojik oOzellikleri

belirlenmis olup, kullanilan yontemlere asagida kisaca deginilmistir.

3.2.3.1. Toplam fenolik madde tayini

UKE’larinin toplam fenolik madde icerigi Singleton ve Rossi [71] tarafindan verilen
metotta bazi modifikasyonlar yapilarak tespit edilmistir. Bu amagla ekstraktlar
seyreltilirken ekstraksiyon asamasinda kullanilan ¢ozgenler dikkate alinarak, su
ekstraktlar1 su ile AES karisimi kullanilarak elde edilen ekstraktlar ise etanol:su (1:1)
karigimi kullanilarak belli konsantrasyonlara seyreltilmislerdir. Deney agamasinda 2400
pL saf suyun iizerine 40 pL 6rnek ilave edildikten sonra 200 uLL Folin-Ciocalteu ayiraci
(Merck, Darmstadt, Almanya) ilave edilmistir. Daha sonra 600 pl. %20’lik doymus
Na,CO; (Merck, Darmstadt, Almanya) ilavesini 760 pL saf su ilavesi izlemistir.
Karanlik bir ortamda 2 saat siireyle bekletilen oOrneklerin absorbans degerleri
spektrofotometre (Varian Cary 100 Conc UV-Visible, Amerika) yardimi ile 765 nm’de
belirlenmistir. Hesaplamada gallik asitten (Acros Organics, New Jersey, Amerika) 0-1
mg/mL smirlart diizeyinde bir seri standart ¢ozelti hazirlanmis ve Orneklerin toplam
fenolik madde miktarlart bu sekilde hazirlanan bir standart kurve yardimi ile

hesaplanmistir (mg gallik asit esdegeri (GAE)/g kuru ekstrakt).
3.2.3.2. Toplam antosiyanin tayini

Orneklerin antosiyanin icerigi, pH diferansiyel metoduna gore yapilmustir [72].

Antosiyanin miktarlar1 tiim orneklerde, siyanidin 3-glikozit cinsinden belirlenmistir
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(MW=449.2, molar absorbans, £=26.900). Orneklerin antosiyanin miktarlar1 asagida

verilen formiile gére hesaplanmustir [73]:
Antosiyanin mg/L= (AA/s.L)lO3 x (MW) x (SF)

AA  : Absorbans farki (uygulanan yonteme gore pH 1.0 ve pH 4.5
degerlerinde oOl¢iilen absorbans farki)

€ : Molar absorbans

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

MW  : Molekiil agirlig

SF : Seyreltme faktorii

3.2.3.3. Antiradikal kapasite tayini

Farkli yontemlerle elde edilen {iziim kabugu ekstraktlarinin antiradikal aktivite tayinleri
Brand-Williams [74], tarafindan verilen yontemde bazi modifikasyonlar uygulanarak
yapilmistir. Bu amacgla ornekler 1:1 oraninda metanol (Merck, Darmstadt, Almanya):
saf su (60:40) ¢ozeltisi ile seyreltilmistir. Daha sonra 200 pL 6rnek iizerine 4000 uL 0.1
mM/L DPPH, (Sigma St. Louis, MO, Amerika) ilave edilmistir. Ornekler karanlikta 30
dakika bekletildikten sonra 517 nm’de absorbans Olciimleri yapilmistir. Kontrol
orneginde ornek yerine metanol kullanilmis ve spektrofotometre saf metanol ile

sifirlanmustir.

Orneklerin antioksidan kapasiteleri asagida verilen esitlikle hesaplanmistir:

% =100 x (1-As/Ag)

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

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

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

UKE’lerin antioksidan aktivite tayini Prieto ve ark. [75]’na gore belirlenmistir. Bu
amacla saf su ile seyreltilmis meyve suyu o6rneginden 0.4 mL alinarak iizerine 4 mL
fosfomolibden ¢ozeltisi (0.6 M siilfiirik asit, 28 mM sodyum fosfat ve 4 mM amonyum
molibdat) ilave edilmistir. Ornekler 95°C sicakliktaki calkalamali su banyosunda
(Memmert WB-22, Almanya) 90 dakika siireyle inkiibe edilmistir. Siire bitiminde
ornekler hizla sogutulmus ve 695 nm’deki absorbans degerleri belirlenmistir.
Hesaplamada askorbik asitten 0-1 mg/mL sinirlar1 diizeyinde bir seri standart cozelti
hazirlanmig ve elde edilen kurve yardimiyla Orneklerin antioksidan aktiviteleri mg

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

3.2.3.5. Mikrobiyolojik analizler

3.2.3.5.1. Agar difiizyon yontemi ile iiziim kabugu ekstraktinin antimikrobiyal
aktivitelerinin belirlenmesi

Antimikrobiyal aktivite denemeleri agar difiizyon yontemi ile yapilmistir [76]. Bu
calismada test organizmasi olarak 13 adet bakteri ve 2 adet mayay: iceren toplam 15
mikroorganizma kullanilmistir. Calismada Listeria monocytogenes, Salmonella
typhymurium, Escherichia coli ATCC 25922, Escherichia coli 0O157: H7,
Staphylococcus aureus ATCC 1135, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Bacillus
cereus F2, Bacillus cereus FMC 19, Bacillus subtilis ATCC, Bacillus brevis,
Pseudomonas aurogenes, Aeromonas hydrophila, Yersinia enterocolitica bakterileri ile

Saccharomyces cerevisiae ve Candida albicans mayalar1 kullanilmstir.

Stok kiiltiirlerden, bakteriler nutrient sivi besiyerine, mayalar ise malt ekstrakt sivi
besiyerine asilanarak, mayalar ve Y. enterocolitica 27°C’de, diger mikroorganizmalar
ise 35°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Sivi ortamlarda gelistirilen her
mikroorganizma Kkiiltiiriinden, tekrar yukaridaki sivi ortamlar1 iceren tiiplere, %1
oraninda bakteri kiiltiirii asilanarak 18 saat inkiibe edilmistir. Gelisen bu
mikroorganizmalarin gelisme egrileri belirlenerek 10°-10” kob/mL mikroorganizma
icerecek sekilde gerektiginde aym steril siv1 besiyeri ile seyreltilmistir.

Her mikroorganizma, icerisinde 25 mL steril besiyeri (bakteriler i¢in nutrient agar ve
mayalar i¢in malt ekstrakt agar) iceren 43-45°C sicaklikta bulunan erlenmayerdeki

besiyerine %1 oraninda asilanmistir. Mikroorganizma kiiltiiriiyle asilama yapilmis
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agarlar, 9-10 cm capindaki petri plaklarina dokiilerek, donduktan sonra 4°C’de yaklasik

1 saat bekletilmistir.

Ekstrelerin eldelerinde kullanilan saf su veya 1:1 etanol: su (asit icermeyen) ile %1, 2.5,
5 ve 10 konsantrasyonlarinda ¢ozeltileri hazirlanmistir. Agar Diflizyon Yontemi igin,
bakteri asilanarak buzdolabinda bir saat siireyle bekletilen petri kutularindaki taze
besiyerine, korkborla (mantar delici) 4 mm capinda 4 adet kuyucuk acilarak bu
kuyucuklara, yukarida belirtilen yilizdelerde hazirlanmis ekstrelerden 50 upL
pipetlendikten sonra Y. enterocolitica ve mayalar 27°C’de, diger mikroorganizmalar ise
35°C sicaklikta 18-24 saat inkiibasyona birakilmistir. Meydana gelen inhibisyon

zonlarinin ¢capt mm cinsinden Olciilmiistiir [77; 76].

3.2.3.5.2. Uziim kabuk ekstraktlarin elma suyunda E. coli 0157:H7 ve B. cereus F2
iizerine antimikrobiyal etkisinin saptanmasi
Elma sularinda UKE’larinin E. coli O157:H7 ve B. cereus F2’ye kars1 antimikrobiyal
etkilerini analiz etmek amaciyla, marketten alinan starking tipi elmalardan meyve suyu
stkma makinesinde (Tefal Type 8314, China) elma suyu elde edilmistir. Elma sular
once dort katli bir tiilbentten daha sonra da vakum altinda kaba filtre kagidindan
stizilmiigtiir. Elma sulan tiiplere 15’er ml boliinmiis ve tiipler 85°C’de 20 dakika
siireyle pastorize edilmistir. Pastorize elma sular1 2 kisma ayrilmis ve birinci gruba
UKE’dan 4 mg antosiyanin/100 mL elma suyu konsantrasyonunda ekstrakt ilavesi
yapilarak renklendirilmislerdir. Ikinci gruba hicbir ekstrakt ilavesi yapilmamis ve bu

ornekler kontrol grubu olarak degerlendirilmislerdir.

Antimikrobiyal denemelerde materyal olarak E. coli O157:H7 ve B. cereus F2 suslari
stok kiiltiirlerden alinarak, nutrient buyyona (Merck) ekim yapilmis ve 35°C’de 24 saat
siireyle inkiibe edilerek aktiflestirilmislerdir. Daha sonra bakteriler 35°C’de 18 saat
inkiibe edilerek taze kiiltiir elde edilmistir. Elma sularinin renklendirildigi dozda (4 mg
antosiyanin/100 mL elma suyu) pastorize elma sularina ilave edilen ekstraktlar oda
sicakligindaki elma sularina steril ortamlarda ilave edilmis, ayn1 zamanda elma sularina
hazirlanan taze bakteri kiiltiirlerinden %1 oraninda, yaklasik 107-10® kob/mL civarinda
eklenmistir. Higbir ekstrakt icermeyen kontrol grubuna da ayni diizeyde bakteri
asilanarak, biitiin gruplar sogutmal1 inkiibatérde (Nuve ES 110) 20°C sicaklikta inkiibe
edilmislerdir. Bu inkiibasyonun 1., 24., 48., 72. ve 96. saatlerinde ekimler yapilarak bu
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bakterilerin inhibisyon kurveleri izlenmistir. Bakteri sayilari, seri diliisyon yontemi ile,
cam tiiplerde hazirlanmis %0.85 NaCl (serum fizyolojik) iceren steril tiipler kullanilarak
diliisyonlar hazirlanmis ve uygun diliisyonlardan nutrient agara ekimler yapilmis ve
37°C’de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda bakteri sayilari
belirlenmigtir.  Mikrobiyolojik  analizlerin ~ tamami, 2  tekerriirlii ~ olarak

gerceklestirilmistir.

3.2.4. Antosiyaninlerin 1s1l stabilitelerinin belirlenmesi

3.2.4.1. Antosiyaninlerin tampon cozeltilerde 1s1l stabilitelerinin belirlenmesi

Isil islemin pH degerleri 3.0 ve 4.0 olan tampon ¢ozeltilere ilave edilen renk pigmentleri
tizerindeki etkilerinin belirlenmesi icin analizin hemen Oncesinde hazirlanan 100 mL
tampon ¢ozeltisine 4 mg antosiyanin iceren UKE’den 0.37 g kuru ekstrakt ilave
edilmistir. Bu amagla 179 mL ayarli 0.1 N HCI ile 821 mL 0.1 N glikokoliin
(NH,CH,COOH, Merck, Darmstadt, Almanya) karistirilmasiyla pH degeri 3 olan
tampon ¢ozelti elde edilmistir. pH’s1 4 olan tampon ¢o6zelti ise 440 mL ayarli 0.1 N
HCT’in 0.1 M sodyum sitrat (C¢HsNa3O7, Merck, Darmstadt, Almanya) ile karisimindan
elde edilmistir [8]. Tampon cozeltilerin renklendirilmeden 6nce pH degerleri kontrol
edilmistir. Ornekler 90°C sicaklikta 0. dakikadan itibaren her 30 dakikada bir 6rnek
almak suretiyle 180 dakika siiresince 1sil isleme maruz birakilmistir. Bu amacla
renklendirilmis tampon cozeltilerden 15 mL hacmindeki ornekler deney tiiplerine
koyulmus ve 90°C’ye ayarlanmis su banyosuna yerlestirilmistir. Tiip icerisindeki 6rnek
sicakligr takip edilmis ve istenilen sicakliga ulastigi an sifir siiresi olarak kabul
edilmistir. Belirlenen sicaklik siire normunda 1s1l isleme tabi tutulan o6rnekler derhal oda
sicakligina sogutulmustur. Orneklerin toplam antosiyanin miktarlar1 “3.2.3.2. Toplam

antosiyanin tayini” bashig: altinda verilen pH-diferansiyel yontemiyle belirlenmistir.

3.2.4.2. Antosiyaninlerin elma sularinda 1si1l stabilitelerinin belirlenmesi

Antosiyaninlerin 1s1l stabilitelerinin belirlenmesi amaciyla 100 mL elma suyuna 4 mg
antosiyanin iceren UKE’den 0.37 g kuru ekstrakt ilave edilmistir. UKE ilave edilerek
renklendirilen elma sular1 70, 80 ve 90°C sicakliklarda farkli siirelerde isitilarak
antosiyanin kaybi belirlenmistir. Ornekler, “3.2.4.1. Antosiyaninlerin tampon

cozeltilerde 1s1l stabilitelerinin belirlenmesi” bagligi altinda anlatildigi sekilde 1s1] isleme



33

maruz birakildiktan sonra antosiyanin miktarlart pH- diferansiyel yoOntemiyle

belirlenmistir.

UKE’lar ile renklendirilen elma sularma uygulanan sicaklik siire normlar1 asagida

verilmistir:

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

3.2.4.2.1. Kinetik katsayilarin hesaplanmasi

Elma sularina ilave edilen UKE’larmin 1s11 islem sirasindaki  degradasyon
reaksiyonlarinin birinci derece kinetik modele uygun olduklar1 daha oOnce yapilan
calismalarda belirlenmistir [78; 79; 80]. Bu nedenle birinci derece kinetige uygun
reaksiyonu tanimlayan 3.1. No’lu diferansiyel esitligin integrali alinarak elde edilen 3.2.

No’lu esitlik kullanilarak kinetik katsayilar hesaplanmistir [81].

-(dC/dt) =k C (3.1,
In (C/Cp) =-k t (3.2)
Co : Antosiyaninin baslangi¢ konsantrasyonu

: Antosiyaninin t siire sonundaki konsantrasyonu

k : Reaksiyon hiz sabiti
t : Siire (saat)
3.2.4.2.2. Reaksiyon hiz sabitinin hesaplanmasi

Uygulanan her bir sicaklik i¢in antosiyanin kayiplar1 “y” eksenine, siireler “x” eksenine
yerlestirilerek, yar1 logaritmik 6lcekli bir grafikte dogrusal bir egri elde edilmistir. Bu
egriye linear regresyon analizi uygulanarak egrinin denklemi hesaplanmistir. Yine bu
egrinin egimi kullanilarak ve 3.3 No’lu esitlik dikkate alinarak reaksiyon hiz sabiti

hesaplanmustir [81].

k = (egim) x 2.303 (3.3
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3.2.4.2.3. Aktivasyon enerjisinin hesaplanmasi

Reaksiyonun sicakliga olan bagimliligi, 3.4. No’lu Arrhenius esitligi kullanilarak
aktivasyon enerjisinin (E,) hesaplanmasiyla belirlenmistir [80; 81].

k = ko x exp /KT (3.4))

Hesaplamalarda 3.4. No’lu esitligin logaritmasi alinarak elde edilen 3.5. No’lu esitlikte

gosterilen formu kullanilmastir:

Ink =[(- E/R) x (I/T)]+ In ko (3.5)
Esitlikte;
k : Hiz sabiti
ko : Frekans faktorii
Ea. : Aktivasyon enerjisi (j /mol)
R : Gaz sabiti (8.314 J/mol/K)
T : Sicakligr (Kelvin, K) ifade etmektedir.

Bu amacla, reaksiyonun hiz sabitlerinin (k) logaritmalar1 (In k) aritmetik olcekli bir
grafigin “y” eksenine ve sicaklik degerlerinin (Kelvin) resiprokali (1/T) aym grafigin
“x” eksenine yerlestirilerek, dogrusal bir egri elde edilmistir. Arrhenius grafigi adi
verilen bu egriye regresyon analizi uygulanmis ve elde edilen denklemin egimi ile gaz

sabiti carpilarak, aktivasyon enerjisi hesaplanmistir [81].

3.2.4.2.4. Yarilanma siiresinin (t;;2) hesaplanmasi

Yarilanma siiresi, incelenen bilesigin %50’sinin kaybolmasi i¢in gereken siire olup,
birinci derece kinetik modele gore gelisen reaksiyonlar icin 3.6. No’lu esitlik baz

alinarak hesaplanmistir [81].

tiyp = -In (0.5) x k! (3.6.)

3.2.5. Renklendirilen gidalarda yapilan analizler

3.2.5.1. Elma Suyu



35

Yapilan 6n denemeler sonucunda duyusal olarak en ¢ok begenilen Orneklerin her ii¢
antosiyanin kaynagi i¢in de 100 mL elma suyuna 4 mg antosiyanin iceren ekstrakt
ilavesiyle elde edildigi belirlenmistir. Bu nedenle ¢alisma kapsaminda elma sularina
UKE’den 0.37 g 4 mg antosiyanin/100 mL diizeyinde ilave edilmistir. Cam siselere 125
mL meyve suyu doldurulduktan sonra iizerine azot gazi uygulanmis ve oksijenden ileri
gelebilecek bozulmalar elimine edilmeye c¢alisilmistir. Sonrasinda mikrobiyal
gelismenin 6nlenmesi i¢in siseler su banyosunda (Memmert WB-22, Almanya) 85°C’de
20 dakika siireyle pastorize edilerek, depolanacaklari sicakliklara sogutulduktan sonra
depolama islemine gecilmistir (Sekil 3.1.). Ornekler 4, 20 ve 30°C sicaklikta, depolama
sicakliklarina gore degisen siirelerde depolanmislardir. 4°C’deki depolama deneyleri
buzdolabinda (Vestel, Tiirkiye) yapilirken, 20 ve 30°C sicakliklarda yapilan deneyler
icin sirast ile Nuve ES 110 ve Nuve EN 055 (Nuve, Tiirkiye) model inkiibatorler
kullanilmistir. Depolama siiresi uygulanan sicakliga bagl olarak 4°C’de 6 ay, 20°C’de 3
ay ve 30°C sicaklikta ise 2 ay olarak belirlenmistir.

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

100 ml meyve suyu)

A 4

Siselere azot gazi uygulamasi

\ 4

Pastorizasyon
(85°C’de 20 dakika)

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

Sekil 3.1. Elma suyunun renklendirilme akis semasi

Elma sular1 da renklendirildikleri giin (0. giin), titrasyon asitligi, pH ve suda ¢oziiniir
kuru madde analizleri yapilmistir. Farkli sicakliklarda depolanan UKE’ler ile

renklendirilmis Orneklerin depolama siiresince antosiyanin miktari, toplam fenolik
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madde icerigi, antioksidan ve antiradikal kapasiteleri belirlenmistir. Bu orneklerde
ayrica renk tayini ve duyusal analizler gerceklestirilmistir. Elma sularinda

gerceklestirilen analizler asagida kisaca agiklanmistir.

3.2.5.1.1.Titrasyon asitligi tayini

Calisma kapsaminda kullanilan elma sularinin UKE’ler ile hem renklendirilmeden 6nce
hem de renklendirildikten sonra titrasyon asitligi belirlenmistir. Orneklerin titrasyon
asitliginin belirlenmesinde elektrometrik titrasyon yontemi uygulanmistir. 25 mL elma
suyu ornegi ayarlt 0.1 N NaOH ile pH degeri 8.1 olana kadar titre edilmistir. Asagidaki

formiil yardimu ile asitlik % malik asit cinsinden belirlenmistir [67].

% Asitlik= [(A x 0.006705)/B] x 100

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

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

sularina daldirilarak saptanmistir [67].

3.2.5.1.3. Suda ¢oziiniir kuru madde

Calisma kapsamindaki elma sularinin suda ¢oziintir kuru madde miktarlart 20°C sabit
sicaklikta refraktometre (Reichert AR 700, Amerika) ile belirlenmistir [67]. Bu amacla
kullanilan refraktometre saf su ile kalibre edildikten sonra ornek cihazin haznesine

koyulmus ve suda ¢oziiniir kuru madde miktarlar1 saptanmistir.

3.2.5.1.4. Toplam fenolik madde tayini

Elma suyu orneklerinin toplam fenolik madde icerigi “3.2.3.1. Toplam fenolik madde
tayini” baslig1 altinda verildigi sekilde belirlenmis olup, sonuglar mg GAE/L elma suyu

olarak hesaplanmustir.
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3.2.5.1.5. Toplam antosiyanin tayini

Orneklerin antosiyanin igerigi, “3.2.3.2. Toplam antosiyanin tayini” bagh@: altinda izah
edilen pH diferansiyel metoduna gore yapilmig ve tiim Orneklerin antosiyanin

miktarlari, siyanidin 3-glikozit cinsinden belirlenmistir.

3.2.5.1.6. Antiradikal kapasite tayini

Elma sularinin renklendirilmesi amaciyla ilave edilen ekstraktlarin depolama siirecinde
antioksidan kapasiteye olan etkisinin belirlenmesi i¢in meyve suyu Orneklerinde
antiradikal aktivite tayini “3.2.3.3. Antiradikal kapasite tayini” bashiginda anlatildigi
sekilde yapilmistir. Orneklerin antioksidan kapasiteleri asagida verilen esitlikle

hesaplanmuistir:

% 1 =100 x (1-Ap/Ak)

I : Ornek tarafindan inhibe edilen DPPH, %
As 1 Ornegin absorbansi
Ax : Kontroliin absorbansi

3.2.5.1.7. Antioksidan aktivite tayini

Orneklerin antioksidan aktivite tayini *“3.2.3.4. Antioksidan aktivite tayini” bashig
altinda belirtildigi sekilde yapilmistir. Elma sularinin antioksidan aktiviteleri mg

askorbik asit esdegeri (AAE)/mL meyve suyu olarak verilmistir.

3.2.5.1.8. Renk tayini

Meyve suyu, dondurma, sekerleme ve ¢cemen orneklerinin renk 6zelliklerini belirlemede
otomatik renk tayin cihazi (Lovibond RT Series Reflectance Tintometer, Ingiltere)
kullanilmistir. Cihaz, standart kalibrasyon skalasi ile kalibre edildikten sonra ornekler
aletin kiivetine yerlestirilip L*, a* ve b* degerleri belirlenmis ve bu degerler
kullanilarak hue acis1 (h°) ile kroma degerleri (C*) hesaplanmistir. Hue agis1 [A° =
12

arctan (b*/a*)] 6rnegin renk tonunun belirlenmesinde, kroma degeri [C*= (a 2 4 b*2)

ise renksel parlakligin degerlendirilmesinde kullanilmistir [10]. Hue ag¢ist 0° = kirmizi-
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mor, 90° = sar1, 180° = mavimsi-yesil, 270° = mavi, 360° = 0° olup kirmizi-moru

gostermektedir [11; 82].

3.2.5.1.9. Duyusal analiz

Calisma kapsaminda meyve suyu, dondurma ve sekerleme (lokum) orneklerine ilave
edilen UKE’lerin duyusal kalite iizerine olan etkilerinin belirlenebilmesi igin egitilmis 6
panelist ile hedonik skala yontemine gore duyusal analizler yapilmistir [83]. Cemen
orneklerinde yapilan 6n denemelerde katilan ekstraktlarin duyusal anlamda bir degisime

neden olmadig1 anlasildigindan, bu drneklerde duyusal analizler yapilmamustir.

3.2.5.2. Dondurma

Dondurma ornekleri Erciyes Universitesi, Safiye Cikrik¢ioglu Meslek Yiiksek Okulu
Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde iiretilmistir (Sekil 3.2.). Dondurma iiretimi,
Dogan ve Kayacier [84]’in dondurma formiilasyonunda baz1 modifikasyonlar yapilarak
gerceklestirilmistir. Bu amacla 1000 mL siite 80°C’de 100 g seker ilave edildikten
sonra, 85 C’de 90 g seker, 5 g salep, 1 g jelatin ve 2.5 g emiilgator ilave edilmistir.
Karisim 85'C’de 1 dk pastorizasyon islemine maruz birakilip, +4°C’ye sogutulmus ve bu
sicaklikta 15 saat siireyle olgunlastirilmistir. Dondurma miksleri 15 dk karistirildiktan
sonra -25°C’de soklanmustir (Ugur L30, Tiirkiye).

Dondurma miksleri soklanmadan 6nce 3 gruba ayrilmis olup, bunlardan birinci grup
icerisine herhangi bir renklendirici madde ilavesi yapilmamis kontrol grubudur. Ikinci
grup karmin ile renklendirilmistir. Uciincii grup ise kirmiz1 iiziim kabugundan (UKE)

elde edilen ekstraktlar ile renklendirilmistir.

Yapilan on denemeler sonucunda duyusal olarak en ¢ok begenilen 6rneklerin 100 mL
dondurma miksine 3 mg antosiyanin iceren ekstrakt ilavesiyle elde edildigi
belirlenmistir. Bu nedenle calisma kapsaminda dondurma mikslerinin 100 mL’si 3 mg
antosiyanin iceren ekstrakt (UKE’den 0.2775 g) veya standart boya olarak 3 mg karmin

ilavesi yapilarak renklendirilmistir.
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Siit
A 4
ker il 1(80°
Seker ilavesi (80°C) Seker
4 Salep
Har¢ maddelerinin ilavesi [ e
Emiilgator

v Jelatin

Pastorizasyon (85°C’de 1 dk)

A 4

Sogutma (4°C)

A 4

Olgunlastirma (4°C’de 15 saat)

l

17 Renklendirme

—

Ekstrakt ilavesi
(3 mg antosiyanin/100 mL miks)

Karmin ilavesi

(3 mg karmin /100 mL miks)

Ambalajlama

A4

Depolama (-18°C)

Sekil 3.2. Standart dondurma iiretim akis semasi

Ornekler -18°C’de 3 ay siireyle depolanmis ve ayda bir 6rnek alinmistir. Dondurma

orneklerinin iiretildigi giin (0. giin), orneklerin pH degeri, kuru madde ve kiil miktarlar

da belirlenmistir. Depolama siiresince dondurmalarin toplam fenolik madde miktar ile
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antiradikal aktivitelerindeki degisimin yan1 sira renk degerleri ve duyusal begenileri de

incelenmistir.

3.2.5.2.1. pH tayini

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

getirildikten sonra pH degeri saptanmistir [22].

3.2.5.2.2. Kuru madde tayini

Dondurma oOrneklerinin kuru madde miktarlarinin belirlenmesinde AOAC [85] standart
prosediirii kullanilmistir. Bu amagla sabit tartima getirilen ve daralari alinmis tartim
kaplarma 1-2 g dondurma miksi tartilmis ve 105°C’deki etiivde (Niive FN300, Tiirkiye)
ornekler 4 saat siireyle kurutulmuslardir. islem sonrasinda desikatore alinarak, oda
sicakligina sogutulan orneklerin agirliklart belirlenerek, asagidaki formiil yardimiyla %

kuru madde miktarlar1 hesaplanmistir.
% KM= [(G,-G)/(G-G)] x 100

% KM : Ornegin kuru madde yiizdesi

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

3.2.5.2.3. Kiil miktari tayini

Orneklerin kiil miktarlarinin  belirlenmesinde Kurt ve ark. [86]'nin prosediirii
izlenmistir. Bu amacla porselen krozeler 550°C sicaklikta sabit tartima getirilerek,
iclerine 1-2 g ornek tartilmis ve kiil firininda (Protherm PLF 12015 Electrical Furnaces,
Tiirkiye) meydana gelebilecek sicramalari onlemek maksadiyla 105°C’de 3 saat
tutularak, nemin uzaklagsmasi saglanmistir. Kuruyan ornekler daha sonra sicaklik

tedricen arttirilarak 550°C’de siyah rezidii kalmayincaya kadar yakilmistir. Islem
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sonunda krozeler desikatore alinarak sogutulmus ve asagidaki formiil yardimu ile % kiil
miktarlar1 belirlenmistir.

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

% Kiil : Ornegin kiil yiizdesi

A : Porselen krozenin darasi
A : Ornek + porselen krozenin darasi
As : Yakma sonrasi kiil + porselen krozenin darasi

3.2.5.2.4. Toplam fenolik madde tayini

Dondurma orneklerinin toplam fenolik madde icerigi Hwang ve ark. [22], tarafindan
verilen metotta baz1 modifikasyonlar yapilarak belirlenmistir. Bu amagla 10 g dondurma
ornegi tizerine 90 mL %50’lik metanol ilave edilerek 25°C sicakliktaki calkalamali su
banyosunda 15 saat siireyle ekstraksiyona tabi tutulmustur. Siire sonunda ornekler
vakum altinda ©Once kaba filtreden ardindan da Whatman No:4’ten siiziilmiistiir.
Ekstrakte edilen bu Ornekler toplam fenolik madde tayininin yanmi sira antiradikal
aktivite tayininde de kullanilmistir. Filtrattan bir tiipe 0.2 mL aktarilmis ve lizerine 1.8
mLsaf su, 1 mL Folin-Ciocalteu ayiract ve 2 mL %20’lik doymus Na,COs ilave
edilmistir. Ornekler oda sicakliginda 30 dakika inkiibe edildikten sonra
spektrofotometrede (Varian Cary 100 Conc UV-Visible, Amerika) 735 nm dalga

boyunda absorbans degerleri belirlenmistir.

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

standart kurve yardimi ile hesaplanmustir.

3.2.5.2.5. Antiradikal aktivite tayini

Dondurma orneklerinin antiradikal aktivitesi Hwang ve ark. [22], tarafindan verilen
metotta bazi modifikasyonlar yapilarak belirlenmistir. ““3.2.5.2.4. Toplam fenolik madde
tayini” baslig1 altinda anlatildig: iizere ekstrakte edilen orneklerden 0.5 mL alinarak
tizerine once 1.2 mL metanol sonrasinda ise metanolde hazirlanan 0.1 mM DPPH

radikalinden 1.5 mL ilave edilerek, oda sicakliginda 30 dakika inkiibe edilmistir.
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Orneklerin 517 nm’de absorbans degerleri belirlenmis olup, DPPH radikalini inhibisyon

kapasitesi asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir:

% 1 =100 x [(K-A)/K] x 100

I : Ornek tarafindan inhibe edilen DPPH, %
K : Ornek igermeyen DPPH’ in absorbansi
A : Ornegin absorbansi

3.2.5.2.6. Renk Tayini

Dondurma 6rneklerinin renk analizi “3.2.5.1.8. Renk tayini” baslig1 altinda belirtildigi

sekilde yapilmistir.

3.2.5.2.7. Duyusal Analiz

Dondurma oOrneklerinde “3.2.5.1.9. Duyusal analiz” bashgi altinda verildigi sekilde
yapilmustir.

3.2.5.3. Sekerleme

Sekerleme ornekleri, Cadirc1 Gida San. Tic. Ltd. S$ti. (Kayseri) iiretim tesislerinde, bu
firma tarafindan sekerleme imalatinda kullanilan formiilasyon kullanilarak
tiretilmislerdir [43] Calisma kapsamindaki sekerleme iiretiminde %8.1 nisasta, %27.04
su, %54.09 glikoz surubu, %10.82 seker ve %0.04 sitrik asitten olusan lokum

formiilasyonu kullanilmistir (Sekil 3.3.).



Seker

Glikoz surubu
< Sitrik asit

Su

Nisasta

Ham maddeler

A 4

Karisim hazirlama
(seker surubu ve nisasta siispansiyonu hazirlama)

A 4

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

A 4

Ekstrakt ilavesi (3 mg antosiyanin/100g lokum)
ve karistirillarak homojenize karisim eldesi

A 4
Sekil verme

y

Oda sicakligina sogutma
(4 saat)

Lokum

Paketleme

A 4

Depolama

Sekil 3.3. Standart sekerleme (lokum) iiretim akis semast

43
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Bu amagla oncelikle seker bir miktar suda ¢oziindiiriilerek, bakir kaynatma kazanina
koyulmus ve karistirilarak 1sitilmistir. Sitrik asit ayri bir kapta bir miktar suda
cOziindiiriilmiis ve suyun geri kalan kisminda ise nisasta siispansiye hale getirilmistir.
Sonra nisasta siispansiyonu ve asit de seker cozeltisine katilmis ve karisim karistirilarak
kaynatilmistir. Kitle belirli bir kivama erisince (kazandan alinip sogutulan bir miktar
ornek parmaklar arasinda yuvarlanip parmaklar agildiginda 6rnek iki parmaga birden
yapisip uzamadigi, seklini koruyarak parmaklardan birinde kaldigr zaman), 6n deneme
ile belirlenen miktar olan 3 mg antosiyanin 100 g sekerleme Ornegine ilave edilerek,
ornekler homojen bir renk elde edilene kadar karistirnlmistir. Bu amacla 60° brikse
ayarlanan UKE’den 0.4792 g ilave edilmistir. Bir grup 6rnek (kontrol grubu) ise 8 ppm
(8 mg karmin/1000 g lokum) karmin ile renklendirilmistir. Sonrasinda plastik kaplara
150’ser g ornek koyulmus ve oda sicakliginda sogutulduktan sonra bu oOrnekler
20°C’deki bir inkiibatorde (Nuve ES 110) 6 ay siireyle depolanmis ve analizler i¢in

ayda bir 6rnek alinmistir. Bu 6rneklerde renk analizi ile duyusal analizler yapilmistir.
3.2.5.3.1. pH analizi

5 g ornek tizerine 10 mL saf su ilave edilerek homojen hale getirilen orneklerin pH
degerleri pH metre kullanilarak belirlenmistir [87].

3.2.5.3.2. Kuru madde analizi

Ornekler sabit tartima gelene kadar 70°C’deki vakumlu etiivde (Niive EV 018, Tiirkiye)
kurutulmus ve % kuru madde miktarlar1 belirlenmistir [67].

3.2.5.3.3. Kiil miktar tayini

Sekerleme oOrnekleri oOncelikle meydana gelebilecek sicramalari Onlemek amaciyla
105°C’de 6n kurutma yapilarak orneklerden nemin uzaklasmasi saglanmistir. Kuruyan
ornekler daha sonra sicaklik tedricen arttirilarak 550°C sicaklikta Ornekte siyah rezidii

kalmayincaya kadar yakilmis ve 6rneklerin % kiil miktarlar belirlenmistir [67].
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3.2.5.3.4. Renk tayini

Sekerleme orneklerinin renk analizi “3.2.5.1.8. Renk tayini” baghigi altinda belirtildigi

sekilde yapilmistir.

3.2.5.3.5. Duyusal analiz

Sekerleme Orneklerinin duyusal analizleri “3.2.5.1.9. Duyusal analiz” baslig1 altinda

aktarildig: sekilde yapilmugstir.

3.2.5.4. Cemen

Arastirmada kullanilan ve Yetim et al. [88]'in ¢emen formiilasyonunda bazi
modifikasyonlar yapilarak iiretilen ¢emen Ornekleri, %?28.1 buyotu, %20.4 sarimsak,
%8.7 ac1 toz biber, %1 tuz ve %41.8 oraninda suyun karistiritlip yogrulmasi ile elde

edilmistir (Sekil 3.4.).

Yapilan 6n denemeler sonucunda 2 mg antosiyanin iceren UKE ilave edilmis cemen
orneklerinin duyusal olarak en cok begenilen 6rnekler oldugu saptanmis ve calismada
cemenlerin renklendirilmesinde bu konsantrasyon kullanilmistir. Bu amacla saf su ile
60° brikse ayarlanan UKE’den 0.3195 g ilave edilmistir. Bir grup 6rnege renklendirici
ilavesi yapilmazken, bir diger gruba ise 0.020 g/100 g cemen hamuru diizeyinde karmin
ilavesi yapilarak renklendirme islemi gerceklestirilmistir. Karmin konsantrasyonu, halen
piyasaya arz edilen ¢cemenlerdeki miktar baz alinarak secilmistir. Cemen Orneklerinden
50’ser g alinarak kiiciik plastik kaplara yerlestirilmis ve ambalajlarin iizerleri strec
filmle siki bir sekilde kapatilmistir. Cemen oOrneklerinin 0. giin pH degerleri, kuru
madde ve kiil miktarlar1 belirlenmistir. Yine 4°C sicakliktaki buzdolabinda (Vestel,
Tiirkiye) 3 hafta siireyle depolanan orneklerde 0., 1., 3., 5., 7., 14. ve 21. giinlerde renk
analizleri yapilmistir. Yapilan 6n denemelerde cemen Orneklerinin duyusal anlamda
farklilik arz etmemesi nedeni ile calismada duyusal analiz yapilmamasina karar verilmis
ve bu analiz deneme planindan ¢ikarilarak, depolama siiresince sadece renk analizler

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

Sekil 3.4. Standart cemen iiretim akis semasi

Antosiyaninlerin diisiik pH degerlerinde daha stabil olmalari nedeni ile c¢emen
orneklerinin hem dogal pH’larinda hem de pH degerlerinin asit ilavesiyle 3’e
ayarlanmasi halinde renk Olctimlerinin gerceklestirilmesi amag¢lanmisti. Ancak, yapilan
on denemelerde ¢emen oOrneklerine sitrik asit ilave edilerek pH degerinin 3’e
ayarlanmasi sonucu oOrneklerin ¢ok eksi bulunmasi nedeniyle duyusal olarak kabul

gormedigi belirlenmis ve bu ¢alisma da deneme planindan ¢ikarilmistir.

3.2.5.4.1. pH analizi

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

degerleri pH metre kullanilarak belirlenmistir [88].

3.2.5.4.2. Kuru madde analizi

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

miktarlar1 belirlenmistir [88].
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3.2.5.4.3. Kiil miktar tayini

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

kalmayincaya kadar yakilmis ve 6rneklerin % kiil miktarlar belirlenmistir [67].

3.2.5.4.4. Renk Tayini

Cemen Orneklerinin renk analizi “3.2.5.1.8. Renk tayini” bashgi altinda belirtildigi

sekilde yapilmistir.
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4. BOLUM

ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Materyallerin Nitelikleri

Arastirmada kullanilan {liziim posalart laboratuara getirildiginde nem kaybim
engellemek amaci ile hi¢c zaman kaybetmeden 3 adet 1’er kg agirliginda posa tartilarak;
kabuk, sap ve cekirdek kisimlar1 6zenle ayrilmistir. Bir kg’lik iiziim posasinin kabuk
miktari, 545.0+7.1 g olarak belirlenirken, c¢ekirdek ve sap miktarlarinin sirasiyla
280.0£10.8 g ve 175.0+£8.2 g oldugu bulunmustur. Sonuglar iiziim posasinin yaklasik
%54.5’inin  kabuk, %?28’inin c¢ekirdek ve %17.5’inin ise sap oldugunu ortaya
koymaktadir. Yapilan bir caligmada preslenmis {iziimden elde edilen cibrenin %50’
sinin kabuk %?25’inin ise cekirdek oldugu bildirilmektedir [1]. Bir diger calismada ise
tizim posasimin  kuru agirhk {izerinden %38-52 kadarinin c¢ekirdek oldugu
aktarilmaktadir [2]. Bu sonugclar dikkate alindiginda Okiizgozii cinsi iiziimlerden elde
edilen posanin kabuk oraninin nispeten daha yiiksek oldugu sonucuna ulasilmaktadir.
Bu sonuglar, arastirmada kullanmilan Okiizgozii cinsine ait posanin miktar olarak

antosiyanin liretimine uygun bir kaynak olabilecegini gostermektedir.

4.2. Uziim Kabugunun Baz1 Analitik Ozellikleri

Bu arastirmada kullanilan antosiyanin kaynaklarinda Tablo 4.1.’de belirtilen diger bazi
analizler yapilarak, materyallerin bazi kimyasal 6zellikleri ve genel bilesim unsurlari

belirlenmistir.

Tablo 4.1. Kirmiz1 iiziim kabugunun baz1 analitik 6zellikleri
Analitik 6zellikler Uziim kabugu

% Kuru Madde 47.80+0.20
% Kiil 3.80+0.04
% Titrasyon asitligi™* 1.06+0.01
pH 3.51+£0.04
% Toplam seker 3.70£0.17
% Indirgen seker 3.3340.01

*Uziim kabugunda tartarik asit cinsinden hesaplanmustir

Uziim kabuklarinin %47.80 degerinde kuru madde icerigine, %3.80 kiil icerigine,

%1.06 titrasyon asitligine ve %3.70 toplam seker miktarina sahip oldugu belirlenmistir.
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4.3. Farkli Ekstraksiyon Yontemleri ile Elde Edilen Uziim Kabugu Ekstraktlarinin
Biyoaktif Ozelliklerinin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda UKE iiretiminde hammadde olarak kullanilan iiziim kabugundan

klasik ekstraksiyon yontemi ve ultrason teknikleri ile ekstraktlar elde edilmistir. Bu

amacla ¢ozgen olarak saf su veya AES (%0.1 HCI ile asitlendirilmis etanollii su (1:1

etanol:su)) karistmi kullanilmistir. Ultrason ve klasik ekstraksiyon uygulamalarinda da

saf su kullanilarak ekstraktlarda ¢ozgen farkliligindan kaynaklanabilecek farklar elimine

edilmeye calisilmistir.

Uziim kabuklarina ultrason ve klasik ekstraksiyon uygulanmasi ve ¢ozgen olarak AES
veya sadece suyun kullanilmasi halinde 6rneklerin son halleri siras1 ile Sekil 4.1.’de ve

Sekil 4.2.’te verilmistir.

a A e b

Sekil 4.1. Uziim kabugu orneklerinin ultrason ve klasik ekstraksiyon yontemleri ve
cozgen olarak AES karistminin kullanilmasi halinde arta kalan posalarinin

goriiniimii [a) Uziim kabugu ultrason, b) Uziim kabugunun klasik ekstraksiyon yontemleri
uygulandiktan sonraki goriiniimleri]

Sekil 4.1.’den ve Sekil 4.2.’den de iiziim kabugunun %0.1 HCI ile asitlendirilmis AES
(1:1) karisimu1 veya sadece suyun ¢ézgen olarak kullanilmasi: durumunda ekstraksiyonlar
sonunda arta kalan posalar arasinda pek bir farklilik goze carpmamaktadir. Ultrason
teknigi veya klasik ekstraksiyon yontemleri uygulandiktan sonra arta kalan posalarin

goriiniimleri de birbirinden farkli gériinmemektedir.
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a g b
Sekil 4.2. Uziim kabugu orneklerinin ultrason ve klasik ekstraksiyon yontemleri ve

cozgen olarak suyun kullanilmasi halinde arta kalan posalarinin goriintimii
[a)Uziim kabugu ultrason, b) Uziim kabugunun klasik ekstraksiyon yontemleri
uygulandiktan sonraki goriiniimleri]

4.3.1. Farkh ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen iiziim kabugu ekstraktlarinin
verimleri

Ultrason ve klasik ekstraksiyon yontemleri ile ¢ozgen olarak su veya AES karisiminin

kullanilmast sonucu elde edilen ekstraktlarin verimleri Tablo 4.2.”de goriilmektedir.

Tablo 4.2. Farkli ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen UKE’larinin
% verimleri

Solvent Ekstraksiyon yontemi
Ultrasonik ekstraksiyon Klasik ekstraksiyon
Su 6.32+0.06 6.36+0.06
AES* 6.40+0.08 6.54+0.00

"AES’ %0.1 HCl ile asitlendirilmis etanol:su (1:1) karisim

Uziim kabugunun ultrason ve klasik ekstraksiyon yontemlerinde cozgen olarak su
kullanilmast durumunda ekstraktlarinin veriminin sirast ile %6.32 ve %6.36 oldugu
tespit edilmistir. Uziim kabuklarinin AES verimlerinin su ekstraktlarindan daha diisiik

oldugu saptanmustir.

4.3.2. Farkh ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen iiziim kabugu ekstraktlarinin
toplam fenolik madde icerikleri

Uziim kabuklarina ultrason ve klasik ekstraksiyon uygulanmasi sonucu elde edilen
ekstraklarin toplam fenolik madde icerikleri (mg GAE/g kuru ekstrakt) Tablo 4.3.’de

verilmistir. Uziim kabugundan fenolik madde ekstraksiyonunda ultrason ve klasik

ekstraksiyon uygulamalar1 arasinda onemli bir fark olmadigi belirlenirken, kullanilan
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cozgenin toplam fenolik madde miktar1 iizerine olan etkisinin 6nemli oldugu

saptanmistir.

Tablo 4.3. Farkli ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen UKE’larinin
fenolik madde miktarlari (mg GAE/g kuru ekstrakt)

Solvent Ekstraksiyon yontemi
Ultrasonik ekstraksiyon Klasik ekstraksiyon
Su 77.56+0.38 78.83+1.19
AES* 100.20+1.45 101.90+1.42

*AES’ %0.1 HCl ile asitlendirilmis etanol:su (1:1) karigimu.

4.3.3. Farkh ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen iiziim kabugu ekstraktlarinin
antosiyanin miktarlari

Tablo 4.4.’de farkli ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen UKE’nin antosiyanin
icerikleri verilmistir (mg siy-3-glikozit/g kuru ekstrakt). Tiim orneklerde ekstraksiyonda
kullanilan ¢6zgen farkliliginin ekstraktlarin antosiyanin miktari iizerine etkisinin 6nemli
oldugu, suya kiyasla AES karistminin antosiyaninleri daha iyi ekstrakte ettigi

belirlenmistir.

Uziim kabugunun su ekstraktlarinin, yontem olarak ultrason ve klasik ekstraksiyon
yontemleri uygulanmasi halinde antosiyanin miktarlarinin sirasi ile 6.96 ve 6.93 mg siy-

3-glikozit/g kuru ekstrakt diizeyinde oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.4. Farkli ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen UKE’larinin
antosiyanin miktarlar1 (mg siy-3-glikozit/g

kuru ekstrakt)
Solvent Ekstraksiyon yontemi
Ultrasonik ekstraksiyon Klasik ekstraksiyon
Su 6.96+0.03 6.93+0.02
AES* 16.17+0.32 10.81+0.15

“AES %0.1 HCl ile asitlendirilmis etanol:su (1:1) karisim.

4.3.4. Farkh ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen iiziim kabugu ekstraktlarinin
antioksidan kapasiteleri

Farkli ekstraksiyon yontemleri ve c¢ozgenlerin kullanilmasi halinde ekstraktlarin
antioksidan aktivitelerinde meydana gelen degisimler Tablo 4.5.’de verilmistir. 1 g kuru
ekstraktinda 54.50 mg askorbik asit esdegeri (AAE) antioksidan kapasiteye sahip olan

tizlim kabugunun ultrason ekstraktlarinin, en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu
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belirlenmistir. Ultrason teknigi ile elde edilen UKE’nin hem su hem de AES
ekstraktlarinin antioksidan aktivitelerinin, klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen

ekstraktlarindan daha yiiksek oldugu saptanmistir (Tablo 4.5.).

Tablo 4.5. Farkli ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen UKE’larinin
antioksidan kapasiteleri (mg AAE/g kuru ekstrakt)

Solvent Ekstraksiyon yontemi
Ultrasonik ekstraksiyon Klasik ekstraksiyon
Su 44.50+0.78 42.47+0.69
AES* 54.50+0.15 51.84+0.27

“AES %0.1 HCl ile asitlendirilmis etanol:su (1:1) karisim.

4.3.5. Farkh ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen iiziim kabugu ekstraktlarinin
antiradikal kapasiteleri

UKE'nin DPPH radikalinin %350’sini inaktive edebilmeleri icin gerekli ekstrakt
miktarlar1 (ug/mL) IC50 degeri olarak Tablo 4.6.’da yer almaktadir. Genel olarak AES
ekstraktlarinin su ekstraktlarindan daha yiiksek antiradikal aktiviteye sahip olduklari
belirlenmis olup, Uziim kabugunun klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen
ekstraktlarinin ultrason teknigiyle elde edilen ekstraktlara kiyasla biraz daha yiiksek

antiradikal kapasitelere sahip olduklar1 belirlenmistir (Tablo 4.6.).

Tablo 4.6. Farkli ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen UKE’larinin
antiradikal kapasiteleri (ICsp, pg/mL)

Solvent Ekstraksiyon sekli
Ultrasonik ekstraksiyon Klasik ekstraksiyon
Su 160.66+1.04 158.01+7.99
AES* 138.26+4.02 115.874£2.55

"AES: %0.1 HCl ile asitlendirilmis etanol:su (1:1) karisimi.
4.3.6. Uziim kabugu ekstraktlarmin antimikrobiyal ézellikleri

4.3.6.1. Farkh ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen iiziim kabugu ekstraktlarinin
antimikrobiyal aktivitelerinin agar difiizyon yontemi ile belirlenmesi

Uziim kabugunun farkli ekstraksiyon yontemleri uygulanarak (ultrason ve klasik
ekstraksiyonlar) ve ¢ozgen olarak su veya AES kullanilarak elde edilen ekstraktlarinin
agar difiizyon yontemi ile belirlenen antimikrobiyal analiz bulgular1 sirasi ile Tablo
4.9.°da, Tablo 4.10.’da ve Tablo 4.7.’de verilmistir. UKE’nin S. cerevisiae ve C.
albicans lizerine herhangi bir antimikrobiyal etkide bulunmadig1 belirlenmistir.

Ekstraktlarin bu etkinliginin, genel olarak konsantrasyonlarindaki artisa bagl olarak
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yiikseldigi belirlenmistir. Genel olarak AES ekstraktlarinin, su ekstraktlarindan daha
yiiksek bir antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir. AES ekstraktlar1 su
ekstraktlarindan daha aktif olmak iizere UKE nin, L. monocytogenes, B. cereus FMC
19, B. cereus F2, P. aeurogenesa basta olmak lizere E. coli O157: H7, B. subtilis
ATCC, S. thymrium ve S. aureus ATCC 1135 iizerine antimikrobiyal etkisinin oldugu

saptanmistir.



54

Tablo 4.7. Farkli ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen UKE’larinin bazi maya ve bakterilere kars1 inhibitif etkileri (inhibisyon zonu, mm)

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

L. monocytogens - |- 6.5+0.7 11.5%0.7 | - 8.540.7 | 15.5+0.7 | 19.0+1.4 - 9.0+1.4 17.5%0.7 | - 9.0+1.4 15.5+2.1
S. typhimurium - |- - 7.0£0.0 - 6.0+0.0 | 7.5+0.7 11.5+0.7 - - - - 6.0£0.0 10.5+0.7
E. coli 0157:H7 - - - - - 6.0£0.0 9.540.7 12.5+£2.1 - - 7.540.5 - 6.0£0.0 10.0£0.0 13.5+0.7
E. coli ATCC 25922 - - - 6.0+£0.0 - - - - - - 6.5+0.7 - - - 6.5+0.7
S. aureus ATCC 1135 - |- - 3.0+4.2 - - 6.5+0.7 14.0+1.4 - - 6.0£0.0 - - 9.5+0.7 13.540.7
S. aureus ATCC 25923 | - | - - 13.0+14 | - - 9.5+0.7 13.0+1.4 - - - - 6.0£0.0 | 8.5+2.1 14.0£2.8
B. cereus F2 - | 8.0£2.8 10.5+2.1 13.0+4.2 | - - 11.5+0.7 | 15.5+0.7 10.0£2.8 | 12.5%2.1 16.5£2.1 | - 7.540.7 | 9.5%0.7 13.5+2.1
B. cereus FMC 19 - - - 9.540.7 6.0£0.0 8.5+0.7 10.5+0.7 16.5+0.7 3.0+4.2 7.0+0.0 10.5+0.7 - 7.5+0.7 10.5+0.7 14.5+0.7
B. subtilis ATCC - - - - - - - 13.5+0.7 - 10.5+0.7 7.5+0.7 - 8.5+0.7 12.0£2.8 18.5+2.1
B. brevis - |- - 9.0+1.4 - - 8.5+0.7 11.5+0.7 - - 8.5+0.7 - - - 11.540.7
P. aurogenes - | 7.5%2.1 9.0+1.4 12.5+0.7 | - - - 1314 - 10.5+£2.1 | 7.0+14 - 8.5£0.7 | 13.0+14 | 16.0£2.8
A. hydrophila - |- - 6.5+0.7 - - - 7.540.7 - - - - - 7.540.7 10.5+0.7
Y. enterocolitica - - - 6.5+0.7 - - 9.04£0.0 6.5+0.7 - - 6.0+0.0 - - - -

S. cerevisiae - - - - - - - - - - - - - - -

C. albicans - - - - - - - - - - - - - - -

*:AES %0.1 HCl ile asitlendirilmis etanol:su (1:1) karigimu, -: Etkisi gdozlenmedi
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4.3.6.2. Uziim kabugu ekstraktlarinin elma suyunda E. coli 0157:H7 ve B. cereus F2
iizerine antimikrobiyal etkisinin saptanmasi

Starking elma cesidinden laboratuarda iiretilen elma sularina calisma kapsaminda klasik
ekstraksiyon yontemi ile elde edilen UKE’den depolanan elma sularinin renklendirildigi
konsantrasyonda (4 mg antosiyanin/100 mL elma suyu) ilave edilmis ve 2 farkli sicaklikta (4
ve 20°C) 96 saat siireyle inkiibe edilerek, E. coli O157:H7 ve B. cereus F2 {izerine olan
antimikrobiyal etkileri incelenmistir. Elde edilen bulgular (log kob/mL) Tablo 4.8.’de
goriilmektedir. Elma sularimin pH degerleri mikroorganizmalarin gelisimi iizerine etkili

faktorlerden biri olup, UKE ile renklendirilen 6rneklerde 3.98 olarak bulunmustur.

Tablo 4.8. 4 ve 20°C sicakliklarda inkiibe edilen elma sularina ilave edilen UKE’larinin E.
coli O157:H7 ve B. cereus F2 lizerine inhibitif etkileri (log kob/mL)

Sicakhik Ornek Mikroorganizma sayisi (log kob/mL)

°C) 1. saat 24. saat 48. saat 72. saat 96. saat

Kontrol ~ 7.81+0.14 7.17+0.05 7.00+0.09 6.64+0.10 5.5240.15

She 4 UKE  7.92%0.09 7.160.51 6.73+0.09 6.68+0.03 4.390.10

S0 T -0 Kontrol  8.1320.03 7.1120.03 6.2120.06 5.85+0.17 2.770.15
UKE  7.79%0.14 6.900.06 5.9240.15 5.8320.06 <1

. A Kontrol ~ 4.770.15 2.9240.15 2.850.17 2.9240.15 3.0420.09

2 . UKE  4.89:0.24 3.070.30 3.0420.09 3.2440.07 2.97+0.20

[ -0 Kontrol ~ 4.82+0.24 3.07£0.30 3.10£0.20 2.920.29 2.890.24

UKE 4.92+40.15 4.70+0.15 2.97+0.20 2.77+0.15 2.77+0.15

4 ve 20°C sicakliklarda inkiibe edilen elma sularina inokiile edilen E. coli O157:H7 ve B.
cereus F2 sayisinin tiim orneklerde zamanla azaldigi belirlenmistir. Ancak, 6zellikle E. coli
O157:H7 icin beklenenin aksine 4°C’de inkiibe edilen orneklerde 20°C sicaklikta inkiibe
edilen 6rneklere kiyasla inhibisyonun daha az oldugu belirlenmistir. Ornegin, 4°C’de inkiibe
edilen UKE ile renklendirilen 6rneklerde baslangig E. coli O157:H7 sayis1 7.92 log kob/mL
iken, inkiibasyonun 96. saatinde sayinin 4.39 log kob/mL seviyesine diistiigii tespit edilmistir.
Oysa UKE ile renklendirilen ayni ornekler 20°C sicaklikta inkiibe edildiginde 7.79 log
kob/mL olan baslangi¢c mikroorganizma sayisinin 96 saat inkiibasyon sonunda <1 log kob/mL
seviyesine diistiigii saptanmustir. 20°C’de inkiibe edilen UKE iceren elma sularinda 6zellikle

72. saatten sonra E. coli O157:H7 inhibisyonunun hizlandig belirlenmistir.

E. coli O157:H7’ye kiyasla B. cereus F2 inhibisyonunda UKE’nin antimikrobiyal etkilerinin
daha diisiik oldugu saptanmistir. Tiim orneklerde her iki inkiibasyon sicakliginda da 96 saat
siiren inkiibasyon sonrasinda B. cereus F2 sayisinda yaklasitk 2 log azalma oldugu

belirlenmistir.
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4.4. Antosiyaninlerin Isil Stabilitelerinin Belirlenmesi

4.4.1. Uziim kabugu ekstraktlariin tampon cozeltilerde 1s1l stabilitelerinin belirlenmesi

pH degeri 3 ve 4 olan iki farkli tampon cozeltinin 100 mL’si, 4 mg antosiyanin icerecek
sekilde UKE’den 0.37 g/100 mL ilave edilip renklendirilerek, 90°C sicaklikta 3 saat siireyle
1s1l isleme maruz birakilmiglardir. pH degerleri 3 ve 4 olan tampon c¢ozeltilerde 1s1l islem
uygulamast sonucu antosiyanin miktarlarinda meydana gelen degisimler Sekil 4.3.’de

verilmistir.

45

Antosiyanin (mg siy-3-glikozit/L)

5 —m—pH3 —a—pH4

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Siire (dakika)

Sekil 4.3. UKE ile renklendirilen tampon ¢dzeltilerin antosiyanin miktarlarinda meydana
gelen degisimler (pH 3 ve pH 4)
pH degerleri 3 ve 4 olan tampon cozeltilerde 1s1l islem siiresinin uzamasina bagli olarak
antosiyanin miktarlarinda azalmalar tespit edilmistir. Her iki pH ortaminda da UKE nin 1s1l
isleme dayanikliliklar1 dikkate pH degeri 4 olan tampon ¢ozeltilerde 1s1l islem sirasinda

antosiyanin kaybi biraz daha fazla oldugu saptanmastir.

4.4.2. Uziim kabugu ekstraktlarmm elma sularinda 1sil stabilitelerinin belirlenmesi

Depolanan elma sularina ilave edilen diizeyde (4 mg antosiyanin/100 mL elma suyu,
UKE’den 0.37 g) UKE ile renklendirilen 6rnekler 70, 80 ve 90°C sicakliklarda 1s1l isleme
maruz birakilmis ve 1s1l degredasyonun birinci derece reaksiyon kinetigine gore gergeklestigi
belirlenmistir. Tablo 4.9.’da elma sularina ilave edilen UKE’nin 1s1l stabilitelerine iliskin
kinetik parametreler yer almaktadir. Yarilanma siirelerinin beklendigi iizere sicakliktaki

artisla birlikte azaldig goriilmektedir (Tablo 4.13).
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Tablo 4.9. Elma sularinda iiziim kabugu antosiyaninlerinin 1s1l stabilitelerine ait
kinetik parametreler

Sicaklik -kx 107 t12 1
C) (dak™) (saat) Ea (kJ mol’)
70 161 72
80 2.76 42 51.87
90 438 2.6

k: Reaksiyon hiz sabiti, t;»: Yarilanma siiresi, Ea: Aktivasyon enerjisi

Elma sularinda Uziim kabugu antosiyaninlerinin farkl1 sicakliklarda 1sitilmalar1 sonucu kayip

diizeyleri Sekil 4.4.”de verilmistir.

Siire (dakika)

10

Ln (C/Ov)

¢ 70°C o 80°C x 90°C

-09

Sekil 4.4. Uziim kabugu antosiyaninlerinin (UKE) elma suyunda farkli sicakliklarda
1sitilmasi sonucu ortaya ¢ikan degradasyonu

4.5. Renklendirilen Gidalar

Klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen UKE elma sulari, dondurma, sekerleme (lokum)

ve cemen gibi farkli iirtinlerin renklendirilmesi icin kullanilmis olup, elde edilen bulgulara

asagida deginilmistir.
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4.5.1. Elma sulan

Aragtirmada iiretilen Uziim kabugu ekstraktlar1 ile renklendirilen elma sularinda Tablo
4.10.’da belirtilen analizler yapilarak, calisilan elma suyunun bazi bilesim unsurlar1 tespit

edilmistir.

Tablo 4.10. Elma suyunun bazi analitik 6zellikleri

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

% Indirgen seker 4.46+0.00

*: Malik asit cinsinden hesaplanmistir

Calisma kapsaminda 100 mL elma suyunda 4 mg antosiyanin icerecek sekilde ekstrakt ilavesi
yapilmustir. Uziim kabugu ekstraktinin (UKE) igerdikleri toplam antosiyanin miktarlar1 farkl
oldugundan elma sularinin renklendirilmesi i¢in ilave edilmesi gereken ekstrakt miktarlari
farkli olmustur. Renklendirilen bu elma sularinin belirlenen bazi analitik 6zellikleri Tablo

4.11.’de verilmistir.

Tablo 4.11. UKE ile renklendirilen elma sularinin bazi
analitik ozellikleri

Analitik ozellikler Kontrol UKE
Briks 12.20+0.02  12.68+0.01
pH 3.42+0.01 3.40+0.01

% Titrasyon asitligi*  0.45+0.01 0.48+0.01

*: Tartarik asit cinsinden hesaplanmistir

4.5.1.1. Elma sularimin toplam fenolik madde miktarlarinda meydana gelen degisimler

UKE ilavesi ile hazirlanmis elma sularmin farkli sicaklik ve siirelerde depolanmalari
sonucunda toplam fenolik madde miktarlarinda meydana gelen degisim Tablo 4.12.°de

verilmistir.

Tablo 4.12.’de de goriildiigii gibi elma sularim renklendirmek amaciyla ilave edilen UKE’nin
elma sularmin toplam fenolik madde miktarlarini 6nemli Olciide arttirdigi belirlenmistir.
Ornegin, kontrol grubunun toplam fenolik madde miktar1 326.36 mg gallik asit esdegeri
(GAE)/L iken, UKE ile renklendirilen elma sularinin toplam fenolik madde miktar1 706.05
mg gallik asit esdegiri (GAE)/L diizeyindedir. Sicaklik derecesindeki artisa paralel olarak
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fenolik madde degradasyonunun da arttig1 tespit edilmistir. Alt1 ay siireyle 4°C’de depolanan
kontrol 6rneginin toplam fenolik madde kayb1 %13.14 iken, UKE ile renklendirilen elma
sulariin toplam fenolik madde kaybi %28.08 olarak belirlenmistir. U¢ ay siireyle 20°C
sicaklikta depolanan elma sularmin toplam fenolik madde kayiplari ise kontrol ve UKE ile
renklendirilen ornekler i¢in sirasi ile %3.56 ve %14.44 olarak saptanmistir. 30°C’de 2 ay
siireyle depolanan 6rneklerden kontrol grubunun toplam fenolik madde kaybi %35.33 olarak
tespit edilmistir. UKE ile renklendirilen 6rneklerin toplam fenolik madde miktarinin %11.69

oranlarinda kayba ugradig saptanmustir.

Tablo 4.12. UKE ile hazirlanmis ve farkl1 sicakliklarda depolanan

elma suyu orneklerinin toplam fenolik madde
miktarlarindaki degisimler (mg GAE/L)

Slc(flkllk De[jolagla Kontrol UKE
°O) Siiresi
0 326.36+8.38 706.05+11.08
30 325.79+7.98 699.29+12.52
4 60 328.11+6.44 707.19+7.83
90 326.50+3.13 641.05+34.21
120 299.21+21.56 535.73+13.20
150 288.63+8.52 531.64+2.72
180 283.47+5.80 507.76+8.23
0 326.36+8.38 706.05+11.08
15 321.82+8.62 686.46+13.76
30 321.11+5.12 682.98+6.53
20 45 316.74+8.25 642.11+£9.34
60 316.98+5.92 638.31+7.62
75 312.75+£3.28 616.57+11.36
90 314.73+£3.98 604.07+14.62
0 326.36+8.38 706.05+11.08
15 320.89+12.16 683.64+7.17
30 30 315.45+4.43 666.67+£20.72
45 311.80+3.62 642.81+3.14
60 308.96+8.48 623.47+£5.47
*: Giin

4.5.1.2. Elma sularimin antosiyanin miktarlarinda meydana gelen degisimler

Arastirmada UKE ile renklendirilen elma sularinin 4, 20 ve 30°C sicakliklarda depolanmasi
sonucunda antosiyanin miktarlarinda meydana gelen degisimler Sekil 4.5.°de verilmistir.
Daha 6ncede belirtildigi tizere depolama siiresi uygulanan sicakliga bagli olarak 4°C’de 6 ay,
20°C’de 3 ay ve 30°C sicaklikta ise 2 ay olarak belirlenmistir. Veriler incelendiginde

beklendigi gibi sicakligin yiikselmesiyle antosiyanin kaybinin arttigi goriilmektedir. Kontrol
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orneklerinde antosiyanin saptanamamis UKE ile renklendirilen orneklerde antosiyanin

kayiplari, 4°C’de 6 ay depolama sonucu %38.85, 20°C’de 3 ay depolama sonucu %40.95 ve

30°C’de 2 ay depolama sonucunda ise %71.38 olarak gerceklesmistir. (Sekil 4.5.)
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Sekil 4.5. UKE ile renklendirilen elma sularinin 4, 20 ve 30°C sicaklikta depolanma
sirecinde antosiyanin miktarindaki degisimler.

4.5.1.3. Elma sularimin antiradikal aktivitelerinde meydana gelen degisimler

UKE ile renklendirilen ve farkli sicaklik ve siirelerde depolanan elma sularinin antiradikal

aktivitelerinde meydana gelen degisimler Tablo 4.13.’te verilmistir.

Farkli sicakliklarda depolanan elma sularinin depolama siiresinin uzamasina bagli olarak

antiradikal aktivitelerinin de kayba ugradigi belirlenmistir. Depolama sicakligr yiikseldikce

antiradikal aktivite kaybinin arttig1 saptanmistir. Ornegin, 4°C’de 180 giin, 20°C’de 90 giin ve

30°C’de 60 giin siireyle depolanan kontrol 6rneklerinin antiradikal aktivite kayiplar1 sirasi ile

%36.88, %41.47 ve %42.93 olarak belirlenmistir. 4, 20 ve 30°C sicakliklarda depolanan UKE

ile renklendirilen elma sularinin sirasi ile %12.71, %13.65 ve %12.37 diizeyinde antiradikal

aktivite kaybina ugradig tespit edilmistir.
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Tablo 4.13. UKE ile renklendirilen ve farkli sicakliklarda
depolanan elma sularinin antiradikal aktiviteleri

Sicaklik Depolama

©C) Siiresi® Kontrol UKE
0 47.89+1.35 78.81+1.07
30 44.23+2.12 75.96+0.57
4 60 40.80%+1.79 74.07+£0.65
90 36.10+0.56 71.90+1.20
120 34.51+1.16 69.43+0.91
150 32.63+2.45 68.19+4.68
180 30.23+2.10 68.79+1.81
0 47.89+1.35 78.81+1.07
15 41.42+0.92 76.75+0.96
30 38.76+2.23 74.62+0.88
20 45 35.31+1.07 72.27+0.73
60 34.03+£0.47 70.68%1.59
75 28.62+0.72 69.26+0.50
90 27.55+1.03 68.05+£0.86
0 47.89+1.35 78.81+1.07
15 40.54+1.53 75.49+0.40
30 30 36.45+0.91 73.54+1.47
45 32.38+0.82 70.55+0.82
60 27.33+£1.43 69.06+2.03
*: Giin

4.5.1.4. Elma sularimin antioksidan aktivitelerinde meydana gelen degisimler

Tablo 4.14.’de elma sularmin 4, 20 ve 30°C sicakliklarda depolanmasi ile antioksidan
aktivitelerinde meydana gelen degisimler goriilmektedir. Elma sularinin fosfomolibden
metodu ile antioksidan aktivite tayini ile elde edilen sonuglar irdelendiginde, antiradikal
aktiviteye benzer sekilde en yiiksek antioksidan aktivitenin 37.52 mg askorbik asit esdegeri
(AAE)/mL degeri ile UKE ile renklendirilen 6rneklere ait oldugu goriilmektedir. En diisiik
antioksidan aktivite ise 32.37 mg AAE/mL degeri ile kontrol grubunda saptanmistir. Her {i¢
depolama sicakliginda da renklendirici materyal ve depolama siiresinin antioksidan aktivite
tizerine etkisinin oldugu belirlenmistir. Depolama sicakligi arttikca antioksidan aktivite
kaybinin hizlandig tespit edilmistir. Ornegin, 4°C’de 180 giin, 20°C’de 90 giin ve 30°C’de 60
giin siireyle depolanan kontrol orneklerinin antioksidan aktivite kayiplart sirasi ile %7.94

%7.66 ve %8.74 olarak belirlenmistir.



Tablo 4.14. UKE’lari ile renklendirilen ve farkli

sicakliklarda depolanan elma sularinin

antioksidan aktiviteleri (mg AAE/mL)

Sicaklik Depolama .
0) Sgresi* Kontrol UKE
0 32.37+1.01 37.52+1.23
30 31.79+1.31 35.75+0.87
4 60 32.62+0.44 35.45+0.81
90 31.09+0.44 33.77+0.28
120 30.83+0.36 33.22+1.25
150 30.39+0.69 32.55+0.95
180 29.80+0.16 32.01+0.16
0 32.37+1.01 37.52+1.23
15 31.41+0.70 35.49+0.44
30 31.08+1.01 34.53+0.91
20 45 30.50+0.28 34.05+1.07
60 30.01+0.29 32.85+0.63
75 29.84+0.44 32.63+0.22
90 29.89+0.16 32.524+0.25
0 32.37+1.01 37.52+1.23
15 31.76+1.10 34.78+1.52
30 30 31.09+0.26 34.08+0.87
45 30.46%0.36 33.46+0.79
60 29.54+0.52 32.78+0.39
*: Glin

4.5.1.5. Elma sularimin renginde meydana gelen degisimler

The CIE L*, a*, b* ol¢iim sisteminde (International Commission on Illumination, Vienna,
Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu, Viyana) L* parlakligi (L* 100= beyaz, L* 0= siyah),
pozitif ve negatif a* degerleri sirasi ile kirmiz1 ve yesil rengi gostermektedir. Diger bir renk
parametresi olan b* degeri pozitif ise sar1, negatif ise mavi rengi temsil etmektedir. C* degeri,
renk doygunlugu veya renk yogunlugu (kroma degeri) ile ilgili bir nitelik olup, 0 ile 60
araliginda degismektedir. C* degerleri, renk diizleminin merkezinde matken (0), merkezden
uzaklastikca parlak (vivid) tonlar1 temsil etmektedir. C* degeri, a* ve b* degerleri
kullanilarak C* = (a** + b**)""? esitligi ile hesaplanmaktadir. Hue acis1 (h°) renk tonu veya
renkle ilgili bir diger niteliktir. Bu deger 0-360° arasinda degismekte olup 0° kirmizi, 90°
sar1, 180° yesil, 270° mavi; 360°=0° kirmizi rengi temsil etmektedir. 2° degeri a* ve b*
degerleri kullanilarak /#° = arctan (b*/a*) esitligi ile de hesaplanabilmektedir. L*C*h° sistemi,
L*a*b* sistemine gore rengin daha iyi tanimlanmasina olanak vermektedir. Ciinkii bu

sistemde rengi belirlemede C* ve h° degerleri kullanilmakta ve bu degerin hesaplanmasinda
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a* ve b* renk koordinatlarindan yararlanilmaktadir. C* ve h° degerleri ile ayn1 a* degerine

sahip ornekler arasindaki farklilik daha agik bir sekilde ifade edilebilmektedir [89].

UKE ile renklendirilmis elma

sularinin  4°C

sicaklikta depolama

parametrelerinde meydana gelen degisim Tablo 4.15.’de verilmistir.

Tablo 4.15. UKE ile renklendirilen ve 4°C’de depolanan

elma sularinin renk degerleri

Depola}na Kontrol UKE
Siiresi*
0 10.81+0.31 3.97+0.24
30 10.49+2.18 3.77+0.08
60 10.91+0.57 3.73+0.22
L* 90 7.42+0.36 3.88+0.13
120 4.27+0.21 3.5240.23
150 4.75+0.78 2.79+0.44
180 4.67+0.59 2.59+0.48
0 3.78+0.28 5.52+0.37
30 2.22+0.38 5.56+0.25
60 3.01+0.21 6.25+0.75
a* 90 1.21+0.14 4.59+0.32
120 1.33+0.06 3.78+0.28
150 1.28+0.23 3.49+1.23
180 1.29+0.25 3.25+0.46
0 9.45+0.97 2.57+0.26
30 9.36+2.02 2.38+0.27
60 10.93+0.54 2.50+0.48
b* 90 11.36+0.07 1.89+0.21
120 11.50+0.29 1.92+0.07
150 11.56+0.20 2.47+0.10
180 11.51+0.22 2.3620.24
0 68.05+2.67 25.02+2.56
30 76.46+1.45 23.21+3.22
60 74.662+0.32 21.67+1.66
h° 90 83.96+0.67 22.46+3.11
120 83.44+0.25 26.98+1.90
150 83.72+1.08 37.42+10.26
180 83.63+1.31 36.34+4.54
0 10.18+0.89 6.10+0.35
30 9.62+2.04 6.06+0.15
60 11.34+0.58 6.73+0.87
C* 90 11.43+0.07 4.97+0.27
120 11.58+0.29 4.24+0.26
150 11.63+0.21 4.34+0.98
180 11.59+0.41 4.03+0.42

*: Glin, L*: Parlaklik, a*: Kirmizilik, b*: Sarilik, C*: Renk yogunlugu,

h’ Renk tonu

siiresince renk

4°C sicaklikta depolanan Ornekler arasinda 10.81 degeri ile kontrol grubunun en yiiksek L*

degerine sahip oldugu saptanirken, en diisik L* degeri ise 3.97 degeri ile UKE ile
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renklendirilen Orneklerde tespit edilmistir. Depolama siiresinin uzamasiyla orneklerin L*
degerlerinin azaldigir belirlenmistir. Elma sularmin kirmizilik degerlerini ifade eden a*
degerlerinde depolama siiresince dalgalanmalar olmakla birlikte, genel olarak a* degerlerinin
azalma egiliminde oldugu belirlenmistir. Ornekler en diisiik a* degeri beklendigi iizere 3.78
degeri ile kontrol orneklerinde tespit edilmistir. Orneklerin b* degerlerinde de depolama
siiresince baz1 dalgalanmalar oldugu saptanmistir. En sar1 6rneklerin beklendigi tizere 9.45 b*

degerine sahip olan kontrol 6rnekleri oldugu belirlenmistir.

Elma sularinin /° degerlerinde depolama siiresince hafif dalgalanmalar olmakla birlikte,
genellikle bir artis oldugu tespit edilmistir. Kontrol 6rnegi depolamanin 0. giiniinde 68.05 h°
degerine sahipken, 180 giin depolandiktan sonra bu deger 83.63’e ulagsmistir. Bu kontroliin
depolama sonunda daha koyu sar1 bir renge sahip oldugu anlamina gelmektedir. Tablo 4.15.
incelendiginde UKE ile renklendirilen 6rneklerin de depolama siiresince h° degerlerinin artt1g1
goriilmektedir. Elde edilen bulgular UKE ile renklendirilen elma sularinin renk yogunlugunun
zamanla artmasiyla rengin sariya yaklastifim gostermektedir. UKE ile renklendirilen
orneklerin C* degerlerinde ise depolama siiresinin uzamasina bagl olarak azalma egilimi

gbzlenmistir.

20°C sicaklikta depolanan elma sularinin renk parametrelerinde meydana gelen degisim Tablo
4.16.’da verilmistir. 20°C’de depolanan elma sularinin L* degerlerinin 4°C sicaklikta
depolanan Orneklere yakin oldugu belirlenmis parlaklik degerlerinin kontrol orneklerinde
UKE ile renklendirilen orneklerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Orneklerin
depolama siirecinde L* degerlerinin diisme egiliminde oldugu saptanmistir. Elma sularinin a*
degerleri depolama siiresi uzadik¢a azalma egilimi gostermistir. Kontrol orneklerinde a*
degerinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Genel olarak 20°C’de depolanan elma sularinin
a* degerlerinin 4°C sicaklikta depolanan 6rneklerden biraz daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Elma sularinin b* degerlerinde de depolama siiresince dalgalanmalar olmakla birlikte, genel

olarak bir artis oldugu saptanmistir. (Tablo 4.16).

Elma sularinin #° degerlerinde depolama siiresince dalgalanmalar gozlenmekle birlikte, genel
olarak artis egilimde olduklar1 belirlenmistir. Bu sonuclar, kontrol orneklerinin renginin
saridan daha yogun sartya doniistiigiinii gosterirken, renklendirilen orneklerin renginin de

benzer sekilde kirmizidan hafif de olsa sariya kaydigini ortaya koymaktadir.
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Depolama siiresince UKE ile renklendirilen 6rneklerin C* degerlerinin azaldig1 gozlenmistir.
Depolama siiresinin uzamasiyla kontrol 6rneginin C* degerinde hafifte olsa bir artis (10.18-
11.32) oldugu, dolayis1 ile de orneklerin parlakliginin biraz arttigi tespit edilmistir. (Tablo
4.16.).

Tablo 4.16. UKE ile renklendirilen ve 20°C’de depolanan
elma sularinin renk degerleri

De!.)ola'ma Kontrol UKE
Siiresi*
0 10.81+0.31 3.97+0.24
15 10.01+0.91 3.58+0.18
30 10.65+0.29 3.95+0.56
L* 45 10.11+0.46 3.86+0.43
60 10.49+0.50 3.70+0.35
75 9.75+0.24 3.31+0.46
90 8.25+0.94 3.19+0.28
0 3.78+0.28 5.52+0.37
15 2.41+0.19 5.42+1.42
30 2.32+0.29 5.11+1.65
a* 45 3.17+0.47 4.70+0.39
60 3.46+0.16 4.55+0.21
75 3.37+0.13 3.43+0.30
90 2.43+0.22 3.41+0.18
0 9.45+0.97 2.57+0.26
15 9.63+0.59 2.35+0.18
30 10.28+0.46 2.33+0.33
b* 45 12.50+1.77 2.39+0.29
60 10.99+0.78 2.53+0.21
75 10.84+0.40 2.50+0.36
90 11.06+0.39 2.81+0.16
0 68.05+2.67 25.02+2.56
15 75.97+1.17 24.67+5.76
30 77.36+1.18 25.89+5.93
h° 45 75.75+1.54 27.10+£3.92
60 72.51+0.78 29.12+2.60
75 72.77+0.60 35.97+3.15
90 77.66+1.03 39.52+2.11
0 10.18+0.89 6.10+0.35
15 9.93+0.59 5.93+1.33
30 10.54+0.50 5.64+1.56
Cc* 45 12.90+1.80 5.28+0.32
60 11.52+0.78 5.21+0.19
75 11.35+0.40 4.25+0.41
90 11.32+0.40 4.42+0.18

*: Glin, L*: Parlaklik, a*: Kirmuizilik, b*: Sarilik, C*: Renk yogunlugu,

h’ Renk tonu

Tablo 4.17.’de ise 30°C sicaklikta depolanan elma suyu Orneklerinin renklerinde meydana

gelen degisimler goriilmektedir. Kontrol 6rneklerinin 60 giin siireyle depolanmasi sonucunda



66

aydinhik degerlerinin 10.81-10.00 arasinda degistigi belirlenmis olup, bu grubun UKE ile
renklendirilen 6rneklerden daha yiiksek L* degerine sahip oldugu sonucuna ulasilmistir ve
UKE ile renklendirilen 6rneklerin aydinlik degerleri ise 3.97-3.17 araliginda tespit edilmistir.

Goriildiigii gibi 6rneklerin L* degerlerinde depolama siiresince bir azalma gozlenmistir.

Tablo 4.17. incelendiginde UKE ile renklendirilen 6rneklerde depolama siiresi uzadikca
orneklerin a* degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Beklendigi iizere 30°C’de 60 giin siireyle
depolanan elma sular1 arasinda, sar1 rengin hakim oldugu kontrol 6rneklerinde UKE ile
renklendirilen 6rneklerden daha diisiik a* degerlerine (3.78-3.24) sahip oldugu belirlenmistir.
Orneklerin depolama siiresince b* degerlerinde bir miktar artis gozlenmis olup, kontrol
orneklerinin daha yiiksek b* degerine sahip oldugu ve degerlerin 9.45-10.51 araliginda

oldugu saptanmistir.

Tablo 4.17. UKE ile renklendirilen ve 30°C sicaklikta
depolanan elma sularinin renk degerleri

De? Olafna Kontrol UKE
Siiresi*
0 10.81+£0.31 3.97+0.24
15 10.17+£0.41 3.43+0.41
L* 30 10.06+0.44 3.63+0.27
45 9.96+0.20 3.37+0.20
60 10.00+0.34 3.17+0.28
0 3.78+0.28 5.5240.37
15 3.2340.38 5.17+0.34
a* 30 3.01£0.16 4.44+0.54
45 3.04+0.39 4.50+0.25
60 3.24+0.38 4.15+0.64
0 9.45+0.97 2.57+0.26
15 9.55+0.24 2.42+0.78
b* 30 10.19+0.34 2.15+0.65
45 10.39+0.29 2.41+0.35
60 10.51+£0.25 2.68+0.25
0 68.05+£2.67 25.02+2.56
15 71.3942.12 24.61+6.49
h’ 30 73.59+1.11 25.75+7.82
45 73.77+2.03 28.06+2.91
60 72.94+1.80 33.18+£3.02
0 10.18+0.89 6.10+0.35
15 10.09+0.26 5.74+0.57
C* 30 10.63+0.32 4.97+0.51
45 10.84+0.30 5.11+0.34
60 11.00+0.30 4.95+0.64

*: Glin, L*: Parlaklik, a*: Kirmizilik, 5*: Sarilik, C*: Renk yogunlugu,
h’ Renk tonu
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Yine Tablo 4.17.’de goriilebilecegi gibi, kontrol oOrneklerinin A° degerleri 68.05-72.94
araliginda tespit edilirken, UKE ilave edilen elma sularinda ise 25.02-33.18 araliginda
saptanmustir. Depolama siiresince UKE ilave edilmesiyle renklendirilen elma sularmin C*
degerlerinde ise hafif dalgalanmalar tespit edilmistir. UKE ile renklendirilen 6rneklerin C*
degerlerinin ise 6.10-4.95 araliklarinda oldugu belirlenmis olup, bu orneklerin kontrolden

daha mat bir goriiniim sergiledigi sonucuna ulasilmistir (Tablo 4.17.).

4.5.1.6. Elma sularmin duyusal olarak degerlendirilmesi

UKE ilave edilerek renklendirilen elma sularinin depolama siiresince renk, tat, koku ve genel
begeni Ozellikleri tecriibeli panelistler tarafindan degerlendirilmistir. 4°C’de depolanan

orneklere ait duyusal analiz bulgular1 Tablo 4.18.’de verilmistir.

Tablo 4.18. UKE ile renklendirilen ve 4°C’de depolanan elma
sularinin duyusal analiz bulgulari
Depolama

. Kontrol UKE
Siiresi*
0 6.78+0.81 8.39+0.61
30 6.78+1.00 8.11+0.58
60 6.78+0.73 8.11+0.76
Renk 90 6.83+1.04 7.94+0.64
120 7.44+0.78 7.94+0.87
150 6.72+0.96 7.78+0.88
180 6.89+1.02 7.50+0.92
0 8.00+0.77 7.67+1.33
30 7.89+1.13 7.78+0.88
Tat 60 7.39+1.09 7.61+0.92
90 7.17+0.79 7.67+0.49
120 7.17+1.62 7.89+0.76
150 5.94+1.16 6.83+1.65
180 6.67+0.84 6.56+1.46
0 7.61+0.85 8.06+0.87
30 7.89+1.08 7.89+0.90
60 7.28+1.13 7.83+0.79
Koku 90 7.28+0.75 7.61+0.61
120 7.28+1.67 7.89+0.83
150 6.17+1.20 7.78+0.65
180 7.17+1.10 7.11+1.23
0 7.78+0.55 7.89+0.96
30 7.724+0.89 8.00+0.77
Genel 60 7.33+1.08 7.78+0.88
Begeni 90 7.17+0.79 7.72+0.46
120 7.33+1.37 7.89+0.76
150 6.33+0.91 7.39+1.20
180 7.22+1.06 7.06+1.16

*: Gln, 1, kabul edilemez, 9, fazlasiyla begendim.
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Tablo 4.19.’da da goriilebildigi gibi 20°C sicaklikta depolanan elma sularinin renk skorlarinin
genel olarak 4°C’de depolanan 6rneklerden biraz daha diisiik oldugu belirlenmistir. Yine
4°C’de depolanan orneklerde oldugu gibi kontrol 6rneklerinin renk skorlarinin daha diisiik
oldugu tespit edilmisti. UKE ile renklendirilen gruplarin renk skorlar1 ise 8.39-7.78

araligindadir.

Tablo 4.19. UKE ile renklendirilen ve 20°C’de
depolanan elma sularinin duyusal analiz bulgulari

Del'a.olal'r;a Kontrol UKE
Siiresi

0 6.78+0.81 8.39+0.61

15 7.22+0.94 8.22+0.43

30 7.28+0.96 8.00+0.49

Renk 45 7.22+0.55 8.00%0.77

60 6.94+0.80 8.06+0.73

75 6.72+0.67 7.72+0.57

90 6.78+0.88 7.78+0.94

0 8.00+0.77 7.67+1.33

15 7.50+0.99 7.83+0.71

Tat 30 7.72+0.96 7.39+1.09

45 7.44+0.70 7.94+0.87

60 7.22+0.88 7.22+1.00

75 7.33+0.69 7.28+1.18

90 6.94+0.73 7.61+1.09

0 7.61+0.85 8.06+0.87

15 7.17+0.92 7.56+0.78

30 7.56+0.98 7.39+0.78

Koku 45 7.33+0.77 7.94+0.87

60 7.33+0.91 7.50+1.10

75 7.33+0.59 7.11+1.28

90 7.00+0.69 7.61+0.61

0 7.78+0.55 7.89+0.96

15 7.39+0.85 7.75+0.60

Genel 30 7.61+0.98 7.56+0.92

Begeni 45 7.44%0.78 7.94+0.87

60 7.19+0.86 7.39+0.92

75 7.22+0.55 7.39+1.04

90 6.89+0.76 7.61+0.85

*: Glin, 1, kabul edilemez- 9, fazlasiyla begendim.

Aragtirmada 30°C sicaklikta depolanan elma sularinin duyusal analiz sonuglar1 ise Tablo

4.20.’de verilmistir.
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Tablo 4.20. UKE ile renklendirilen ve 30°C’de depolanan
elma sularinin duyusal analiz bulgular

Depola}na Kontrol UKE
Siiresi*
0 6.78+0.81 8.39+0.61
15 7.00+0.69 8.22+0.55
Renk 30 7.11+0.58 8.06%0.80
45 6.72+0.57 8.00+0.91
60 6.78+0.65 7.72+0.83
0 8.00%0.77 7.67+1.33
15 7.83+0.79 7.56+0.70
Tat 30 7.56+0.92 8.00+0.77
45 7.72+0.67 7.44+0.86
60 7.56+0.86 7.44+0.92
0 7.61+0.85 8.06+0.87
15 7.67+0.69 7.17+0.79
Koku 30 7.83+0.86 8.00%0.59
45 7.33+0.77 7.50+0.71
60 7.61+0.85 7.50+0.99
0 7.78+0.55 7.89+0.96
Genel 15 7.83+0.62 7.33+0.84
Begeni 30 7.78+0.81 7.89+0.58
45 7.33+0.77 7.50+0.71
60 7.19+0.93 7.50+0.79

*: Glin, 1, kabul edilemez - 9, fazlasiyla begendim.

4.5.2. Dondurma

Yapilan 6n denemelerde 100 mL dondurma miksinin 3 mg antosiyanin seviyesinde UKE ile
renklendirilmeleri halinde duyusal olarak en yiiksek skorlara (renk ve genel begeni skorlari
dikkate alinmistir) sahip oldugu belirlenmis ve denemelerde sadece bu konsantrasyon
kullanilmistir. UKE’de toplam antosiyanin tayini yapilarak 3 mg antosiyanin iceren miktarlart
hesaplanmis (UKE’den 0.2775g/100 mL miks) dondurmalarin renklendirilmesinde

kullanilmislardir.

UKE ile renklendirilen dondurma orneklerinin 0. giin kuru madde, kiil ve pH degerleri Tablo
4.21.’de verilmistir.

Tablo 4.21. Dondurma 6rneklerinin kuru madde, kiil ve pH
degerleri (0. giin)
Kontrol Karmin UKE
pH 6.67+0.01 6.71+0.02 6.52+0.01
% Kuru madde  26.30+0.24 26.36+0.29 26.36%0.30
% Kiil 0.51+0.03 0.52+0.04 0.54+0.03
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Dondurma 6rneklerinin pH ve kiil degerleri iizerine renklendirici materyallerin etkisi oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.21.). En yiiksek ve en diisiik pH degerleri sirasi ile karmin (6.71) ve
UKE (6.52) ile renklendirilen orneklerde belirlenmistir. Orneklerin % kuru madde ve kiil

miktarlarinin ise ilave edilen renklendirici materyal ile bir miktar arttig1 saptanmistir.

4.5.2.1. Dondurmalarin toplam fenolik madde miktarlarinda meydana gelen degisimler

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

miktarlarinda ve antiradikal aktivitelerinde meydana gelen degisim Tablo 4.22.’de verilmistir.

Tablo 4.22. UKE ve karminle renklendirilen dondurmalarin toplam fenolik madde
miktarlan ve antiradikal aktiviteleri

De? olafna Kontrol Karmin UKE
Siiresi*
Toplam fenolik madde 0 0.39+0.16 0.42+0.34 128.71+2.06
(mg/kg) 30 0.31+0.25 0.36+0.32 128.06+1.86

60 0.29+0.14 0.31+0.24 127.5242.15
90 0.27+0.18 0.27+0.28 125.07+1.61

Antiradikal aktivite (%) 0 1.91+0.84 2.00+0.66 35.72+1.82
30 1.43+0.63 2.04+0.78 32.40+1.34
60 1.08+0.48 1.69+0.92 30.87£1.58
90 1.18+0.92 1.06+0.81 30.66+2.74
*: Giin,

Tablo 4.22.’de goriilebildigi gibi dondurma orneklerinin baslangi¢ toplam fenolik madde
icerikleri 0.39°dir ve karminle renklendirilen dondurmalarin toplam fenolik madde icerikleri
kontrol grubuna son derece yakindir. Depolama siiresinin uzamasina bagli olarak toplam
fenolik madde igeriginde cok hafif bir azalma oldugu saptanmistir (Tablo 4.22).
Dondurmalarin renklendirilmesi igin ilave edilen UKE’nin toplam fenolik madde miktarlari
da dondurma Orneklerinin fenolik madde tayininde kullanilan Hwang ve ark. [22], tarafindan
verilen metotta bazi modifikasyonlar yapilarak belirlenmis olup, 102.237 mg GAE/g kuru

ekstrakt olarak belirlenmistir.

4.5.2.2. Dondurmalarin antiradikal aktivitelerinde meydana gelen degisimler

Aragtirmanin depolama siirecinde dondurma 6rneklerinin antiradikal aktivitelerindeki degisim
Tablo 4.22.’de goriilmektedir. UKE ile renklendirilen dondurmalarin antiradikal kapasitesinin
%35.72-30.66 araliginda oldugu belirlenmistir. Karminle renklendirilen dondurmalarin
antiradikal kapasitelerinin %2.00-1.06 araliginda oldugu ve sonuglarin renklendirilmemis

sade dondurmalarin antiradikal kapasitelerine (1.91-1.18) son derece yakin oldugu
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saptanmistir. Depolama siliresinin  uzamasmma bagli olarak Orneklerin  antiradikal

kapasitelerinde azalma oldugu tespit edilmistir.

4.5.2.3. Dondurmalarin renginde meydana gelen degisimler

UKE ile veya karminle renklendirilen dondurma &rneklerinin renk parametrelerinde meydana
gelen degisim Tablo 4.23.’de verilmistir. L* degeri kontrol grubunda 68.55 olarak
saptanirken, UKE ile renklendirilen dondurmalarin L* degeri 56.79’dir. L* degerinin artmasi
orneklerin renginin daha parlak oldugunun bir gostergesi olup, dondurma 6rnekleri arasinda

sade dondurmalarin en parlak grup oldugu saptanmustir.

Tablo 4.23. UKE ile renklendirilen dondurma 6rneklerinin renk

degerleri
Depolama Kontrol . o
Sgresi* (Sade) Karmin UKE
0 68.55+0.88 67.4020.52 56.79£0.43
I 30 68.52+0.38 65.91%£1.06 56.53+0.98
60 68.48+0.60 66.58+1.48 56.57+1.41
90 68.38%1.81 63.69£1.33 52.42+1.10
0 0.07£0.07 7.58+0.24 3.90+0.43
a* 30 0.06+0.05 7.25+£0.24 3.75+0.35
60 0.02+0.02 7.2240.21 3.53+0.31
90 0.02+0.02 6.63+0.20 3.26x0.16
0 3.8%£0.32 0.24+0.06 -4.10£0.57
b 30 3.50+0.35 0.64%0.21 -4.45+0.38
60 3.41+0.37 0.69%0.20 -4.68+0.29
90 2.45+0.20 0.60+0.17 -5.68+0.21
0 89.07+0.90 1.85+£0.48 314.26+6.47
4o 30 89.02+0.79 5.08%+1.74 310.08+3.11
60 89.69+0.38 5.45%1.61 307.03£3.29
90 89.51+0.41 5.22+1.48 299.83+1.38
0 3.81£0.32 7.58+0.24 5.63+£0.34
C 30 3.50+0.35 7.29£0.22 5.83+0.42
60 3.41+0.37 7.2620.20 5.87£0.26
90 2.45+0.20 6.66+0.19 6.55+£0.22

*: Glin, L*: Parlaklik, a*: Kirmizilik, b*: Sarilik, C*: Renk yogunlugu, 4% Renk tonu

Renklendirici igermeyen kontrol (sade dondurma) 6rneklerinin a* degeri beklendigi gibi UKE
ile renklendirilen 6rnekten daha diisiik olup, 0.07 seviyelerindedir (Tablo 4.23.). Depolama
siiresinin uzamastyla birlikte, genel olarak Orneklerin hepsinin a* degerlerinde hafif bir

azalma oldugu tespit edilmistir.

Kontrol orneklerinde b* degerleri 3.80 olarak belirlenitken, UKE ile renklendirilen

dondurmalarin renginin morumsu olmasit nedeniyle b* degerleri negatif olarak (-4.10) tespit
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edilmistir (Tablo 4.23.). Orneklerin b* degerleri dikkate alindiginda pozitif ve negatif b*
degerlerine sahip olan Orneklerin sirasiyla sarimst ve mavimsi-mor olduklart sonucuna
ulasilmaktadir. Depolama siiresinin uzamasina bagli olarak dondurmalarin b* degerlerinde

dalgalanmalar gézlenmistir.

Dondurma orneklerinin renk tonlar1 hakkinda fikir veren 4° incelendiginde, kontrol grubunun
sar1 (89.07-89.51), karminle (1.85-5.22) renklendirilen orneklerin kirmizi, UKE (314.26-

299.83) ile renklendirilen 6rneklerin ise morumsu kirmizi olduklari belirlenmistir.

Karmin ile renklendirilen 6rneklerin C* degerleri 7.58-6.66 araliginda en parlak 6rnekler iken
3.81-2.45 araligindaki C* degerlerine sahip olan kontrol grubunun en mat ornek grubunu
olusturdugu belirlenmistir. Orneklerin C* degerlerinde depolama siiresince genel olarak

dalgalanmalar tespit edilmistir.

4.5.2.4. Dondurmalarin duyusal olarak degerlendirilmesi

Bu aragtirmada 3 ay siireyle depolanan dondurma orneklerinin depolama siirecinde duyusal
olarak degerlendirilen renk, tat, koku ve genel begeni kriterlerinde meydana gelen degisimler
Tablo 4.24.’de goriilmektedir. Dondurmalarin renk skorlar1 dikkate alindiginda genel olarak
tim Orneklerin panelistler tarafindan begenildikleri ve depolama siiresinin uzamasina bagl
olarak da skorlarda ¢ok az da olsa bir diisiis oldugu gozlenmektedir. Ozellikle depolamanin
90. giiniinde dondurmalarin panelistler tarafindan biraz daha az begenildigi saptanmustir.
Renk bakimindan dondurma orneklerinin hepsinin depolama siiresince panelistler tarafindan

1yi olarak nitelendirildigi saptanmistir (Tablo 4.24.).

Dondurma gruplar1 arasinda genel Ozellikleri itibariyle en ¢ok begenilen Ornek gruplar
kontrol grubu (8.28-7.89) ve UKE (7.94-7.44) ile renklendirilen dondurmalar oldugu
bulunmustur (Tablo 4.24.). Orneklerin depolama siireglerinde genel begeni skorlarmin az da
olsa diistiigii belirlenmistir. Genel begeni skorlar1 dikkate alindiginda panelistler tarafindan,
dondurmalara UKE ile dondurmalarin basarili bir sekilde renklendirilebilecegi bulgusuna
ulasilmaktadir. Bununla birlikte UKE’ln iiriinlerin tat ve koku parametrelerini olumsuz

etkilemedigi gibi baz1 panelistler tarafindan ¢ok begenildigi belirlenmistir.
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Tablo 4.24. UKE ile renklendirilen dondurma 6rneklerinin duyusal
analiz bulgulari
Depolama

. . Kontrol Karmin UKE
Siiresi*
0 8.39+0.85 8.11+0.83 8.224+0.65
Renk 30 8.39+0.50 8.11+0.83 8.06+0.80
60 7.89+1.23 8.11+0.96 8.17+1.19
90 7.89+0.90 7.83%+1.10 7.44+0.70
0 8.28+1.07 7.78+0.88 7.89+0.96
Tat 30 8.22+0.55 7.78+1.26 7.61+0.98
60 7.94+1.06 7.17+1.47 7.17%£1.51
90 7.89+0.90 6.44+1.82 7.22+1.22
0 7.89+1.53 8.00%0.77 7.78+0.73
Koku 30 8.39+0.85 8.06+0.80 7.72+1.36
60 7.83+1.04 7.22+1.56 7.48+1.56
90 7.89+0.83 6.61+1.88 7.61+1.04
0 8.28+1.07 8.00%0.77 7.94+0.80
Genel 30 8.50+0.62 8.06+0.87 7.78+0.81
Begeni 60 7.89+1.13 7.28+1.36 7.41+1.59
90 7.89+0.83 6.56+2.09 7.44+1.04

*: Giin, 1, kabul edilemez - 9, fazlasiyla begendim.

4.5.3. Sekerleme

UKE ve karmin ile renklendirilen sekerleme 6rneklerinin 0. giin kuru madde, kiil ve pH

degerleri Tablo 4.25.’de verilmistir.

Tablo 4.25. Sekerleme 6rneklerinin kuru madde,
kiil ve pH degerleri (0. giin)

Karmin UKE
pH 3.68+0.02 3.57+0.02
% Kuru madde  86.55+0.11 86.57+0.31
% Kiil 0.02+0.02 0.02+0.01

Karminle renklendirilen 6rneklerin pH degerleri 3.68 iken, UKE ile renklendirilen lokumlarin
pH degerleri ise 3.57 diizeyinde tespit edilmistir. Sekerleme oOrneklerinin kuru madde
degerleri %86.55-86.57 araliginda, kiil miktarlar1 ise tiim Orneklerde %0.02 seviyesinde
belirlenmis olup ilave edilen renklendiricilerin 6rneklerin gerek kuru madde ve gerekse de kiil

miktarlar iizerine 6nemli etkisinin olmadig1 saptanmustir.

4.5.3.1. Sekerlemelerin renginde meydana gelen degisimler

Tablo 4.26.’da sekerleme 6rneklerinin 6 ay siireyle 20°C sicaklikta depolanmalart sonucu L*,

a*, b*, h° ve C* degerlerinde meydana gelen degisimler goriilebilmektedir.



Tablo 4.26. UKE ve karminle renklendirilen sekerlemelerin

renk degerleri

Degola'ma Karmin UKE
Siiresi*
0 16.84+0.59 12.32+1.28
30 15.46+1.28 11.45+1.34
60 15.37+0.96 10.63+0.62
L* 90 16.10+£0.69 10.01+£0.74
120 16.05+0.89 9.42+0.69
150 15.56£1.29 10.36x1.34
180 15.19+0.50 10.84+1.27
0 12.76+1.70 10.48+1.49
30 13.58+0.93 10.42+0.69
60 12.90+1.80 9.46+0.44
a* 90 11.81+1.74 9.51+1.01
120 12.38+1.01 9.31+1.44
150 10.33£1.23 9.26+0.85
180 10.27+0.52 7.73+0.83
0 2.14+0.54 -0.48+0.22
30 2.00+0.27 -0.52+0.26
60 2.04+0.89 -0.53+0.28
b* 90 2.18+1.27 -0.78+0.29
120 2.22+0.85 -0.74+0.43
150 2.51+0.30 -0.77+0.28
180 2.74+1.20 -0.88+0.21
0 9.60+2.65 357.29+1.33
30 8.40+1.03 357.06+1.58
60 8.61£3.05 356.78«1.70
he 90 9.85+5.37 355.18+£2.04
120 10.03+£3.23 355.03+£3.21
150 13.79+2.10 355.20+1.97
180 14.74+6.22 353.47+1.45
0 12.95+1.69 10.50+1.49
30 13.73+£0.94 10.44+0.69
60 13.08+1.90 9.48+0.44
C* 90 12.06£1.87 9.55+1.00
120 12.60+1.10 9.36+1.40
150 10.64+1.20 9.30+0.84
180 10.69+0.64 7.79+0.83

*: Glin, L*: Parlaklik, a*: Kirmuizilik, b*: Sarilik, C*: Renk yogunlugu,

h’ Renk tonu

4.5.3.2. Sekerlemelerin duyusal olarak degerlendirilmesi
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Sekerleme Orneklerine ait renk, tat, koku ve genel begeni skorlar1 Tablo 4.27.’de verilmistir.

Genel olarak UKE ile renklendirilen sekerlemeler, karminle renklendirilen gruptan daha
yiiksek renk skorlarina sahiptir ve 180 giin depolama siiresince tiim sekerleme Orneklerinin

renklerinin panelistler tarafindan iyi olarak degerlendirildigi saptanmistir.
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Tablo 4.27. UKE ve karmin ile renklendirilen sekerlemelerin
duyusal analiz bulgular

Deyola.ma Karmin UKE
Siiresi*
0 8.17+0.79 8.50+0.62
30 8.28+0.46 8.33+0.84
Renk 60 8.17+0.92 8.39+0.50
90 8.17+0.92 8.33+0.77
120 8.17+0.92 8.17+0.71
150 7.89+1.02 7.78+0.81
180 7.61+1.09 7.78+0.73
0 8.00+0.91 8.44+0.51
30 8.28+0.67 8.50+0.62
60 8.17+0.86 8.39+0.50
Tat 90 8.00+0.91 8.33+1.03
120 7.67+0.97 8.17+0.71
150 7.67+0.91 8.17+0.79
180 7.39+0.98 7.83+0.92
0 8.50+0.51 8.83+0.38
30 8.00%0.59 8.56+0.51
60 8.00+0.59 8.28+0.46
Koku 90 8.06+0.87 8.11+1.02
120 7.67+0.97 8.11+0.68
150 7.28+1.32 8.11+0.96
180 7.39+0.61 7.67+0.69
0 8.00+0.77 8.39+0.70
30 8.25+0.65 8.39+0.61
Genel 60 8.06x0.87 8.39+0.61
Begeni 90 8.17+0.92 8.28+1.02
120 7.83+0.79 8.17+0.71
150 7.56+1.10 8.06+0.87
180 7.56+1.04 7.94+0.64

*: Giin, 1, kabul edilemez - 9, fazlasiyla begendim.

4.5.4. Cemen

Cemen oOrneklerinin pH, kuru madde ve kiil degerleri Tablo 4.28.’de goriilmektedir.
Beklendigi iizere en diisiik kiil miktar1 %2.54 ve %43.21 kuru madde miktar1 ile kontrol
ornegine aittir. ilave edilen renklendirici materyaller 6rneklerin kuru madde ve Kkiil
miktarlarinda ¢cok az da olsa artiglara neden oldugu saptanmustir. Orneklerin pH degerlerinin
5.85 oldugu ve dolayisi ile de ¢emenlerin pH degerleri iizerine renklendirici materyallerin

onemli bir etkilerinin olmadig1 belirlenmistir.



Tablo 4.28. UKE ve karmin ile renklendirilen cemenlerin pH, kiil
ve kuru madde degerleri (0. giin)

Kontrol Karmin UKE
% Kiil 2.54+0.05 2.55+0.05 2.61+0.04
% Kuru madde 43.21+0.81  43.23+0.33 43.27+0.57
pH 5.85+0.01 5.85+0.01 5.85+0.03

4.5.4.1. Cemenlerin renginde meydana gelen degisimler

Cemenlerin renklerinde meydana gelen degisimler Tablo 4.29.’da verilmistir.

Tablo 4.29. UKE ve karminle renklendirilen cemenlerin renk

degerleri
Depolama Kontrol Karmin UKE
Siiresi*
0 40.08+0.88 38.14+0.75 32.63+0.90
1 39.40+0.39 35.74+0.54 32.99+1.01
3 39.39+0.22 37.30£0.40 31.48+0.41
L* 5 39.07%0.68 37.650.58 30.40%0.23
7 34.1940.21 31.12+0.68 27.03£1.17
14 31.08%0.48 29.76+0.76 25.92+0.35
21 30.74%0.72 30.590.57 27.92+1.09
0 16.85+0.55 18.80+0.42 11.83+0.52
1 24.09+0.28 25.19+0.58 16.80+0.08
3 21.2620.57 25.56x0.54 18.86+0.33
a* 5 23.25+1.28 20.91+0.50 18.11+0.61
7 21.15+0.46 22.23+0.49 15.75+0.55
14 17.9040.80 18.44+0.44 13.82+0.54
21 15.66+0.81 16.61+0.63 12.68+0.51
0 41.34+0.37 39.68+0.41 30.34+0.37
1 41.70£0.28 39.51+0.41 29.36+0.21
3 39.33+0.38 38.67+0.68 31.12+0.31
b* 5 39.750.45 33.7620.40 30.40%0.70
7 32.98+0.83 31.96+0.43 22.13£0.52
14 29.66x0.24 28.00+0.63 20.24+0.44
21 24.41+0.33 22.4620.77 19.52+0.21
0 67.86+0.72 64.68+0.63 68.73+£0.95
1 60.02+0.38 57.51£0.55 60.26+0.18
3 61.64%0.73 56.5620.79 58.81+0.54
he 5 59.72+1.43 58.2620.67 59.25+1.08
7 57.35+0.39 55.20+0.85 54.59+1.18
14 58.94+1.07 56.66+0.72 55.70+0.82
21 57.36x1.32 53.5520.66 57.02+1.06
0 44.65+0.36 43.92+0.33 32.57+0.34
1 48.16+0.24 46.86%0.55 33.83+0.20
3 44.71+0.37 46.36+0.59 36.39+0.28
Cc* 5 46.07+0.71 39.71+0.43 35.3940.66
7 39.18+0.91 38.93+0.31 27.17£0.51
14 34.65+0.53 33.53+0.64 24.51+0.60
21 29.01+0.57 27.944+0.94 23.284+0.35

*: Giin, L*: Parlaklik, a*: Kirmizilik, b*: Sarilik, C*: Renk yogunlugu, /% Renk tonu
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5. BOLUM
TARTISMA ve SONUC

5.1. Uziim Kabuklarimn Baz1 Analitik Ozellikleri

Aragtirma kapsaminda antosiyanin kaynagi olarak kullanilan {iziim kabuklarinin baz1 genel
bilesim unsurlar1 belirlenmistir (Tablo 4.1.). Okiizgozii iiziim posasinin ayiklanmasi ile elde
edilen lizim kabuklarinin kuru madde icerigi %47.80, kiil miktar1 ise %3.80 olarak
saptanmustir. Orneklerin titrasyon asitligi tartarik asit cinsinden %1.06, pH degeri ise 3.51
olarak belirlenmistir. Uziim kabuklarinin indirgen seker miktar1 %3.33 diizeyinde iken,
toplam seker miktarinin %3.70 seviyesinde oldugu saptanmustir. Bes farkli iiziim ¢esidinin
posasinin incelendigi bir ¢calismada, posalar kurutulmus olarak temin edilmis ve genel bilesim
analizleri gergeklestirilmistir. Okiizgozii iiziim posasmin kuru madde ve kiil miktarlarinin
sirast ile %91.38 ve %4.00 olarak belirlendigi aktarilmaktadir. Aym1 ¢alismada Orneklerin
titrasyon asitligi %1.80, pH degeri 4.02 diizeyinde saptanmustir. Okiizgozii iiziim posasinin
toplam seker ve indirgen seker miktarlarinin ise sirasi ile %5.86 ve %?2.9 oldugu belirlenmistir

[29].

5.2. Farkh ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen iiziim kabugu ekstraktinin biyoaktif
ozelliklerinin belirlenmesi

Daha once de belirtildigi iizere arastirmada antosiyanin kaynagi olarak kullanilan iiziim
kabuklarindan klasik ekstraksiyon ve ultrason teknikleri kullanilarak ekstraktlar elde
edilmistir. Bu amagla ¢cozgen olarak su ve AES kullanilarak elde edilen ekstraktlarin toplam
fenolik madde, toplam antosiyanin miktari, antioksidan aktivite ve antiradikal kapasiteleri gibi

baz1 biyolojik 6zellikleri belirlenmistir.

5.2.1. Farkh ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen iiziim kabugu ekstraktimin fenolik
bilesimleri

Ekstraksiyon isleminde ekstraksiyonunda da c¢ozgen olarak AES karisiminin kullanilmasi

halinde ekstraktlarin toplam fenolik madde miktarinin su ekstraktlarindan daha yiiksek oldugu

tespit edilmistir. Ornegin klasik ekstraksiyon yontemleri ile ¢ozgen olarak su ve AES

karistminin kullanilmasi durumunda toplam fenolik madde igeriklerinin sirasi ile 78.83 ve

101.90 mg GAE/g kuru ekstrakt oldugu belirlenmistir. Kullanilan solventin asitlendirilmis



78

olmast durumunda dokunun daha i1yi parcalanmasi nedeni ile gerek ekstrakte edilen madde
miktar1 ve gerekse de ekstraktlarin kimyasal kompozisyonlar: etkilenmektedir (Novak ve ark.,
2008). %50 civarinda etanol iceren sulu sistemlerde fenolik bilesenlerin basarili bir sekilde
ekstrakte edilebildigi belirtilmektedir. Solvent kompozisyonunun yogunluk ve dinamik
vizkozite gibi parametreleri etkileyerek, difiizyonu ve ekstraksiyon oranlarini etkiledigi
bilinmektedir [90]. Ornegin kirmizi iiziim posasinin ekstraksiyonunda farkli etanol
konsantrasyonu ve asitlerin kullanildig1 bir ¢alismada toplam fenolik madde miktarlarinin
2546 ile 5402 mg GAE/100 g kuru agirlik diizeylerinde genis bir dagilim gosterdigi
aktarilmaktadir. Aym calismada kirmizi {iziim posasinin ekstraksiyonunda %0.1 HCI ile
asitlendirilen %57’°lik etanol ¢ozeltisinin kullanilmas: ile toplam fenolik madde miktarinin
3424 mg GAE/100 g kuru agirhk oldugu belirlenmistir [90]. Uziim posasindan farkli
solventlerle antosiyanin ekstraksiyonunun gerceklestirildigi bir diger calismada etanole su
ilave edilmesiyle ekstrakt miktarinin arttigini, ancak su oraminin c¢ok fazla artmasiyla
ekstraktta istenmeyen diger bilesenlerin miktarinin arttigini, dolayisi ile ekstraktta fenolik

bilesen miktarinin azaldigi belirtilmektedir [91].

Calisma kapsaminda kullanilan iiziim kabuklar1 6 giin siireyle cibre fermantasyonuna tabi
tutulan Okiizgozii posasindan ayiklanarak elde edilmistir. Kirmizi1 sarap yapiminda uygulanan
cibre fermantasyonu siiresinin ¢eside bagl olarak degistigi ve Okiizgozii ¢esidi igin 6 giinliik

stirenin yeterli oldugu bildirilmektedir [92].

Genel olarak ultrason uygulamasinin iiziim kabugu ekstraktlarinda toplam fenolik madde
miktarinin artmasina neden oldugu belirlenmistir. Ornegin, iiziim kabuklarindan ultrason
yontemi ile elde edilen su ve AES ekstraklarinin sirasi ile 77.56 ve 100.20 mg GAE/g kuru
ekstrakt diizeyinde toplam fenolik madde igerdikleri saptanmistir. Farkli materyallerde
ultrasonik ekstraksiyonun klasik ekstraksiyon yontemlerinden daha etkili olduguna dair cok
sayida arastirmalar bulunmaktadir. Ornegin iiziim posasinin ultrason teknigi ile ekstraksiyonu
(24 kHz) ile kontrol Ornegine kiyasla fenolik madde miktarinin %11-35 oraninda arttig

bildirilmektedir [26].
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5.2.2. Farkh ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen iiziim kabugu ekstraktinin
antosiyanin miktarlari

Farkli ekstraksiyon yontemleri ve ¢ozgenlerin kullanilmasi durumunda iiziim kabuklarindan
elde edilen ekstraktlarin antosiyanin miktarlari 16.17-6.93 mg siy-3-glikozit/g kuru ekstrakt
araliginda belirlenmistir. Uziim kabugundan ultrason uygulamasi ile elde edilen su
ekstraklarinin en yiiksek antosiyanin icerigine sahip ekstraktlar oldugu saptanmistir (Tablo
4.2). Sicilya’ya 0zgii bes farkli iiziim posasi iizerinde yapilan bir arastirmada orneklerin
toplam antosiyanin igerikleri 3.75-45.27 mg/g MeOH ekstrakt1 diizeyinde belirlenmistir [93].
Mevcut arastirma kapsaminda kullamlan Okiizgozii cinsi iiziim kabuklarinin antosiyanin
miktarlar1 6.93-16.17 mg siy-3-glikozit/g kuru ekstrakt araliginda belirlenmis olup, sonuglarin
Ruberto et al. [93]’nin bulgularindan biraz daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu farkin
cesitten kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim hammaddelerin  antosiyanin
kompozisyonlar1 ve biyoaktif icerikleri iizerine varyete, tiir, olgunluk, yetistirme sartlar1 ve
iklim etkili olmaktadir. Farkli cesitlerle yapilan arastirmalarda, genetik kontrol altinda
sentezlenen ikincil metabolitler olan fenolikler ve dolayisi ile antosiyanin miktarlarinin farkl
bulunmas: dogal karsilanmaktadir. Ayrica ekstraksiyon kosullari ve ¢ozgen farkliliklar da

antosiyanin miktarlar iizerine etkili olabilmektedir [50; 94].

(Cozgen olarak su yerine AES karisiminin kullanilmasi durumunda elde edilen ekstraktlarda
da antosiyanin miktarlarinin arttig1 belirlenmistir. Literatiirde kullanilan ¢6zgenin elde edilen
ekstaktlarin gerek verimleri gerekse de kimyasal kompozisyonlari {izerine etkili oldugunu
gosteren ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir. Ornegin iiziimde yapilan bir calismada
antosiyanin ekstraksiyonunda metanoliin etanolden %20, sudan ise %73 daha etkili oldugu
belirlenmistir [95]. Kirmizi tiziim posasindan su/etanol karistminin hidroklorik, asetik veya
tartarik asitler ile asitlendirilerek biyoaktif ozelliklerin karsilastirildigi bir calismada kirmizi
izim posasinin toplam antosiyanin miktarinin 114.2 ile 266.2 mg malvidin esdegeri/100 g
kuru agirlik araliginda bulundugu belirtilmektedir. Ayn1 ¢alismada maksimum antosiyanin
seviyesine ekstraksiyonda %85.5’lik etanol kullanilmasi halinde ulasildigi aktarilmaktadir

[90].

Ekstraksiyon yontemleri arasinda antosiyanin miktart iizerine en etkili uygulamanin ultrason
oldugu saptanmistir. Benzer sekilde ahududularda ultrason uygulamasinin antosiyanin

miktarinmi arttirdigi ve uygulamanin antosiyaninlerin kimyasal yapisin1 olumsuz etkilemedigi
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belirtilmektedir [70]. Farkli {iziim cesitlerine ait kabuklarin %1 oraninda HCI ile
asitlendirilmis metanolle 1 saat siireyle ultrason teknigi ile ekstraksiyonunda Orneklerin
antosiyanin ve toplam fenolik madde igeriklerinin siras1 ile 581.36-5226.93 ug/g ve 614.21-
5452.44 ng/g olarak belirlendigi aktarilmaktadir [96]. Caligmada ultrasonik ekstraksiyonda
cozgen olarak AES kullanildiginda iiziim kabugundan elde edilen ekstraktlarin antosiyanin
miktarnin diger ekstraksiyon yontemlerine kiyasla biraz daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bu

durumda asidik ¢cozgenle birlikte ultrasonun sinerjik bir etki gosterebilecegi diisiiniilmektedir.

5.2.3. Farkh ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen iiziim kabugu ekstraktinin
antioksidan kapasiteleri

Ekstraktlarin antioksidan aktiviteleri fosfomolibden metoduyla belirlenmis olup, genellikle
AES’nin ¢ozgen olarak kullanilmasi sonucu elde edilen ekstraktlarin antioksidan
aktivitelerinin, su ekstraktlarindan biraz daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ornegin, iiziim
kabugunun su ekstratlarinin 42.47- 44.50 mg AAEFE/g kuru ekstrakt diizeyinde antioksidan
kapasiteye sahip olduklar1 saptanmistir. Uziim kabugunun AES ekstraktlarmin ise 51.84-
54.50 mg AAE/g kuru ekstrakt seviyelerinde antioksidan kapasiteye sahip olduklar1 tespit
edilmistir (Tablo 4.5.). Flavonol ve antosiyaninlerin organik solventlerde suya gore daha iyi
coziindiigi  bilinmektedir. Ekstraksiyonda kullanilan ¢6zgen fenolik bilesenlerin
ekstraksiyonunda son derece onemli olmakla birlikte, ekstraktlarin antioksidan aktivitelerinde
de 6nem tagimaktadir. Fenolik bilesiklerin farkli ¢cozgenlerde ¢oziinmeleri halinde antioksidan
aktiviteleri degismektedir. Bu siralamanin en az polariteden en yiiksek polariteye dogru etanol

> metanol > su seklinde oldugu bildirilmektedir [23].

Uziim kabuklarinin ¢ozgen olarak AES karisiminin kullanildigr ultrason teknigi ile elde edilen
ekstraktinin 54.50 mg AAE/g kuru ekstrakt diizeyinde antioksidan aktivite diizeyi ile en
yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. Okiizgozii iiziim posasinin
antioksidan aktivitesinin fosfomolibden metodu ile belirlendigi bir diger arastirmada, posanin
139 mg AAE/g kuru ekstrakt diizeyinde antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirtilmektedir
[97]. Ancak mevcut arastirma kapsaminda elde edilen ekstrakt, posadan degil kabuktan elde
edilmis oldugundan antioksidan aktivitesi dogal olarak daha diisilk bulunmustur. Nitekim,

tizlim ¢ekirdeginin yiiksek diizeyde antioksidan aktiviteye sahip oldugu bilinmektedir [98].
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5.2.4. Farkh ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen iiziim kabugu ekstraktinin
antiradikal kapasiteleri

Orneklerin antiradikal kapasiteleri dikkate alindiginda, genel olarak en yiiksek antiradikal
aktivitenin ultrason uygulamalarinda ¢6zgen olarak AES’in kullanilmasi halinde ortaya ¢iktigi
belirlenmistir. Okiizgozii iiziim kabugunun ICs, degerleri 115.87-160.66 pg/mL diizeylerinde
belirlenmis olup, ayni ¢esidin posasinin metanol ekstraktlarinin antiradikal aktivitesinin
109.79 pg/mL seviyesinde oldugu belirtilmektedir [97]. Sicilya’ya 6zgii bes farkli tiziim
posasinin DPPH radikali iizerindeki inhibisyon etkileri (ICso degerleri) 38.93 ile 14.45 pg/mL
diizeyinde bulunmus olup, posalarin kabuk fraksiyonundan daha yiiksek antiradikal aktiviteye
sahip olmasi dogal karsilanmaktadir [93]. Kirmiz1 iiziim posasi ekstrakti gibi kompleks
matrislerde antioksidan ve antiradikal etkilerin yalnizca toplam fenolik madde miktan ile

iliskilendirilmesinin dogru olmadig belirtilmektedir [90].

Sonuglar ultrasonik yontemle elde edilen ekstraktlarda antiradikal aktivitenin genel olarak
daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Ahududularin ekstraksiyonunda ultrason yoOntemi
uygulandiginda ekstraktin antosiyanin kompozisyonunda hafif bir degisiklik oldugu
belirtilmektedir [70]. Ultrason uygulamalarindan elde edilen ekstraktlarin diger
uygulamalardan az da olsa yiiksek antiradikal aktiviteye sahip olmasinin ekstraktlarin fenolik
ve antosiyanin bilesimlerinden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Nitekim yapisal
farkliliklarin antioksidan ve antiradikal aktivitede degisikliklere sebep oldugu cok sayida

arastirmaci tarafindan bildirilmektedir [23; 93; 99].

5.2.5. Farkh ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen iiziim kabugu ekstraktlarimin
antimikrobiyal ozellikleri

5.2.5.1. Farkh ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen iiziim kabugu ekstraktinin agar
difiizyon yontemi ile antimikrobiyal aktivitelerinin belirlenmesi

Ultrason ve klasik yontemler ile ekstrakte edilen ve ¢dzgen olarak su veya ASE ile ekstrakte
edilen UKE nin ikisi maya olmak iizere toplam 15 farkli mikroorganizma iizerindeki inhibitif
etkileri ~ belirlenmeye  calisilmistir.  Genel  olarak  antimikrobiyal  aktiviteleri
degerlendirildiginde UKE’lerinin S. cerevisiae ve C. albicans iizerine antimikrobiyal
etkilerinin olmadig1 saptanmistir. Ekstraktlarin en etkili dozunun %10’luk konsantrasyonlari

oldugu belirlenmistir. UKE’nin antimikrobiyal etkinliklerinin sinandigi ¢ok sayida
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mikroorganizma iizerine %?2.5 konsantrasyonda dahi etkili olduklar1 saptanmistir. AES
ekstraktlarinin su ekstraktlarindan daha aktif oldugu belirlenmistir. Ultrason teknigi veya
klasik ekstraksiyon yontemleriyle elde edilen UKE’lerin inhibitif etkilerinin genel olarak
birbirine yakin oldugu tespit edilmistir. Ultrason teknigi ile elde edilen UKE’nin AES
ekstraktlarinin %10’luk konsantrasyonlarda L. monocytogenes (19.0 mm), B. cereus FMC 19
(16.5 mm), B. cereus F2 (15.5 mm), P. aeurogenesa (13.0 mm) basta olmak iizere E. coli
O157: H7 (12.5 mm), B. subtilis ATCC (13.5 mm), S. thymrium (11.5 mm) ve S. aureus
ATCC 1135 (13.0 mm) {iizerine antimikrobiyal etkisinin oldugu saptanmustir (Tablo 4.7.).
Ancak istisnai bir durum olarak ¢ozgen olarak su kullanilmasi halinde klasik ekstraksiyon
yontemi ile elde edilen UKE’nin B. cereus F2 iizerine olan inhibitif etkisinin (%10’luk
konsantrasyonda; 16.5 mm) AES ekstraktindan (%10’luk konsantrasyonda; 13.5 mm) daha
yiiksek oldugu bulunmustur. Yapilan arastirmalar {iziim posasi ekstraktinin cesitli patojen ve
saprofit mikroorganizmalara kars1 antibakteriyal etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur
[100; 101; 102]. Ayrica bu posa yiiksek miktarda fenolik madde (katesin, epikatesin, gallik
asit gibi) icermektedir. Bu bilesiklerin de antimikrobiyal etkiye sahip oldugu bilinmektedir
[59; 60; 103; 104; 105].

Genel olarak mikroorganizmalar iizerine AES ekstraktlarinin su ekstraktlarindan daha etkili
olduklar1 ve 6zellikle konsantrasyon seviyesindeki artigin antimikrobiyal etkiyi olumlu yonde
etkiledigi  saptanmistir.  Ekstraktlarin  eldesi, mikrobiyal denemedeki farkliliklar
antimikrobiyal aktivitenin farkli ifade edilmesine neden oldugundan elde edilen sonuclarin
direkt olarak kiyaslanabilecegi literatiir bulunmamaktadir. Bununla birlikte yapilan
caligmalarda antosiyaninlerin mikroorganizmalar iizerine inhibitif veya stimiilatif etkilerinin

olabilecegi belirtilmektedir [32].

Fenolik bilesikler gibi ikincil metabolitlerin bitkileri UV 1s18indan, parazitlerden ve serbest
radikallerden korudugu bilinmektedir. Genellikle bitkiler, hiicrelerini tatsiz ve zehirli forma
cevirerek kendilerini cevre etkenlerinden Ozellikle de parazitlerden korumaktadirlar. Hiicre
strese girdiginde de bu kimyasallarin miktar1 artmaktadir. Bitkiler ile cevre arasindaki bu
etkilesim bitkilerden ekstrakte edilen fenolik bilesenler ile antosiyaninlerin antioksidan ve
antimikrobiyal etkilerini acgiklamaktadir [52]. Tanenler, basit fenoller ve fenolik asitler
antimikrobiyal aktiviteye sahip bilesiklerdir [106]. Ancak bireysel bazda ele alindiklari
takdirde hepsinin farkli antimikrobiyal aktiviteye sahip olduklar1 gozlenmistir. Ornegin,

katesinin bir¢ok Gram-pozitif ve Gram-negatif bakteriye karst kumarinler ve gallik asitten
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daha zayif bir aktivite gosterdigi bildirilmektedir [107]. Tanenlerin antimikrobiyal etkilerinin
mikrobiyal enzimler ve hiicre proteinleri ile olusturdugu komplekslerden kaynaklandigi
belirtilmektedir [106]. Tanenlerin antibakteriyel etkilerinin yam sira antifungal ve antiviral
etkilerinin de oldugu aktarilmaktadir [108]. Calisma kapsamindaki UKE’nin genel olarak
Gram pozitif bakterilere kars1 biraz daha etkili oldugu belirlenmis olup, bu sonug literatiir
verileri ile uyum igerisindedir. Nitekim fenolik bilesiklerin genellikle Gram pozitif bakterilere
kars1 daha yiiksek antimikrobiyal etkiye sahip olduklar1 belirtilmektedir [109]. Gram negatif
bakterilerin lipopolisakkarit yapisindaki hiicre membranlarinin kimyasal strese direng
gostermesinde etken olan baslica bilesen oldugu diisiiniilmektedir. E. coli gibi Gram negatif
bakteriler nispeten diisitk molekiil agirlikli besin maddelerini porin adi verilen hidrofilik
kanallar vasitas1 ile saglamaktadir. En distaki membran eksternal ajanlara karsi bariyer
gorevini iistlenmis olmasina ragmen Ozellikle antimikrobiyal ajanlar tarafindan kolayca
etkisiz hale getirilebilmektedir. Ornegin bir selatlama ajan1 olan etilendiamintetraasetik asit
(EDTA) membranin stabilizasyonunda gorev alan divalent katyonlar1 (Ca™ ve Mg™)
etkileyerek membranlarin parcalanmasina neden olmaktadir. Proantosiyanidinler metal
iyonlarinm selatlayarak lipopolisakkarit yapisinmi etkilemektedir. Yapilan ¢alismalarda ahududu
polifenollerinin EDTA gibi lipopolisakkarit yapiy1r parcalayarak, en distaki membranin
gecirgenligini arttirdigi belirlenmistir. Antosiyaninlerin hidroksil, metoksil, seker ve seker
substitue gruplart antosiyanin stabilitesini etkileyen faktorler arasinda yer almaktadir ve bu
yapisal farkliliklar antosiyaninlerin iyon selator olarak gorev {iistlenmelerinde etkili

olmaktadir [52].

Gerek iiziim posast [100; 101; 102] ve gerekse de c¢ekirdeklerinden [103; 110; 111] elde
edilen ekstraktlarin antimikrobiyal aktiviteleri belirlenmis olsa da Okiizgozii iiziim cinsinin
kabuklarinda benzer bir caligmaya rastlanmamistir. Dolayist ile on iigii bakteri ve iki adedi
maya olan toplam on bes mikroorganizmaya karsi antimikrobiyal aktiviteleri ayrintili bir
sekilde ilk kez bu calisma ile tespit edilmistir. Elde edilen bulgular, tiziim kabugunun
ozellikle AES ekstraktlarinin antibakteriyel etkiye sahip oldugunu, dolayisiyla gidalari

patojen ve saprofit bakterilere karsi koruyabilecegini ortaya koymaktadir.
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5.2.5.2. Uziim kabugu ekstraktmm elma suyunda E. coli O157:H7 ve B. cereus F2
iizerine antimikrobiyal etkisinin saptanmasi

1980’11 yillarin basinda tanimlanan E. coli O157:H7, en 6nemli gida patojenleri arasinda yer
almaktadir. Kanli diare, hemolitik liremik sendrom gibi rahatsizliklara neden olan E. coli
O157:H7 siit, kiyma, icme suyu, elma suyu, marul gibi farkli gidalarda bulunabilmektedir
[112]. Elma sularinin pH degerleri genellikle 3.3-4.1 araliginda oldugundan, gida patojenleri
icin ¢cok uygun bir gelisme ortami degildir. Ancak elma sular1 6zellikle asit toleransi yiiksek
olan E. coli O157:H7 nin gelisimi i¢in son derece uygundur (Patil ve ark., 2010). E. coli
O157:H7’nin asidik meyve sularinda buzdolab1 sicakliginda 1-2 haftadan daha uzun siire
canliligimi koruyabildigi bildirilmektedir [113]. Hem buzdolabi1 hem de oda sicakliginda
gelisebilen bir mikroorganizma olan E. coli O157:H7’nin asidik ananas suyunda da hem 20-
25°C hem de 4°C’de gelisebildigi aktarilmaktadir [114]. Aside tolerans: yiiksek oldugundan
1980’lerde Kanada’da kontamine elma suyu tiiketimine bagli olarak gida zehirlenmeleri
oldugu bildirilmektedir [115]. 1970-2000 yillar1 arasinda A.B.D.’de elma suyu tiiketimiyle
ortaya ¢ikan 78 E. coli O157:H7 enfeksiyon vakasindan biri 6liimle sonuglanmis olup, bu
vaka elma suyu kaynakli E. coli O157:H7 enfeksiyonuna bagl ilk oliim olarak rapor
edilmistir [116]. 1995’ten 2005 yilina kadar Hastalik Kontrolii ve Koruma Merkezi’ne meyve
suyu zehirlenmeleri ile ilgili olarak ise 21 vaka bildirildigi ve bunun 10 tanesinin elma sulari

ile ilgili oldugu belirtilmektedir [115].

Gerek kontrol gerekse de UKE ile renklendirilen 6rneklerde inkiibasyon siiresi uzadik¢a E.
coli O157:H7’nin inhibe oldugu belirlenmistir. Ozellikle 72. saat inkiibasyondan sonra
inhibisyonun hizli bir sekilde gerceklestigi belirlenmistir. Ornegin kontrolde yaklasik 2 log
azalma belirlenirken, UKE ile renklendirilen &rneklerde ise bu diisiis 5-6 log civarinda
saptanmustir. Benzer sekilde Frenk iiziimii ve miirver konsantrelerinin E. coli DSM 498
lizerine antimikrobiyal etkilerinin arastirlldigit bir ¢alismada, sadece Frenk iiziimii
konsantresinin E. coli gelisiminde 1. ve 3. giinlerde 1 log’ uk azalmaya sebep oldugu

belirlenmistir [32].

Gerek 4 gerekse de 20°C sicakliklarda inkiibe edilen Ornekler incelendiginde B. cereus F2
inhibisyonunun birbirine yakin oldugu belirlenmistir. B. cereus F2’nin sporlu olmas1 nedeni
ile ortam sartlar1 gelismesine uygun olmadiginda spor olusturdugu, ancak sartlarin uygun

olmast durumunda (Ornegin besiyerine ekim yapilmasi halinde) vejetatif hale gectigi
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bilinmektedir [117]. Elma suyu asidik oldugundan bakterinin spor olusturmasi nedeni ile
inhibisyonun E. coli O157:H7’den diisiik oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim B. cereus F2
sayisinda her iki inkiibasyon sicakliginda da yaklasik 2 log’luk bir azalis tespit edilirken, E.
coli O157:H7’de bu azalis 4 ve 20°C sicakliklar i¢in sirasi ile yaklasik 3.5-4.5 log ve 5.0-8.0
log olarak belirlenmistir. 4°C’de inkiibe edilen Ornekler arasinda sadece 72. saat, 20°C’de
muhafaza edilen 6rneklerden ise 24. saat orneklerinde ilave edilen ekstraktlarin B. cereus F2
izerine etkisi énemli bulunmustur. Yapilan bir ¢alismada 14 iiziim kabugundan elde edilen
ekstraktlarin B. cereus’un ve E. coli O157:H7’nin inhibisyonlar1 i¢in gerekli minimum
konsantrasyonlarinin (MIC) sirasi ile 0.08-0.34 mg gallik asit esdegeri (GAE)/mL mikrobiyal
besiyeri ve 0.15-0.44 mg GAE/mL mikrobiyal besiyeri araliginda bulundugu ve bu etkinin
ekstraktlarin fenolik bilesimine bagl oldugu belirtilmektedir [109]. Nitekim hiicre membrani
zarar gordiigiinde, olusan kii¢iik porlardan fenolik bilesikler hiicreye girmekte ve

metabolizmaya zarar vererek antimikrobiyal etkide bulunmaktadirlar [52].

Daha 6nce de belirtildigi gibi kontrol ve UKE ile renklendirilen 6rneklerin pH degerleri sirasi
ile 4.01 ve 3.98 olarak tespit edilmistir. Elma sularinin nispeten diisik pH degerine sahip
olmalarinin da ekstraktlarin etkinligini arttirmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim
ozellikle diisik pH degerlerinin E. coli O157:H7’nin hiicre mebranina zarar vererek
antimikrobiyal maddelerin etkinligini arttirdigi aktarilmaktadir [118]. Sicakhigin E. coli
O157:H7 iizerine olan etkisi onemlidir. Yapilan bir ¢alismada 23°C’de depolanan elma
suyuna ilave edilen %0.025 (hacim/hacim) oranindaki trans-sinemaldehit E. coli O157:H7’yi
5 giin igerisinde tamamen inaktive ederken, 8°C’de inkiibe edilen Orneklerde ise benzer
inaktivasyonun ancak 2 haftanin sonunda ortaya ciktig1 belirlenmistir. Elma sularinda nisin ve
tarcin kombinasyonlarinin antimikrobiyal aktivitelerinin arastirildig bir diger calismada da E.
coli O157:H7’nin 20°C’de 5°C’ye kiyasla daha fazla inaktive oldugu aktarilmaktadir [118].
Zhao ve ark. [119] tarafindan yapilan calismada da benzer sonuclara ulasildig:
bildirilmektedir. Pastorize edilmemis elma sularina E. coli O157:H7 inokiile edilerek %0.1
potasyum sorbat ve %0.1 sodyum benzoat veya kombinasyonlarinin antibakteriyel etkisinin
incelendigi bu calismada, drnekler 8°C ve 25°C sicakliklarda inkiibe edilmislerdir. E. coli
O157:H7 8°C’de inkiibe edilen elma sularinda 10-31 giin canli kalirken, 25°C’de inkiibe
edilen orneklerde 2-3 giin siireyle canli kaldig1 belirtilmektedir [119]. E. coli O157:H7 nin
diisiik sicakliklarda, oda sicakligina kiyasla daha az inaktive olmasi, mikroorganizmalarin bu

sicaklikta daha az metabolik aktivite gostererek gelismeleri ve 6liim hizinin diisiik olmasina
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baglanmaktadir. Ayrica diisiik sicakliklarda ¢oziiniirliigiin azalmasina bagli olarak, ilave
edilen ekstraktlarin etkinliginin de azalabilecegi diisiiniilmektedir. Diisiik sicakliklarin bakteri
hiicre membraninin akiskanlhifinda degisikliklere sebep olabilecegi veya bakteri hiicre
membraninin yapisindaki yag asidi profilinden kaynaklanabilecegi bildirilmektedir. Nitekim
antimikrobiyal ajanlar i¢in hiicre membrani en Onemli bariyer olup, yapilan ¢alismalarda
mikroorganizmalarin sogukta inkiibe edilmeleri halinde hiicre lipit kompozisyonunda
farkliliklar oldugu, yag asitlerinde nispi degisimler gozlendigi, doymamislik oraninin arttigi

ve tiim bunlarin sonucunda da hiicrenin akiskanliginin degistigi aktarilmaktadir [118].

5.3. Antosiyaninlerin 1s1l stabilitelerinin belirlenmesi
5.3.1. Uziim kabugu ekstraktinin tampon cozeltilerde 1s1l stabiliteleri

Antosiyaninler ozellikle diisiik pH degerlerinde daha yiiksek stabilizasyon sergilemelerinin
[81] yami sira meyve sularinin pH degerlerinin genellikle 3-4 araliginda bulunmasi [120]
nedeni ile calisma i¢in bu pH degerleri secilmistir. pH degerleri diisiik olan meyve sularinin
pastorize edilerek dayanikli hale getirilmeleri sirasinda sicaklik siire normunun biraz yiiksek
tutulmas1 halinde ortaya c¢ikabilecek durumun degerlendirilebilmesi i¢in bu calisma
tasarlanmistir. pH degerleri 3 ve 4 olan tampon c¢ozeltilere depolanan elma sularinin
renklendirilmesinde kullanilan konsantrasyonda UKE ilavesi yapilarak, ornekler 90°C
sicaklikta 3 saat siireyle 1s1l isleme maruz birakilmistir. Isil islemin antosiyaninlerin
degradasyonlarina neden oldugu ve bu degradasyonun ozellikle UKE’de yogunlastigi
belirlenmistir. pH derecesi 3 olan tampon ¢ozeltilerde 90°C’de 180 dakika siireyle 1s1l isleme
maruz birakilmast  halinde UKE’nin kayb1  %65.54 olarak belirlenmistir.  Uziim
antosiyaninlerinin asillenmemis antosiyanin iceriginin yiiksek olmasi nedeni ile 1s1l islem
stabilizasyonunun diisiik oldugu diisiiniilmektedir. Benzer sekilde Sodilova, ve ark. [121],
95°C’de 3 dakika 1s1l islem goren miirver pigmentlerinin %50’sinin degrade oldugunu ve
bunun antosiyanin kompozisyonuyla ilgili oldugunu belirlemislerdir. pH degeri 4 olan tampon
cozeltilerde renklendirici olarak kullanmilan UKE’de antosiyanin kaybinin pH 3’te saptanan
kayiplara yakin oldugu ve antosiyanin kaybi iizerine pH farkliliginin etkisinin ¢ok 6nemli
olmadig1 saptanmistir. Bu sonucun pH degerlerinin birbirine son derece yakin olmasindan
kaynaklandig: diisiiniilmektedir. [81]. Antosiyanin ve diger fenolik bilesenlerin degradasyona

meyilli olduklar1 bilinmektedir. Antosiyaninler asidik kosullarda stabil olmakla birlikte, diger
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sartlarda hizla renksiz tiirevlerine doniisebilmektedirler. Antosiyanin degradasyonunda en

onemli parametreler pH ve sicaklik olarak bildirilmektedir [122].

5.3.2. Uziim kabugu ekstraktinin elma sularinda 1sil stabiliteleri

Elma sular1 40 mg antosiyanin/L diizeyinde UKE ile renklendirildikten sonra degradasyon
kinetikleri hesaplanmistir. Depolama siirecindeki sicaklia bagli olarak ortaya ¢ikan
antosiyanin degradasyonunun birinci dereceden reaksiyon Kkinetigine uydugu bir¢ok
arastirmaci tarafindan bildirilmektedir [78; 79; 80; 123; 124; 125]. Isil isleme maruz
birakildiginda en ¢ok degradasyona ugrayan grubun UKE antosiyaninleri oldugu ve hiz
sabitlerinin 70, 80 ve 90°C sicakliklar icin sirast ile 1.61 x 107, 2.76 x 10~ ve 4.38 x 10~ dak™
oldugu tespit edilmistir. Bir arastirmada UKE icin 80°C’de elde edilen hiz sabiti 2.76 x 10™
olarak belirlenmis olup, Dyrby ve ark. [79]’min bulgulariyla kiyaslandiginda, Okiizgozii
cinsinden elde edilen UKE’nin daha yiiksek stabiliteye sahip oldugu sonucuna ulasilmaktadar.
Wang and Xu [80], bogiirtlen suyunun 70, 80 ve 90°C sicakliklar i¢in hiz sabiti degerlerini
sirast ile 1.32 x 107, 2.47 x 107 ve 3.94 x 107 dak™ olarak belirlemislerdir. Bu calismada
lizim kabugu antosiyaninlerinin bogiirtlen antosiyaninlerinden daha zayif stabilite

gosterdikleri sonucuna ulagilmistir.

Sicakliktaki artig, hiz sabitini (k degeri) arttirirken, yarilanma siiresini (tiy;,) kisaltmaktadir.
Sicaklik derecesindeki artisa baglh olarak k degeri artarken, t,, degerinin ise azaldigl
calismalarda saptanmustir [123; 126]. Bogiirtlen suyunun 70, 80 ve 90°C sicakliklar icin t,
degerleri sirasi ile 8.8, 4.7 ve 2.9 saat olarak belirlenirken, aktivasyon enerjisi 58.95 kJ mol™
olarak tespit edilmistir [80]. Visne sularinda 60, 70 ve 80°C sicakliklarda ti, degerinin sirasi ile
54.3, 22.5 ve 8.1 saat oldugu belirtilmektedir [78]. Sicakligin antosiyanin stabilitesi iizerine
etkisinin belirlenmesi i¢in aktivasyon enerjileri hesaplanmus olup, bu deger UKE icin 51.87 kJ

mol olarak belirlenmistir.

Beklendigi iizere sicaklik derecesindeki artisa ve siirenin uzamasina bagl olarak antosiyanin
kaybinin hizlandig1r belirlenmistir. Nitekim pigment degradasyonu depolama sicakligl,
antosiyanin yapisi ve ekstraksiyon kosullarina bagh olarak degismekte olup [99], 1s1l islem
sicakligindaki artiga bagli olarak antosiyanin kaybinin hizlandigi bircok arastirmaci tarafindan

saptanmustir [123; 126].
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5.4. Renklendirilen Gidalar
5.4.1. Elma Sulan

llave edilen UKE’nin elma sularinin pH degerleri ve % titrasyon asitligi iizerine olan etkisi

son derece az oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.10.).

5.4.1.1. Elma sularimin toplam fenolik madde miktarlarinda meydana gelen degisim

Elma sularmin renklendirilmesi amaciyla 100 mL 6rnege UKE’den 4 mg antosiyanin iceren

ekstrakt ilavesi yapilmistir. UKE’ndan 0.37 g ilave edilerek, ornekler renklendirilmistir.

Farkli kiiltiirlerdeki toplumlarda, en cok tiiketilen meyvelerden biri olan elmanin fenolik
bilesimi ¢eside bagli olarak degismekle birlikte, klorojenik asit, kafeik asit, p- kumarik asit,
ferulik asit, katesin, epikatesin, pyrosiyanidinler (B1, B2, trimer C1), rutin ve floridzin elma
suyunun baslica fenolik bilesimini olusturmaktadir (Karaman et al., 2010). Elma sularinda
koku-lezzet karakteristikleri fenolik bilesim ile ilgilidir. Ayn1 zamanda fenolik bilesikler
meyve iriinlerinin fizyolojik yapisinin yani sira kalitesi hakkinda da fikir vermesi nedeni ile

Onem tasimaktadirlar [127].

Kontrol grubunun depolamanin baslangicinda (0. giin) 326.36 mg GAE/L toplam fenolik
madde miktar1 i¢erdigi saptanmistir. Elma sularinin fenolik bilesimleri basta ¢esit olmak {izere
kiiltivasyon, ekstraksiyon metodu, proses kosullar1 ve enzim uygulamalarina bagli olarak
genis bir varyasyon gosterebilmektedir. Ornegin, yapilan bir calismada taze elma suyunun
toplam fenolik madde icerigi 6380 mg GAE/L olarak belirlenirken, bir baska calismada
fenolik madde miktarinin 154-970 mg/L diizeyinde tespit edildigi aktarilmaktadir [128].

UKE ile renklendirilen elma sularinin 0. giin toplam fenolik madde miktar1 706.05 mg/L
olarak belirlenmistir. Elma sularna UKE ilave edilmesi durumunda ekstraktlarin fenolik
maddelerinin hemen hi¢bir bozunma reaksiyonuna ugramamasit nedeni ile korundugu
saptanmigstir. Nitekim elma sularina ilave edilen ekstraktlarin fenolik madde miktarlari
dikkate alindiginda UKE ile renklendirilen elma sularinin ise 703.39 mg GAE/L elma suyu
((3.70 g x 101.90 mg GAE/g kuru ekstakt) + 326.36 mg GAE/L = 703.39 mg GAE/L elma
suyu) diizeyinde toplam fenolik madde icerigine sahip olmasi beklenmekteydi. Tespit edilen

toplam fenolik madde miktarlar1 olmasi muhtemel diizeye son derece yakin oldugundan ilave
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edilen UKE’nin elma sularmin renklendirilmesi asamasinda son derece stabil oldugu

sonucuna ulagilmistir.

4°C’de 180 giin siireyle depolanan UKE ile renklendirilen 6rneklerin toplam fenolik madde
iceriginin 706-507.76 mg GAE/L diizeyinde oldugu belirlenmistir. Ornekler arasinda en
diisiik fenolik madde igerigine ise beklendigi iizere 326.36-283.47 mg GAE/L toplam fenolik
madde icgerigiyle kontrol grubunun sahip oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.12.). Depolama
siiresince ortaya ¢ikan fenolik madde kayiplarinin ise 4°C’de 180 giin siireyle depolanan UKE
ile renklendirilen Orneklerde %28.08 seviyelerinde oldugu saptanmistir. 20°C’de 90 giin
siireyle depolanan UKE ile renklendirilen drneklerde ise kayiplar su sekilde gerceklesmistir;
%14.44. 60 giin 30°C’de depolanan UKE ile renklendirilen érneklerin toplam fenolik madde

kayiplarinin ise %11.69 diizeyinde oldugu belirlenmistir.

Depolama siiresince elma sularinin fenolik bilesimlerinde genel olarak azalmalar olmakla
birlikte, baz1 dalgalanmalar oldugu saptanmistir. Fenolik bilesiklerin degradasyon iiriinlerinin
veya enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarmin Folin-ciocalteu uygulamalarinda
interferans bilesenler olabilecegi belirtilmektedir. Ornegin yapisinda bulunan sekerlerin de
fenolik madde analizinde sonuglarin oldugundan biraz daha yiiksek c¢ikmasina neden
olabildigi bildirilmektedir [5]. Ayrica Folin-Ciocalteu ayiracinin karotenoidler ve
aminoasitlerle de reaksiyona girebilecegi aktarilmaktadir [128]. Depolama siiresinin
uzamastyla elma sularinin toplam fenolik madde miktarinda genel bir diisiis oldugu
belirlenmigtir. Literatiirde gerek fenolik madde igerigi gerekse de antioksidan aktivitenin
depolama siiresince sabit kaldig1 ya da azaldigina dair cok sayida arastirmalar yer almaktadir.
Ornegin, bogiirtlenlerin buzdolab: sicakliginda 9 giin siireyle depolandiklar1 bir ¢alismada,
fenolik bilesiklerin miktarlarinda dalgalanmalar olmakla birlikte, depolama siiresinin sonuna
dogru fenolik madde miktarlarinin azaldigi belirtilmektedir [122; 130], bogiirtlenden elde
edilen ve baslangic fenolik madde miktar1 1899 mg GAE/L olan antosiyanin bazl
ektstraktlar1 90 giin siireyle -80, 4 ve 25°C olmak iizere 3 ayr sicaklikta depoladiklari
calismalarinda, depolamanin sdsonunda ekstraktlarin fenolik madde miktarlarinin 1696-1537
mg GAE/L araliginda tespit etmislerdir. Benzer sekilde elma sularinin buzdolab1 veya oda
sicakliklarinda bir ay siireyle depolanmasi sirasinda fenolik madde miktarlarindaki degisimin
onemli olmadig: belirtilmektedir [131]. Frenk iiziimii, kizilcik, yaban mersini, nar, cilek ve
visne sularinin 4°C sicaklikta 29 giin siireyle depolanmalar1 sirasinda fenolik madde

miktarlarinda ise dalgalanmalar oldugu belirtilmektedir [129].
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5.4.1.2. Elma sularmin antosiyanin miktarlarinda meydana gelen degisim

Veriler incelendiginde, beklendigi iizere depolama sicakligindaki artisa bagli olarak
orneklerin antosiyanin kaybimin arttid1 saptanmistir. UKE ile renklendirilen orneklerde
antosiyanin kayiplar1 4°C’de 6 ay depolama sonunda %38.85, 20°C’de 3 ay depolama
sonunda %40.95 ve 30°C’de 2 ay depolama sonunda ise %71.38 olarak saptanmistir.

Pigment degradasyonu depolama sicakligi, antosiyanin yapist ve ekstraksiyon kosullarina
baglh olarak degismekle birlikte [99], antosiyanin degradasyonunda en Onemli parametreler
pH ve sicakliktir [34; 122]. Nar sularinin 4, 20 ve 37°C sicaklikta 210 giin siireyle
depolandig1 bir calismada da antosiyanin miktarinin depolama sicaklifindaki artisa bagh
olarak diistiigii belirtilmektedir [132]. Benzer sekilde baslangi¢ antosiyanin miktart 710 mg/L
olan ve bogiirtlenden elde edilen ekstraktlarin, -80, 4 ve 25°C sicakliklarda 90 giin siireyle
depolanmalar1 sonucunda antosiyanin igeriklerinin sirasiyla 684, 621 ve 261 mg/L
seviyelerine diistiigli belirtilmektedir [122]. Brownmiller ve ark. [133], yaban mersini
pliresinin 6 ay depolanmasiyla antosiyanin miktarinin %50’den fazla kayba ugradigim
belirlemislerdir. Hager ve ark., [135] da durultulmamig siyah ahududu suyunun 6 ay siireyle
depolanmasi halinde antosiyanin miktarindaki azalmanin %60’1n {iizerinde oldugunu
saptamislardir. Diger bir ¢alismada ise 23°C sicaklikta 60 giin siireyle depolanan ahududu
sularinda antosiyanin kaybinin %50 civarinda oldugu bildirilmektedir [135]. Goriildiigii tizere
yapilan calismalar antosiyaninlerin depolama siiresince degradasyona ugradigini ortaya

koymakta ve mevcut arastirma bulgulariyla paralellik sergilemektedir.

UKE ile renklendirilmemis olan kontrol orneklerinde antosiyanin saptanamamustir. Tiim
depolama sicakliklarinda antosiyanin kaynaklarinin ve depolama siiresinin antosiyanin
miktar1 iizerine etkisi 6nemli bulunmustur. Gidalarin dogal antosiyanin ekstrakti ilavesi ile
renklendirilmesinde  stabilizasyon  {izerine antosiyanin = kompozisyonunu  Onemli
parametrelerden biridir [136]. Siyah {iziim antosiyaninlerinde asillenmemis antosiyanin
formlar1 agirlikli olarak bulunmaktadir [81]. Basat siyah iiziim antosiyaninleri arasinda

siyanidin, malvidin, delfinidin, peonidin, petunidin ve pelargonidin yer almaktadir [137].

5.4.1.3. Elma sularimin antiradikal kapasitelerinde meydana gelen degisim

Farkli sicakliklarda depolanan elma sularmin depolama siirecindeki antiradikal aktivite

diizeylerinde meydana gelen degisimler incelendiginde, depolama siiresinin uzamasina bagh
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olarak antiradikal aktivitenin azaldigi belirlenmistir (Tablo 4.13.). UKE ile renklendirilen
elma sularinin 0. giin antiradikal aktiviteleri %78.81 iken, kontrol Orneklerinin %47.89
antiradikal aktiviteye sahip oldugu saptanmistir. Elma sularinin 0. giin 6rneklerinin antiradikal
kapasiteleri dikkate alindiginda toplam fenolik madde igerikleri yiiksek olan UKE ile
renklendirilen Orneklerin antiradikal kapasitelerinin de yiiksek oldugu goriilmektedir.
Depolama sicakligr arttikca Orneklerin antiradikal kapasitelerindeki kayiplarin daha cok
oldugu belirlenmistir. Ornegin, kontrol 6rneklerinin antiradikal kapasitesinde 4°C’de 180 giin
depolandiginda %36.88, 20°C’de 90 giin depolandiginda %42.47 ve 30°C’de 60 giin
depolandiginda ise %42.93 kayip oldugu belirlenmistir. UKE ile renklendirilen 6rneklerin 4,
20 ve 30°C’de depolanmas: halinde antiradikal kapasitelerindeki kayiplar ise sirasi ile

%12.71, %13.65 ve %12.37 olarak tespit edilmistir.

Antosiyaninler zamanla degrade olarak, renksiz fenolik formlara doniismekte ve olusan bu
yeni formlar biyoaktivite kaybina neden olmaktadir [138]. Polifenollerin polimerizasyon
derecesi belli bir degere ulastiginda molekiil kompleksligi artarak, DPPH radikali ile
reaksiyona girecek hidroksil grup sayisinin azalmasina neden olmaktadir. Bu reaksiyonlar
sonucunda da oOrneklerin antiradikal kapasiteleri diismektedir [129]. Elma sularinin
depolanmas1 sirasinda gerek antosiyanin gerekse de fenolik madde miktarlarinda azalmalar
tespit edilmistir. Orneklerin antioksidan ve antiradikal aktivitelerinin diismesinin bununla
ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Antosiyanince zengin meyvelerle yapilan bir ¢alismada da
bogiirtlen, ahududu ve cileklerin antioksidan oOzelliklerindeki azalmalar, O6rneklerin

antosiyanin miktarlarindaki azalmayla iliskilendirilmektedir [12].

Elma sularinin antiradikal aktivitelerinin, depolama siiresinin uzamasina bagl olarak genel
olarak azaldig tespit edilmistir. Yapilan calismalar da depolama siiresince genellikle
antiradikal aktivitede benzer sekilde azalma oldugunu ortaya koymaktadir. Ornegin,
bogiirtlenlerin buzdolab1 sicakliginda 9 giin siireyle depolanmalari sirasinda &rneklerin
antiradikal aktivitelerinde dalgalanmalar olmakla birlikte, depolama siiresinin sonuna dogru
antiradikal aktivitenin azaldig1 belirlenmistir. Bogiirtlenlerin depolama siiresince antiradikal
aktivitelerindeki bu azalmanin, Orneklerin antosiyanin kayiplarindan  kaynaklandig
belirtilmektedir [130]. Yine bogiirtlenden elde edilen ekstraktlarin 90 giin siireyle -80, 4 ve
25°C olmak iizere 3 ayn sicaklikta depolandigi bir ¢alismada da depolama sicakligindaki
artisa bagli olarak, Orneklerin antosiyanin, toplam fenolik madde icerigi ve antiradikal

kapasitelerinde diisiis gozlendigi belirtilmektedir [122].
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5.4.1.4. Elma sularimin renginde meydana gelen degismeler

Elma sularinin 4, 20 ve 30°C sicakliklarda depolandigi calismada her ii¢ sicaklikta da en
yiiksek L* degerinin kontrol grubuna ait oldugu tespit edilmistir. Orneklerin L* degerlerinde
zamanla azalmalar oldugu belirlenmistir. L* degerlerindeki azalmanin depolama
sicakligindaki artisa bagl olarak hizlandig1 saptanmustir. Ornegin, baslangic L* degeri 10.81
olan kontrol elma sularinin 4°C’de 180 giin, 20°C’de 90 giin ve 30°C sicaklikta 60 giin siireyle
depolandiktan sonra L* degerleri siras1 ile 4.67, 8.25 ve 10.00 seviyelerine diigmiistiir.
Ornekler arasinda parlaklik degeri en diisiik olan UKE ile renklendirilen elma sularinin L*
degerleri ise 4, 20 ve 30°C sicakliklarda siras1 ile 3.97-2.59, 3.97-3.19 ve 3.97-3.17 araliginda
tespit edilmistir. Nispeten yiiksek sicakliklarda gerek enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlar1 gerekse de pigment yikimi hizlandigindan renk degisimleri daha fazla dikkat
cekmektedir. Ornegin, 4°C sicaklikta depolanan nar sularmnin renk degerlerindeki degisimin
20 ve 37°C sicakliklarda depolanan orneklerden daha az oldugu bildirilmektedir [132].
Gidalarin yapisindaki antosiyaninler iiretim esnasinda degisime ugramakta ve renk
parametrelerinde degisimler meydana gelmektedir. Ornegin nar sularinin konsantreye
islenmeleri sirasinda uygulanan yontemlere gore L* degerlerinin %43.4-55.3 oranlarinda
azaldigr belirlenmistir [139]. L* degerinin aydinlik-karanlik ekseni olmasi nedeniyle,
orneklerin L* degerlerindeki diisiis orneklerin koyulastigini gostermektedir. Daha 6nce de
belirtildigi gibi genel olarak L* degerindeki diisiisler gidalarin esmerlesmesi ve pigment

yikimu ile iligkilendirilmektedir [139].

Tiim sicakliklarda depolama siiresinin uzamasiyla genel olarak UKE ile renklendirilen
orneklerin a* degerlerinde az da olsa azalmalar tespit edilmistir. Bu durumun UKE’nin
antosiyanin kompozisyonu ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir. [81]. Kontrol grubunda ise
sadece 4°C’de depolananlarin a* degerlerinde azalmalar tespit edilitken, 20 ve 30°C
sicakliklarda depolanan kontrol oOrneklerinin a* degerlerinde depolama siiresince
dalgalanmalar olmakla birlikte, depolama sonunda baslangi¢ degerlerine yakin a* degerlerine
sahip olduklar1 saptanmistir. Antosiyanin igeren orneklerle yapilan aragtirmalarda depolama
stiresinin uzamasina ve sicaklik derecesindeki artisa bagh olarak genellikle a* degerlerinin
diistiigii belirtilmektedir. Ornegin nar sularmin 20 ve 37°C sicaklikta depolanmasi halinde
antosiyaninlerin degradasyonu veya polimerizasyonu sonucu orneklerin L* ve a* degerlerinde
azalma gozlendigi aktarilmaktadir. Bu durum, yiiksek sicakliklarda depolanan meyve

sularinda rengin esmerlestiginin de bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir [132]. Mevcut
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arastirmada renklendirilen elma sularinda oldugu gibi nar sularinin da a* ve L* degerlerindeki
azalmalar 6zellikle yiiksek sicakliklarda antosiyaninlerin parcalanma veya polimerizasyonlari

ile tipik kirmizi renginin solmasina baglanmaktadir [132; 139].

Elma sularinin b* degerlerinde depolama siiresince dalgalanmalar oldugu bulunmustur. En
yiiksek b* degerlerinin kontrol grubuna ait oldugu ve baslangic b* degeri 9.45 olan 6rneklerin
b* degerlerinin 4, 20 ve 30°C sicakliklarda depolandiktan sonra sirasi ile 11.51, 11.06 ve
10.51 degerlerine ulastigi saptanmustir. Genel olarak UKE ile renklendirilen orneklerde

depolama sicakligindaki artisin b* degerlerinin yiikselmesine neden oldugu belirlenmistir.

Genel olarak depolama sicakliginin artmasina baglh olarak orneklerin 4° degerlerinin arttig1
tespit edilmistir. Farkli sicakliklarda depolanan kontrol drneklerinin baslangicta 68.05 olan A°
degerlerinin 4, 20 ve 30°C sicakliklarda depolama sonrasinda sirasi ile 83.63, 77.66 ve 72.94
diizeylerine ciktifi, yani orneklerin daha da sar1 bir renk kazandigi belirlenmistir. Benzer
sekilde UKE ile renklendirilen orneklerde de depolama siiresince h° degerlerinde
dalgalanmalar olmakla birlikte, ©Orneklerin A° degerlerinin genel olarak artis egilimi
sergiledikleri saptanmustir. Ornegin baslangic h° degerlerinin 25.02 olan UKE ile
renklendirilen 4, 20 ve 30°C sicakliklarda depolama sonrasinda sirasi ile 36.34, 39.52 ve
33.18 degerlerine ulasmis ve Orneklerin renklerinin kirmizidan sartya dogru kaydigi tespit

edilmistir.

C* degeri rengin canlilig1 hakkinda fikir veren bir parametre olup, yilikselmesi halinde rengin
parlakliginda artis oldugu anlasilmaktadir [5]. Kontrol o6rneklerinin C* degerleri tiim
depolama sicakliklarinda artma egiliminde oldugu saptanmustir. Ornegin 4°C sicaklikta
depolanan kontrol orneklerinin baslangic C* degerinin 10.18’den 11.59’a c¢iktig1 tespit
edilmistir. UKE ile renklendirilen orneklerin C* degerlerinde ise depolama siirecinde
dalgalanmalar olmakla birlikte genel olarak C* degerlerinin diisme egiliminde olduklari
belirlenmistir. [140]. Benzer sekilde cilek ve miirver antosiyaninlerinin 1sil isleme maruz
birakilmalar1 halinde /#° degerlerinin arttif1 ve rengin hafifce sariya kaydigi belirtilmektedir

[5].

UKE ile renklendirilen oOrneklerin depolama siiresince renk degisimlerinin L* ve b*
degerlerinde artis ve a* degerlerinde diisiis ile karakterize oldugu saptanmustir. Orneklerin /°

degerlerinde artis gdzlenirken, C* degerlerinde ise diisiisler oldugu saptanmistir. Genel olarak
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depolama sicakliginin artmasiyla 6rneklerin rengindeki degismelerin hizlandigi belirlenmistir.
Benzer sekilde depolama siiresince antosiyanin acisindan son derece zengin olan nar sularinin
rengindeki koyulagsma da h° degerlerinde artis ve L* degerlerindeki diisiislerle karakterize
edilmistir. Orneklerin renk degerlerinde meydana gelen degisimin depolama sicakliginin

artisina paralel olarak arttig1 belirtilmektedir [141].

5.4.1.5. Elma sularinda meydana gelen duyusal degismeler

Elma sularinin duyusal analiz sonuglar1 UKE ile renklendirilen 6rneklerin renk skorlarinin
kontrol grubundan daha yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir. Ornegin, 4°C’de depolanan
kontrol orneklerin renk skorlart 6.78-6.89 araliginda degistigi tespit edilmistir. Depolama
siiresinin uzamasiyla Orneklerin renk degerlerinde dalgalanmalar ve kismen diismeler
gozlenmistir. Panelistler tarafindan UKE ile renklendirilen 6rneklerin duyusal olarak daha ¢ok
begenildigi belirlenmistir. Depolama sicakligindaki artisin duyusal renk skorlari {izerine ¢ok
etkili olmadig1 goriilmektedir. Tat ve koku kriterleri dikkate alindiginda UKE ile
renklendirilen elma sulariyla birlikte kontrol oOrneklerinin de begenildigi saptanmustir.
Orneklerin renklendirilmesinde kullanilan materyallerin elma sularinin genel begeni skorlari
iizerine etkisi onemlidir. Elde edilen bulgular elma sulariin renklendirilmesinde UKE’nin

basarili bir sekilde kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.

5.4.2. Dondurma
5.4.2.1.Dondurmalarin fizikokimyasal 6zellikleri

100 g dondurma miksine UKE’den 3 mg antosiyanin icerecek sekilde 0.2775 g UKE’larindan
ilave edilerek, dondurmalar renklendirilmistir. Dondurma miksi Boliim “3.2.5.2. Dondurma”
boliimiinde belirtildigi sekilde hazirlanmis ve 0. giin orneklerinin pH, kuru madde ve kiil
analizleri yapilmistir (Tablo 4.21). Dondurma 6rneklerinin kuru madde igeriklerinin %26.30-
26.94 araliginda degistigi saptanmustir. Literatiir calismalari dondurmalarin kuru madde
iceriklerinin genel olarak formiilasyonlarina bagli olarak degistigini ortaya koymaktadir.
Ornegin, Kacgar ve Sahan [142], diisiik kalorili dondurmalarin kuru madde miktarlarinin
%22.22-27.39 araliginda bulundugunu aktarmaktadir. Baz1 pekmez c¢esitlerinin dondurma
tizerine etkilerinin arastirildigi bir calismada ise kuru madde degerlerinin %26.49-36.81

araliginda saptandigi bildirilmektedir [143].
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Bu arastirmada, dondurma Orneklerinin kiil miktarlart %0.51-0.60 araliginda belirlenmis ve
orneklerin renklendirilmesinde kullanilan renklendirici materyallerin kiil miktari iizerine etkili
oldugu tespit edilmistir. En diisiik kiil miktar1 %0.51 degeri ile kontrol 06rneginde
saptanmistir. Ankara piyasasinda satilan dondurmalarin incelendigi bir calisma, sade
dondurmalarda %0.216-2.857, meyveli dondurmalarda %0.103-0.625 ve cikolatali
dondurmalarda da %0.269-1.039 diizeyinde kiil oldugunu ortaya koymaktadir. Cay aromali
dondurmalarin kiil miktarinin %1.16-1.28 araliginda oldugu aktarilmaktadir [143].

Dondurmalarin pH degerlerinin 6.52-6.71 araliginda oldugu saptanmistir. Karminik asidin
alkali tuzu olan karmin, kontrol ile kiyaslandiginda dondurmalarin pH degerlerinde hafif bir
artisa neden olurken, UKE ilavesinin pH degerlerinde hafif bir azalmaya sebep olmustur.
Dondurmalarin  renklendirilmesi amaciyla ilave edilen renklendirici materyallerin
dondurmanin pH degeri iizerine olan etkili oldugu belirlenmistir. Yapilan calismalarda
dondurmalarin pH degerlerinin farkli araliklarda oldugu belirtilmektedir. Ornegin, yag ikame
maddeleri kullanilarak {iiretilen diisiik kalorili dondurmalarin 6.35-6.45 [142], Maras usulii
dondurmalarin 6.42-6.64 [145], sade dondurmalarin ise ortalama 6.52 [146] pH degerlerine
sahip oldugu aktarilmaktadir.

Literatiir calismalar1 dikkate alindiginda dondurma orneklerinin pH degerlerinin yani sira
kuru madde ve kiil miktarlarinin da formiilasyonlarla direkt olarak iliskili oldugu sonucuna
ulasilmaktadir. Calisma kapsaminda {iiretilen dondurmalarin pH, kuru madde ve Kkiil

degerlerinin literatiir verileriyle uyumlu oldugu belirlenmistir.

5.4.2.2. Dondurmalarin toplam fenolik madde miktarlarinda meydana gelen degisimler

Dondurmalara ilave edilen ekstraktlar, icerdigi antosiyaninlerle orneklere cekici renkler
kazandirirken, ekstraktlarin fenolik maddelerce de zengin olmasi nedeni ile Ornekler
fonksiyonel 6zellik de kazanmislardir (Tablo 4.22.). Renklendirici madde ilavesi yapilmayan
kontrol drneklerinin 0. giin fenolik madde miktar1 0.39 mg/kg iken, karminle renklendirilen
ornekler i¢in bu deger 0.42 mg/kg olarak belirlenmistir. Hayvanlarin taze yemlerle beslenmesi
basta olmak iizere bakterilerin protein katabolizmasi veya c¢evreden olabilecek
kontaminasyonlar (sanitizer vs.) gibi nedenlerle siit ve iiriinlerinde iz miktarda fenolik
maddeler bulunabilmesi nedeniyle [20] kontrol orneklerinde iz miktarda da olsa fenolik

madde saptandig diisiiniilmektedir. UKE ile renklendirilen drneklerin 0. giin fenolik madde
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icerigi 128.82 mg/kg diizeyinde belirlenmistir. Hwang ve ark. [22]’nin dondurmanin toplam
fenolik madde tayininde kullandiklar1 metot uygulandiginda UKE’nin toplam fenolik madde
miktar1 102.237 mg/g kuru ekstrakt olarak belirlenmistir. 1 kg dondurma miksi UKE’den
2.775 g eklenerek renklendirilmistir. UKE ile renklendirilen 6rnegin fenolik madde iceriginin
284.10 mg GAE/kg dondurma ((2.775 g x 102.237 mg GAE/g kuru ekstrakt) + 0.39 mg
GAE/kg = 284.10 mg GAE/kg dondurma) diizeyinde olmasi beklenirken, dondurmanin
128.82 mg GAE/kg dondurma diizeyinde fenolik icerigine sahip oldugu tespit edilmistir.
UKE’nin dondurmaya ilave edildikten sonra %54.66’sinin kayba ugradigi belirlenmistir.
Uziim saraplarinin bulundugu kaplarda dibe ¢oken tortu kismim dondurmaya farkli oranlarda
(50, 100 ve 150 g/kg) ilave ederek, dondurmalarin biyoaktif ©zelliklerindeki degisimini
incelemislerdir. Hi¢ tortu ilave edilmemis kontrol grubunun toplam fenolik madde miktari
1.52 mg/mL olarak belirlenirken, 150 g/kg tortu ilave edilmis orneklerde bu deger 3.58
mg/mL olarak tespit edilmistir. Tortunun bilesimindeki toplam fenolik madde miktar1 ise 7.51
mg/mL olarak saptanmistir. Calismada dondurmalara ilave edilen sarap tortusunun dondurma
tiretim siiresince stabil oldugu sonucuna ulasildigi belirtilmekte olup, bizim bulgularimizla
ortiismemektedir. Dondurma iiretiminde kullanilacak siitiin farkli bitkisel ¢aylarla aromatize
edildigi bir ¢alismada ise siyah cayla (10 g) 80°C’de demlenen 6rneklerin (415.20 ppm) en
yiiksek fenolik madde miktarina sahip oldugu belirlenirken, en diisiik toplam fenolik madde
konsantrasyonunun ise kontrol drneginin ardindan papatya cayir (5 g) ile 40°C sicaklikta

demlenen orneklerde (123.37 ppm) saptandigi aktarilmaktadir [144].

3 ay siireyle depolanan 6rneklerin toplam fenolik madde miktarlarinda siirenin uzamasina
bagli olarak bir miktar azalma saptanmustir. Ozellikle UKE’nin iiretim sirasinda kayba
ugramasina ragmen, depolama sirasinda UKE ile renklendirilen tiim dondurmalarin fenolik
bilesimlerinde ¢ok az kayiplar oldugu saptanmustir. Elde edilen sonuclar UKE’li
dondurmalarin uzun siire depolanmalari halinde de yeterince stabil olabilecegini ortaya

koymaktadir.

5.4.2.3. Dondurmalarin antiradikal aktivitelerinde meydana gelen degisimler

UKE ilave edilen orneklerin %35.72 inhibisyon diizeyine sahip oldugu tespit edilmistir.
Kontrol orneklerinin ve karminle renklendirilen 6rneklerin antiradikal aktiviteleri son derece
diisiik olup, hemen hi¢ antiradikal aktivite sergilemedikleri sonucuna ulasilmistir. Yapilan bir

calismada, iiziim saraplarinin bulundugu kaplarda dibe ¢oken tortu kisminin dondurmaya



97

farkli oranlarda (50, 100 ve 150 g/kg) ilave edilmesi ile dondurmalarin antiradikal
aktivitelerinin arttig1 saptanmistir. Calismada 50 g dondurma 25 ml metanol ile ekstrakte
edilmis ve 90 dakika siireyle DPPH radikali ile muamele edilmistir. Kontrol 6rnegi ile
kiyaslandiginda 150 g/kg diizeyinde tortu ilave edilen orneklerin DPPH radikalini yaklasik 4
kat daha cok inhibe ettigi belirlenmistir [22].

Tablo 4.22. incelendiginde dondurma oOrneklerinin antiradikal aktivitelerinde depolama
siirecinde az da olsa diistiigii goriilmektedir. UKE ile renklendirilen dondurmalarin 3 aylik
depolama siireclerinde antiradikal aktivitelerinde meydana gelen degisim %35.72-30.66
araliklarinda belirlenmistir. Kontrol ve karminle renklendirilen dondurmalarin ise 1.91-1.18
ve 2.00-1.06 araliklarinda antiradikal kapasiteye sahip olduklari ve hemen hemen hig

antiradikal aktivite gdstermedikleri saptanmustir.

UKE ile renklendirilen 6rneklerin son derece stabil bir radikal olan DPPH’i gerek karminle
renklendirilen dondurmalardan gerekse de kontrol drneklerinden ¢ok daha iyi inhibe ettigi
saptanmustir. [lave edilen ekstraktlarin fenolik maddelerce zengin olmasi nedeniyle antiradikal

aktiviteyi arttirdig diisiiniilmektedir.

5.4.2.4. Dondurmalarin renklerinde meydana gelen degisimler

Farkli antosiyanin kaynaklarindan elde edilen ekstraktlar veya karminle renklendirilen
dondurma Orneklerinin renk parametrelerinde meydana gelen degisim Tablo 4.23.°de
goriilebilmektedir. L* degeri en yiiksek olan grubun kontrol (68.55-68.38) oldugu
saptanirken, bunu sirasiyla karmin (67.40-63.69) ve UKE (56.79-52.42) ile renklendirilen
orneklerin izledigi belirlenmistir. Yapilan diger arastirmalarda da genel olarak dondurmanin
rengini degistiren pigment ilavesinin L* degerini azalttig1 belirtilmektedir. Ornegin, cay veya
bazi bitki caylariyla aromatize edilen dondurma orneklerine ait en yiiksek ve diisiik L*
degerlerinin sirasiyla kontrol (65.48) ve siyah cayla (48.91) aromatize edilmis dondurma
orneklerinde saptandig: belirtilmektedir. Aynm1 ¢alismada dondurmalarin L* degerlerinin 6rnek
formiilasyonuna baglh olarak degistigi belirtilmektedir [144]. 1 kg dondurmaya 50, 100 veya
150 g diizeyinde ilave edilen kirmizi sarap tortusunun Orneklerin L* degerini diistirdiigii
saptanmistir. Benzer sekilde, bu arastirmada en yiiksek L* degeri 96.4 ile kontrol drneginde

saptanirken, en diisiik aydinlik degeri ise 59.4 degeri ile 1 kg’ inda 150 g tortu iceren
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orneklerde tespit edilmistir [22]. Orneklerin L* degerlerinde depolama siiresinin uzamasina

bagh olarak genel olarak bir diisiis oldugu belirlenmistir.

Beklendigi iizere en diisiik a* degeri 0.07-0.02 degerleri ile kontrol grubu dondurmalarda
saptanmugtir. Yapilan bir calismada dondurmaya ilave edilen kirmizi sarap tortusu miktarinin
artmasina bagh olarak a* degerinin -0.2 seviyesinden (kontrol 6rnegi) 5.4’e (150 g tortu/kg
dondurma) c¢iktigr saptanmistir (Hwang et al., 2009). Farkli caylarla aromatize edilen
dondurmalarin a* degerleri 3.55 ile -2.62 arasinda degisirken, kontrol 6rneklerinin a*
degerinin -2.79 oldugu belirlenmistir. Siyah cayla aromatize edilen Ornegin en yiiksek a*
degerine sahip oldugu saptanirken, adagayli, thlamurlu ve papatyali 6rneklerin renginde yesil
rengin daha baskin ciktigi belirlenmistir [144]. Elde edilen bulgular, 3 aylik depolama

stiresince Orneklerin a* degerinde hafif bir diisiis oldugunu ortaya koymaktadir.

Morumsu kirmizi rengin hakim olmasi nedeni ile UKE ile renklendirilen 6rneklerin depolama
baslangicinda b* degeri -4.10 olarak tespit edilmistir. [147]. Ornekler arasinda krem beyaz
renkteki kontrol grubunun en yiiksek b* degerlerine sahip oldugu ve 3 ay depolama siiresince
b* degerlerinin 3.8-2.45 araliginda degistigi saptanmustir. Orneklerin b* degerlerinde
depolama siiresinin uzamasina bagl olarak dalgalanmalar oldugu saptanmistir. Karaman
[144], siyah cay veya bitkisel ¢aylarla aromatize edilen dondurmalarda, kontrol orneklerinin
4.63 degeri ile en diisiik b* degerine sahip oldugunu belirlerken, en yiiksek b* degerinin ise
siyah cayla aromatize edilen 6rnek grubunda oldugunu saptamistir. Soya proteini ile iiretilmis
dondurmalarda ise b* degerleri 10.46-14.63 araliginda tespit edilirken [148], pekmezli
dondurmalarda bu degerin 19.81-26.92 araliginda oldugu belirtilmektedir [143].
Dondurmalarin b* degerlerinin genel olarak literatiir verilerinden daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Bu farkliligin dondurma formiilasyonu ve ilave edilen renklendirici materyaller

ile alakal1 olabilecegi diisiiniilmektedir.

Tiim dondurma Orneklerinin /#° degerlerinde depolama siiresince dalgalanmalar olmakla
birlikte, UKE ile renklendirilen orneklerin h° degerlerinin azalma egiliminde oldugu
belirlenmistir. Kontrol orneklerinin 4° degeri sariy1 temsil eden 90°’ye son derece yakin
bulunmustur (89.07-89.69°). Depolama siiresince UKE ile renklendirilen &rneklerin renk
degeri ise 314.26-299.83° araliginda tespit edilmis olup, renklerinin morumsu kirmizi oldugu
belirlenmistir. Karmin ile renklendirilen Orneklerin A° degerleri ise 5.54-10.75 aralifinda

belirlenmis ve renklerinin kirmizimsi oldugu tespit edilmistir.
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Sade (kontrol) dondurmalarin C* degerlerinin 3.81-2.45 araliginda degistigi ve ornekler
arasinda renk yogunlugu en diisiik grubu olusturdugu saptanmistir. Genel olarak orneklerin

renk yogunluklarinda depolama siiresince dalgalanmalar tespit edilmistir.

Dondurmalarin genel goriiniimleri dikkate alindiginda karminle renklendirilen dondurmalar
ucuk pembe, UKE ilavesi ile 6rneklerin ise morumsu oldugu saptanmistir. Siit iiriinlerinin raf
Oomriiniin yaklasik birkac hafta oldugu dikkate alindiginda dogal antosiyanin kaynaklarinin bu

tip tiriinlerde basari ile kullanilabilecegi bildirilmektedir [15].

5.4.2.5. Dondurmalarin duyusal ézelliklerinin degerlendirilmesi

Panelistler tarafindan dondurma orneklerinin renk, tat, koku ve genel begeni kriterleri
degerlendirilmistir. Kontrol ve karmin veya UKE ile renklendirilen dondurmalarin depolama
stirecinin ilk 60 giiniinde renk skorlarinda dalgalanmalar olmakla birlikte ¢ok hafif bir diisiis
belirlenmistir. Ornekler farkli renklerde olmalarma ragmen, depolamanin ozellikle ilk 60
giiniinde panelistler tarafindan ¢ok begenildikleri saptanmistir. Depolamanin 90. giiniinde ise
ozellikle UKE ile renklendirilen orneklerin renk skorlarinda diisiis oldugu saptanmaktadir.
Antosiyanin ve diger fenolik bilesenlerin degradasyona meyilli olduklari bilinmektedir.
Antosiyaninler asidik kosullarda stabil olmakla birlikte, diger sartlarda hizla renksiz
tirevlerine doniisebilmektedirler [122]. Dondurma o©rneklerinin pH degerlerinin yiiksek
olmas1 nedeni ile depolamanin 6zellikle iiciincii ayinda antosiyanin degradasyonuna maruz

kaldig1 ve panelistler tarafindan baslangi¢ begenilerini kismen yitirdigi diisiiniilmektedir.

Duyusal analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, dondurmalarin 3 ay kadar uzun bir siire
depolanmalar1 halinde dahi UKE’nin basar1 ile kullanilabilecegi sonucuna ulasilmaktadir.
UKE ile renklendirilen dondurmalarin renk, tat, koku ve genel begeni skorlarinin karminle
renklendirilen Orneklerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Renk bakimindan
degerlendirildiginde, dondurma oOrneklerinin hepsinin depolama siiresince panelistler

tarafindan iyi olarak nitelendirildigi saptanmistir.

Yapilan c¢alismalar farkli amaclarla dondurmalarin formiilasyonlarinda yapilan c¢esitli
degisikliklerin panelistler tarafindan farkli skorlar aldigim gostermektedir. Ornegin,
dondurma miksine ilave edilen safranin panelistlerin genel begeni kriterlerini olumlu yonde

etkiledigi belirtilirken, maltitolli Orneklerin duyusal anlamda kabul gormedikleri
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bildirilmektedir [149]. Diger bir ¢alismada ise dort farkli oranda (%0, %15, %30 ve %45)
yaban mersini pulpu ilave edilen dondurmalar arasinda, duyusal anlamda en cok begenilen

ornegin %30 oraninda yaban mersini iceren grup oldugu belirtilmektedir [150].

5.4.3. Sekerleme

Calisma kapsaminda karmin ve UKE ile renklendirilen sekerlemelerin 3.57-3.68 araliginda
pH degerlerine sahip olduklar1 saptanmistir. Lokum o6rneklerinin 20°C’de depolandigi bir
calismada, orneklerin 4.80 ile 4.92 araliginda degisen pH degerlerine sahip olduklari ve
depolama siiresince Orneklerin pH’larinda meydana gelen degisimlerin istatistiksel olarak
onemli olmadig1 (p>0.05) bildirilmektedir [151]. Farkli firmalardan alinan lokum 6rneklerinin
incelendigi bir diger ¢alismada ise orneklerin pH degerlerinin 3.99-5.54 araliginda genis bir
dagilim gosterdigi belirlenmistir [87]. Arastirmada incelenen Orneklerin pH degerleri
belirtilen ¢alismalardan biraz daha diisiik belirlenmis olup, bunun formiilasyonla ilgili oldugu
diistiniilmektedir. Lokumlarin kuru madde degerlerinin ise %86.55 ile %86.57 araliginda
oldugu belirlenmis ve ilave edilen renklendirici ajanlarin orneklerin kuru madde degerleri
izerine etkisinin Onemsiz oldugu gozlemlenmistir. Yapilan bir arastirmada piyasadan temin
edilen lokumlarin kuru madde degerlerinin %78.40-93.00 araliginda tespit edildigi

aktarilmaktadir [87]. Orneklerin kiil miktarlar1 ise %0.02 diizeyinde belirlenmistir.

5.4.3.1. Sekerlemelerin renklerinde meydana gelen degisimler

Osmanlica rahat ul-hulkiim, yani bogaz rahatlatan kelimesinden tiiretilmis olan lokum
geleneksel bir Tiirk sekerlemesidir. Anadolu’da yaklasik 15. yiizyildan itibaren bilinen
lokumun ozellikle 17. yiizyilda Osmanli Imparatorlugu simrlart icinde yayginlastig
belirtilmektedir. Avrupa iilkelerinde, bir Ingiliz gezgin araciligi ile “Turkish delight” adiyla
18. yilizyillda taninmaya baslanan [87] lokum giiniimiizde de sevilerek tiiketilen bir
sekerlemedir. Cok farkli tatlarda iiretilen lokumun renklendirilmesinde yaygin olarak karmin

kullanilmaktadir.

20°C’de 180 giin siireyle depolanan sekerlemelerden karminle (13.09-11.10) renklendirilen
sekerlemelerin UKE (12.32-10.84) ile renklendirilen orneklerden daha parlak oldugu
belirlenmistir. Orneklerin L* degerlerinde depolama siiresince genel olarak bir diisiis oldugu

saptanmustir. Karminle renklendirilen sekerlemelerin 12.76-10.27 degerleri ile en yiiksek a*
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degerlerine sahip oldugu ve 6 aylik depolama siiresince bu grubun en kirmizi drnek olma
ozelligini korudugu tespit edilmistir. Bu durum karminin son derece stabil bir boya olmasi ile
aciklanabilir. Orneklerin a* degerlerinde genel olarak depolama siiresinin uzamasina bagh
olarak hafif bir diisiis oldugu gozlenmistir. Orneklerin L* degerlerindeki diisiisiin iiriiniin
depolama siirecindeki esmerlesmesi ile ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir. Sekerlemeler
arasinda en yiiksek b* degerleri karminle renklendirilen 6rneklerde 2.14-2.74 araliginda tespit

edilmistir (Tablo 4.26.).

Karminle ile renklendirilen gruplarin 4° degeri 9.60-14.74 araliginda tespit edilmistir. 180 giin
depolanan UKE ile renklendirilen sekerlemelerin 4° degeri ise 357.29-353.47 araliklarinda
belirlenmistir. h° degerleri dikkate alindifinda karmin ile renklendirilen sekerlemelerin
renkleri daha kirmiziyken, UKE ile renklendirilen orneklerin renginin morumsu-kirmizi

oldugu sonucuna ulagilmistir. (Tablo 4.26.).

Depolama siiresince drneklerin C* degerlerinde dalgalanmalar olmakla birlikte, genel olarak
depolama siiresi uzadik¢a C* degerlerinin azaldigi, diger bir anlatimla daha mat bir goriintiiye
sahip olduklar1 gozlenmistir (Tablo 4.26.). Nitekim C* degeri merkezde (0) matken,
merkezden uzaklastik¢a (60) daha parlak bir goriiniim sergilemektedir. Ornekler arasinda en
parlak 6rnegin karminle (12.95-10.69) renklendirilen grup oldugu belirlenirken, UKE (10.50-
7.79) ile renklendirilen sekerlemelerin ise genel olarak digerlerinden daha mat oldugu

saptanmistir.

5.4.3.2. Sekerlemelerin duyusal 6zelliklerinde meydana gelen degisimler

Sekerlemeler arasinda renk skoru en yiiksek olan grup UKE (8.50-7.78) ile renklendirilen
ornekler oldugu belirlenmistir (Tablo 4.27.). Boylece panelistler tarafindan UKE ile
renklendirilen sekerlemelerin renklerinin karminle (8.17-7.61) renklendirilen ornekler kadar
begenildigi sonucuna ulasilmistir. Genel olarak depolama siiresinin uzamasina bagli olarak
orneklerin renk degerlerinde bir azalma oldugu saptanmistir. Yapilan duyusal analiz
sonucunda UKE (8.44-7.83) ile renklendirilen sekerlemelerin tat acisindan en begenilen
ornekler oldugu belirlenmistir. Depolama siiresince Orneklerin koku degerlerinde
dalgalanmalar olmakla birlikte, genel olarak depolama siiresinin uzamasiyla koku skorlarinda
bir diisiis gdzlenmistir. Tat parametresinde oldugu gibi koku acisindan en begenilen 6rnekler

yine UKE (8.83-7.67) ile renklendirilen sekerlemeler olmustur. Sekerleme gruplari icerisinde
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genel ozellikleri itibariyle UKE (8.39-7.94) ile renklendirilen grubun karmin (8.00-7.56) ile
renklendirilen gruptan daha ¢ok begenildigi saptanmistir (Tablo 4.27.). Elde edilen duyusal
analiz  bulgular1 lokumun renklendirilmesinde ~UKE’nin basarili  bir  bicimde

kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.

5.4.4. Cemen

Kontrol 6rneginin kuru madde degeri %43.21 diizeyinde belirlenmistir. Orneklerin rengini
daha cekici kilmak icin ilave edilen UKE’nin 6rneklerin kuru madde miktarlarin1 cok az da
olsa arttirdig1 belirlenmistir (Tablo 4.28.). Cemenlerin kiil miktarlar1 %?2.54-2.63 araliginda
degistigi ve ilave edilen renklendiricilerin ¢cemenlerin kiil miktarlar1 iizerine ¢ok etkili
olmadig1 belirlenmistir. Kontrol 6rneginin yani sira karmin ve UKE ile renklendirilen
orneklerin pH degerleri 5.85’dir. Pastirma {izerine yapilan arastirmalarin aksine ¢emen
konusunda cok fazla literatiire ulagilamamistir.  Yapilan bir calismada, olgunlastirilmig
pastirmanin ¢cemen tabakasinin %34.3-41.3 nem ve %3.7-6.4 kil icerdigi belirtilmektedir
[152]. Bu farkliliklar c¢cemen formiilasyonlarindaki farkliliklarin yanmi sira kullanilan

malzemeler arasindaki farklardan da kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

5.4.4.1. Cemen orneklerinin renginde meydana gelen degisimler

Cemenleme pastirmanin kendine 6zgii tat, aroma, renk ve lezzet kazanmasini saglamak
amaciyla yapilan bir soslama islemidir. Yapilan arastirmalar pastirma ¢emeninin pastirmayi
dis etkenlerden koruma, pastirmanin fazla kurumasimi engelleme, pastirmanin hava ile
temasin1 Onleyerek bozulma ve kiiflenmesinin Onlenmesi, daha lezzetli iirlin eldesi ve
ozellikle icerigindeki sarimsagin antibakteriyal etkisinden faydalanma gibi cok farkli faydalar
oldugunu gostermektedir [153]. Pastirmalarda ortaya ¢ikan en onemli kusurlar ¢ogunlukla
cemen ve cemenleme islemine bagl olarak ortaya ¢ikmaktadir [152]. Ureticilerin ekonomik
nedenlerle ¢cemene bugday ve burcak unlart karistirmalari, ucuz ve kalitesiz kirmizi biber
kullanim1 ve boya ilave etmelerine bagl olarak cemenlerde gerek renk gerekse de yapisal
kusurlar ortaya c¢ikmaktadir [154]. Gida Maddeleri Tiiziigii’niin (GMT) 170. maddesi
pastirma ¢cemeninde boya kullanimini yasaklamasina ragmen, piyasada bulunan pastirmalarin
cemenlerine renk vermek amaci ile ¢esitli renklendirici maddelerin katildigr belirtilmektedir.
Piyasada bulunan pastirmalarin ¢emenleri iizerinde yapilan bir ¢alismada, cemenlerin  %97-

98’1 gibi ¢ok biiyiik bir kisminda sagliga zararli bir boya maddesi olan Orange II saptandig
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bildirilmektedir [155].

4°C sicaklikta depolanan ¢cemen orneklerinin L*, a*, b*, h°® ve C* degerleri tizerine depolama
stiresi ve renklendirici materyallerin etkisi 6nemlidir. L* degeri en yiiksek olan 6rnek kontrol
grubu (40.08-30.74) iken, bunu sirasi ile karmin (38.14-30.59) ve UKE (32.63-27.92) ile
renklendirilen Orneklerin izledigi belirlenmistir (Tablo 4.29.). Renklendirici materyal
ilavesinin gida maddelerinin L* degerlerinde diismeye neden oldugu bilinmektedir [156]. En
yiikksek a* degerinin karmin (18.80-16.61) ile renklendirilen 6rneklerde saptanirken, en diisiik
a* degerinin UKE (11.83-12.68) ile renklendirilen gruba ait oldugu tespit edilmistir. En
yiiksek b* degerlerinin kontrol grubuna (41.34-24.41) aitken, en diisiik 5* degerlerin ise UKE
(30.34-19.52) ile renklendirilen gruba ait oldugu belirlenmistir. Orneklerin a* ve b¥*
degerlerinde depolama siiresince dalgalanmalar saptanmis olup, genel olarak her iki degerin
de depolama siiresinin uzamasiyla birlikte azaldigi belirlenmistir. Benzer sekilde ¢emenin
hammaddelerinden biri olan kirmizi toz biberin bir ay depolandig1 ¢alismada 6rneklerin L*,
a* ve b* degerlerinin azaldig1 tespit edilmistir [157]. Kirmiz1 biberlerin farkli depolama
kosullarinda renk degisimlerinin incelendigi bir diger calismada da kontrol Orneklerinin
geleneksel depolama yontemine uygun olarak ¢uvallarda depolanmasi halinde benzer sekilde
L* a* ve b* degerlerinin azaldigr saptanmustir. Kirmizi biberlerin a* degerlerindeki

azalmanin, karotenoidlerin oksidasyonuyla ilgili oldugu belirtilmektedir [158].

Orneklerin a* ve b* degerlerinde meydana gelen degisimlerin 4° ve C* degerlerine yansimasi
nedeni ile bu degerlerde de depolama siiresince dalgalanmalar s6z konusu olmakla birlikte, 4°
ve C* parametrelerinde de zamanla azalmalar oldugu tespit edilmistir. Ornegin, kontrol
orneklerinde /° degerleri 67.86-57.36 araliginda degismistir. Cemenlerin C* degerleri de
zamanla azalmis ve dolayist ile renklerinin zamanla matlasti§i saptanmistir. En yiiksek C*
degeri 44.65-29.01 araliginda kontrol grubunda saptanirken, en diisiik C* degerleri ise UKE
ile renklendirilen orneklerde 32.57-23.28 araliginda belirlenmistir. Genel olarak UKE ve
karmin ilavesinin Orneklerin az da olsa matlasmasina sebep oldugu goriilmektedir (Tablo
4.29.). Kirmiz1 biberlerde yapilan ¢alismalarin sonuglar1 da 4° ve C* degerlerinin zamanla
azaldigim1 ve bu iriindeki egilimin ¢emen Orneklerindeki egilime paralel oldugunu ortaya

koymaktadir [157; 158].

Cemenin depolama siiresince renk degisiminin a* ve b* degerlerinde dalgalanmalar ve

parlakligin hafifce diismesiyle karakterize edilebilecegi sonucuna ulasilmistir. Yapilan 6n
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denemelerde, ¢emenlerin formiilasyonlarinda yer alan sarimsak ve baharatlarin UKE’nin
kokusunu baskiladig1 ve hicbir 6rnekte yabanci ya da rahatsiz edici bir tadin veya kokunun
algilanamadiginin belirlenmesi iizerine Orneklerde duyusal analiz yapilmamasina karar
verilmistir. UKE ilave edilen 6rneklerin renklerinin hafif de olsa kahverengine dénmesi
nedeni ile cemenlerin UKE ile renklendirilmesinin ¢cok uygun olmadigi belirlenmistir. Cemen
rengi iizerine yapilan bir calismada GMT niin yeniden diizenlenmesi sartiyla cemende %0.1
oraninda 2/3 Pounceau 4R (E 124) ve 1/3 Sunset Yellow (E 110) karisiminin renklendirici
olarak kullanilabilecegi aktarilmaktadir [154]. Oysa cemenlerin UKE ilavesi ile hem daha

fonksiyonel hem de daha dogal iiriinler elde etmenin miimkiin olabilecegi diisiiniilmektedir.
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