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OZET

KIRMIZI PANCAR VE UZUM KABUGUNDAN FARKLI
EKSTRAKSIYON KOSULLARINDA BOYAR MADDE URETIMi
DOKTORA TEZi
H. BETUL YELER
PAMUKKALE UNIiVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLIGI ANABILiM DALI

(TEZ DANISMANI: PROF. DR. SEBAHATTIN NAS)

DENIZLI, MART - 2021

Bu caligmada, farkli parametreler kullanilarak tiziim kabugu ve kirmizi
pancardan ekstrakt elde edilmistir. Elde edilen ekstraktlarin genel kimyasal
analizleri, renk, toplam monomerik antosiyanin, toplam betalain, DPPH
antioksidan temizleme aktivitesi, toplam fenol igerigi, antosiyanin profili ve
betalain profili analizleri yapilarak optimum ekstraksiyon kosullar1 belirlenmistir.
Sarap iiretim atig1 iiziim posasi olarak Okiizgdzii gesidi segilmistir. Kurutulmus
tizim kabugu 3 farkli sicaklik (30, 40 ve 50 °C), 4 farkl siire (30, 90, 150 ve 180
dakika) ve 11 farkli ¢6ziicli oraninda (0:100, 10:90, 20:80, 30:70, 40:60, 50:50,
60:40, 70:30, 80:20, 90:10, 100:0 etil alkol: saf su (%0,1’lik sitrik asitli))
ekstrakte edilmistir. Kirmizi pancarin ekstraksiyonunda ise 30 dakikalik siire ile 3
farkl1 sicaklik (30, 40 ve 50 °C) ve 3 farkli ¢6ziicti (30:70, 45:55, 60:40 etil alkol:
saf su (%0,1°1ik sitrik asitli)) kullanilmistir. Kurutulmus iiziim kabugundan elde
edilen ekstraktlarda uygulanan sicaklik ve siirenin artiginin toplam monomerik
antosiyanin, DPPH antioksidan aktivite ve toplam fenol icerigini arttirdigi
goriilmiistiir. Antosiyanin profili sicaklik ve siire ile artis gostermistir. Coziicii
oranlarina bagl degisim incelendiginde hem kurutulmus tiziim kabugu hem de
kirmiz1 pancar ekstraktlarinda ¢oziiciideki alkol veya su oraniin artig1 analiz
degerlerinde azalmaya sebep olmustur. Kurutulmus {iztim kabugu ekstraktlari i¢in
optimum kosullar 50 °C sicaklik ve 50:50 ¢oziicii oraninda tespit edilmistir.
Kirmiz1 pancar ekstraktlarinda uygulanan sicaklik artisinin toplam betalain, DPPH
antioksidan aktivite, toplam fenol icerigi ve betalain profili miktarlarin arttirdig
goriilmistiir. Alkol: su oraninin esit veya birbirine yakin oldugu ¢6ziicii en yiiksek
degerleri vermistir. Kirmiz1 pancar ekstraktlart i¢in optimum kosullarin 50 °C
sicaklik ve 45:55 ¢oziicii oraninda oldugu belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER:Uziim kabugu, okiizgdzii, kirmizi pancar,
antosiyanin, betalain, boyar madde



ABSTRACT

PRODUCTION OF COLORANTS AT DIFFERENT EXTRACTION
CONDITIONS FROM RED BEET AND GRAPE POMACE
Ph.D THESIS
H. BETUL YELER
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FOOD ENGINEERING

(SUPERVISOR: PROF. DR. SEBAHATTIN NAS)
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In this study, the extract of grape pomace and red beet, was obtained by using
different parameters. The optimum extraction conditions were determined by
conducting general chemical analysis, color, total monomeric anthocyanin, total
betalain, DPPH antioxidant scavenging activity, total phenol content, anthocyanin
profile and betalain profile analysis of the extracts obtained. The Okiizgdzii
variety was chosen as the grape pomace for wine production waste. Dried grape
skin 3 different temperatures (30, 40 and 50 °C), 4 different times (30, 90, 150
and 180 minutes) and 11 different solvent ratios (0: 100, 10:90, 20:80, 30:70) ,
40:60, 50:50, 60:40, 70:30, 80:20, 90:10, 100: 0 ethyl alcohol: purified water
(with 0.1% citric acid)) was extracted. In the extraction of red beet, 3 different
temperatures (30, 40 and 50 °C) and 3 different solvents (30:70, 45:55, 60:40
ethyl alcohol: distilled water (with 0.1% citric acid) for 30 minutes )) used. It was
observed that the increase in temperature and time applied in extracts obtained
from dried grape skin increased the total monomeric anthocyanin, DPPH
antioxidant activity and total phenol content. The anthocyanin profile increased
with temperature and time. When the change in solvent ratios were examined, the
increase in the alcohol or water ratio in the solvent caused a decrease in the
analysis values in both dried grape skin and red beet extracts. Optimum conditions
for dried grape peel extracts were determined at 50 °C temperature and 50:50
solvent ratio. It was observed that the increase in temperature applied in red beet
extracts increased the amounts of total betalain, DPPH antioxidant activity, total
phenol content and betalain profile. The solvent in which the alcohol: water ratio
is equal or close to each other gave the highest values. Optimum conditions for
red beet extracts were determined to be 50 °C temperature and 45:55 solvent ratio.

KEYWORDS: Grape pomace, Okiizgozii, red beet, anthocyanin, betalain,
colorant
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1. GIRIS

Renk, gidalarin tiiketici tarafindan kabul edilebilirligini belirleyen en énemli
duyusal kalite kriterlerinden biridir. Dogal gida iirlinleri kendilerine 6zgili renklere
sahiptirler ancak tiiketiciye ulasmadan o6nce isleme ve depolama kosullar ile {iriiniin
son renginde degisimler olmaktadir. Isleme sirasindaki 1s1, oksijen vb. sebeplerle
renkte degisimler ve kayiplar olmaktadir. Isleme esnasindaki bu kayiplar1 gidermek,
renksiz olan bazi sekerleme ve mesrubat gibi iiriinleri daha ¢ekici hale getirmek ve
tiriinlerdeki  standardizasyonu saglamak gibi amaglarla renklendirme islemi

uygulanmaktadir (Newsome ve dig. 2014, Carocho ve dig. 2014).

Gida boyalari, gida iriinlerini renklendirmek amaciyla gida endiistrisinde
yaygin olarak kullanilan maddelerdir ve dogal ve sentetik gida boyalar1 olarak ikiye
ayrilmaktadir. Gida endiistrisinde, stabilitesinin daha yiiksek ve ekonomik olmasi
nedeniyle sentetik gida boyalar1 daha ¢ok tercih edilmektedir. Ancak son yillarda
bazi sentetik gida boyalarinin saglik iizerine olumsuz etkilerinin agiga ¢ikmasi ve
tilketicilerin de daha bilinglenmesi ile dogal kaynaklara olan egilim artmis ve bu
kaynaklardan elde edilen boyalar {izerine yapilan c¢alismalar giderek Onem

kazanmustir (Odabas 2019, Galanakis 2012).

Cogu sentetik gida boyas1 karsinojen, toksik ve alerjik reaksiyonlara neden
olabilmektedir. Sentetik gida boyalar1 bagirsakta mikroorganizmalar tarafindan ve
karacigerde azorediiktazlar tarafindan doniistime ugratilirlar. Bu donilisiim sonucu
olusan metabolitler viicutta toksik, mutajen ve karsinojen etkilere yol agabilmektedir
(Osman ve dig. 2004). Ozellikle ¢ocuklar gida boyasi igeren iiriinleri daha fazla
tilkketebilmeleri nedeniyle bu olumsuz etkilere daha ¢ok maruz kalabilmektedir.
Yapilan c¢aligmalarda sentetik gida boyalar1 igeren gidalari daha fazla tiiketen
cocuklarda hiperaktivite bozukluklarina daha sik rastlandigi belirtilmistir (McCann
ve dig. 2007, Feketea ve Tsabouri, 2017).

Sentetik gida boyalarinin olumsuz etkileri dolayisiyla dogal gida boyalarina
yonelim artmistir. Dogal gida boyalar1 bitkilerde, hayvanlarda ya da

mikroorganizmalarin yapisinda dogal olarak bulunan veya sentezlenen bilesiklerdir.

1



5 ana grupta toplanan bu renk pigmentlerinden hayvansal kaynaklarda kirmizi renkli
myglobin, bitkisel kaynaklarda ise kirmizi-mavi renkleri olusturan antosiyaninler,
sari-turuncu renkleri olusturan karotenoidler, yesil rengi olusturan klorofiller ve sari-
kirmizi renkleri olusturan betalainler bulunmaktadir. Ancak bu bilesenlerin gida
boyasi olarak kullanimlarinda, stabilitelerinin diisiik olmasi, maliyetlerinin yiiksek
olmasi, renk tonlarinin sinirli olmasi, renklendirme verimlerinin diistikliigii ve diger
gida bilesenleri ile etkilesimleri gibi zorluklarla kars1 karsiya kalinmaktadir (Bayram

2019, Rodriguez-Amaya 2019, He ve Giusti 2010).

Bitkisel kaynakli dogal gida boyalari bitki dokularindan konvansiyonel olarak
su, alkol, aseton gibi organik c¢o6zgenlerle ekstrakte edildigi gibi, sulu ikili faz
sistemlerinin kullanildigi mikrodalga veya ultrason destekli ekstraksiyonlar da
yapilabilmektedir (Hari ve dig. 1994, Odabas 2019). Dogal gida boyalarinin yukarida
bahsedilen nedenlerle gida endiistrisinde kullanimi sinirli oldugundan bilimsel
calismalar dogal kaynaklardan daha stabil ve ekonomik gida boyalar1 liretmeye

yogunlagmistir.

Okiizgozii (Vitis vinifera L.), iilkemizde Elazig, Malatya ve Diyarbakir
yorelerinde yetisen saraplik bir {iziim ¢esididir (Cabaroglu ve dig. 2002). Son yillarda
Denizli’nin Cal ve Giiney ilgelerinde de yetistirilmeye baslanmistir. Sarap iiretim

at181 olan posast 1yi bir antosiyanin kaynagidir.

Kirmizi pancar (Beta vulgaris), iilkemizde Marmara ve Ege bolgelerinde
yetistirilen bir bitkidir. Kirmiz1 parlak rengi betalalinlerden kaynaklanmaktadir. Iyi
bir betalain kaynagi olan kirmizi pancar, dogal gida boyalar1 denildiginde akla gelen

ilk bitkilerdendir.

Bu tez calismasinda, temel olarak sarap iiretimi sirasinda posa olarak ayrilan
Okiizgozii cinsi iiziim kabuklarindan (Vitis vinifera) antosiyanin bazli ve kirmizi
pancardan (Beta vulgaris) betalain bazli renk maddesi iiretiminde kullanilan farkli
parametrelerin degerlendirilmesi ve karsilastirilmast amaglanmaktadir. Bu temel

esasinda ¢alismanin amaglari;

1. Klasik konvensiyonel kati-sivi ekstraksiyonunda farkli parametreler

(sicaklik, stire ve ¢oziicli) kullanarak antosiyanin ve betalainlerin ekstrakte edilmesi,



2. Elde edilen ekstraktlarin antosiyanin ve betalain profillerinin

belirlenerek karsilastirilmast,

3. Bu karsilastirmalarin sonucunda optimum ekstraksiyon kosullarinin
belirlenmesidir.
4. Boylece sentetik gida boyalarinin kullanimi yerine ucuz, dogal ve

sagliga zarart olmayan gida boyalarinin kullanimini saglamak ve sarap iiretim
atiklarinin kullanilarak tiretime geri kazandirilmasi ve stirdiiriilebilir atik yonetiminin

saglanmasina katkida bulunmak da hedeflenen amaglar arasinda bulunmaktadir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

2.1  Antosiyaninler

Antosiyanin kelimesi, Yunanca’da ¢igek anlamina gelen “anthos” ile mavi
anlamindaki “kyanos” kelimelerinden tiiretilmistir (Kong ve dig. 2003, Jordheim
2007). Flavonoidlerin alt gruplarindan biri olan antosiyaninler, ¢icek ve meyvelerin
kirmizidan maviye kadar degisen renklerini olusturan sekonder metabolitlerdir
(Longo ve Vasapollo 2006, Sancho ve Pastore 2012). Antosiyaninler, carpici
renkleriyle polen ve c¢ekirdeklerin yayillmasimna 6nemli katkilarda bulunmaktadirlar
(Kong ve dig. 2003). Ayrica, bunlarin bitki dokularini 15181n inhibitif etkisinden ve
fotosentez sonucu ortaya c¢ikan oksidasyondan da korudugu bildirilmektedir
(Einbond ve dig. 2004). Antosiyaninler bitki dokusunda antibakteriyel ajan olarak da
etkili olmaktadir (Kong ve dig. 2003, Ozen 2008).

2.1.1 Antosiyaninlerin kimyasal yapisi

Antosiyaninlerin temel yapitas: flavilyum katyonudur. Flavilyum katyonunun
C6C3Cs karbon iskeleti ile karakterize edilen yapisinin, fenolik bilesiklerin bir alt
grubu olan flavonoidlerle aynidir. Bu nedenle temel yapi tasi flavilyum katyonu olan
antosiyaninler de flavonoid grubunda yer alan fenolik bilesiklerdendir (Cemeroglu ve

dig. 2001). Flavilyum katyonunun kimyasal yapist Sekil 2.1°de gosterilmektedir.

Antosiyaninleri sekerler ve seker olmayan bazi bilesenler olusturmaktadir.
Antosiyaninlerin seker olmayan bilesiklerden olusan aglikon kismini fenolik
bilesikler olan antosiyanidinler olusturmakta ve antosiyanidinlere glikozidik olarak
baglanan sakkaritlerin tiiriine gore de ¢esitli antosiyaninler olugmaktadir (Giusti ve

Wrolstad 2003, Zha ve Koffas 2017, Tangiiler 2010).



=

Sekil 2.1: Flavilyum katyonu

Antosiyanidinler dogada serbest halde bulunmazlar, bir veya birka¢ seker
molekiiliiyle esterlesmis halde yani antosiyaninler halinde bulunurlar. Antosiyaninler
arasindaki ayrim, esas olarak hidroksil gruplarinin sayisina ve Beta halkasinin
metoksilasyon derecesine bagli olarak antosiyanidin ile iliskilidir (Andersen ve
Jordheim 2010). Antosiyanin molekiiliine cogunlukla bir seker molekiilii baglidir ve
bazi istisnalar disinda 3. karbon atomunda yer almaktadir. ilave seker kisimlar1 5 ve
7 konumlarinda ve daha nadiren 3' ve 5' konumlarinda baglanabilir. Dogada en
yaygin glikozit tiirevleri 3-monosidler, 3-biosidler, 3,5 ve 3,7-diglikozitlerdir (Kong
ve dig. 2003, Castaneda-Ovando ve dig. 2009). Molekiilde en yaygin olarak bulunan
sekerler; glukoz, galaktoz, ramnoz, ksiloz ve arabinozdur (Utus 2008, Kong ve dig.
2003, Goulas ve dig. 2012). Antosiyaninlerin yiizde doksaninda eslik eden tek seker
olarak glikoz bulunur (Andersen ve Jordheim 2006). Bazen antosiyanidinlere bu
monosakkaritlerden olusan di- veya tri- sakkaritler de glikozit bag ile

baglanmaktadir (Kirca 2004, Cemeroglu ve dig. 2001).

Dogada bulunan antosiyaninlerin biiylik ¢esitliligi onlar1 ¢ok karmagsik ve
ilging bir grup haline getirir. Cesitli yap1 taslarina sahip 600’den fazla farkh
antosiyanin rapor edilmistir (He ve Giusti 2010). Bitkilerde yaygin olarak alti
antosiyanidin bulunmaktadir. Bunlar; pelargonidin (Pg), peonidin (Pn), siyanidin
(Cy), malvidin (Mv), petunidin (Pt) ve delfinidin (Dp)’dir (Wu ve dig. 2002, Estevez
ve Mosquera 2009). Meyvelerdeki dagilimlari genellikle; Cy %30, Dp %22, Pg %18,
Pn %7,5, Mv %7,5 ve Pt %5 seklindedir (Andersen ve Jordheim 2006). Bitkilerde



yaygin olarak bulunan

gosterilmektedir.

antosiyanidinlerin  kimyasal

yapist

Sekil

Antosiyanidin R, R,
Malvidin H H
Siyanidin OH H
Peonidin OCH, H
Petunidin OH OCH,
Delfinidin OH OH
Pelargonidin H H

2.2°de

Sekil 2.2: Bitkilerde yaygin olarak bulunan antosiyanidinlerin kimyasal yapisi

(Goulas ve dig. 2012)

Antosiyanidin molekiiliine sekerlerin baglanmasiyla olusan antosiyaninler,

baglanan sekerin ismi

ve baglandigl

karbonun numarasinin belirtilmesiyle

adlandirilmaktadir. Ornegin siyanidinin 3. Karbon atomuna bir glukoz molekiiliiniin

baglanmasiyla olusan ve dogada en yaygin olarak bulunan antosiyanin, “Siyanidin-3-

O-glukozid”dir ve kisaca “Cy-3-glc” olarak gosterilmektedir (Cemeroglu ve dig.
2001, Kong ve dig. 2003, Turfan 2008). Siyanidin-3-O-glukozidin kimyasal yapisi

Sekil 2.3°te goriilmektedir.



CH,OH

OH HO HO OH

Sekil 2.3: Siyanidin-3-0O-glukozidin kimyasal yapisi

Antosiyaninlerin yapisinda sekerler disinda; organik asitler (malik, malonik,
okzalik, asetik veya siiksinik asit gibi) fenolik asitler ve (kafeik, ferulik, p-kumarik,
gallik, hidroksibenzoik veya sinapik asit gibi) de yer alabilmektedir. Bu asitler 3.
karbon atomundaki seker molekiiliiniin ¢ogunlukla 6-OH ya da bazen 4-OH grubuna
acillenerek baglanmaktadir (Giusti ve Wrolstad 2003).

2.1.2 Antosiyanin saghk iliskisi

Antosiyaninlerin  gidalara renk iizerine olumlu etkileriyle c¢ekicilik
kazandirmanin yani sira saglik iizerine olumlu etkileri de oldugu bilinmektedir.
Bitkiyi antimikrobiyal ve antiviral aktiviteye sahip olmasiyla zararh
mikroorganizmalara karsi ve zararli UV 1sinlarindan korumaktadir (Hepsag 2015,
Wrolstad 2004). Yapilan calismalarda, antosiyaninlerin antioksidatif etkilerinin
bulundugu da belirlenmistir (Tsuda ve dig. 1994, Kalt ve dig. 2000). Antioksidan
aktiviteye sahip olan antosiyaninler, bircok kronik hastaligi onleyici etki
gostermektedir (Gil ve dig. 2000). Arastirmalara gére meyve ve sebzelerin
antioksidan kapasitesi ile antosiyanin ve fenolik miktarlar1 arasinda dogrusal bir
iliski bulunmaktadir (Stintzing ve dig. 2002%, Alagdz Kabakc1 2019, Rockenbach ve
dig. 2011%).



Ayrica, son yillarda yapilan c¢aligmalar antosiyaninlerin kalp damar
rahatsizliklart risklerini azalttigi, baz1 goz hastaliklarinda ve c¢esitli kan dolasimi
bozukluklarinda tedavi edici 6zelligi oldugunu ortaya koymustur (Kong ve dig.
2003). Ogzellikle siyanidin  glukozidlerinin, antioksidatif, antimutajenik,
antikanserojenik aktivite gosterdikleri ve gastrite kars1 koruyucu etki gosterdikleri
belirtilmektedir (Galvano ve dig. 2004, Ozen 2008, Gerogiev ve dig. 2014). Bu
sebeple antosiyanin igeren bir¢ok farmasotik iirtin ¢alismalar1 yapilmakta ve

tiikketiciler tarafindan da bu iiriinlere olan ilgi giderek artmaktadir.

2.1.3 Antosiyaninlerin rengi ve rengi etkileyen faktorler

Antosiyaninler, en fazla renk maddelerinin oldugu gruptur. Meyve, sebze ve
ciceklerin kendilerine 6zgii pembe, kirmizi, viole, mavi ve mor tonlarindaki cesitli
renklerini veren dogal maddelerdir (Cemeroglu ve dig. 2001, Tiirker ve dig. 2004).
Antosiyanin bilesikleri ortamin pH degerine bagli olarak degisim gostermektedir. Bir
indikator gibi davranan antosiyaninler farkli pH’larda farkli renkler vermektedir
(Brouillard ve dig. 1991, Dimitric-Markovic ve dig. 2000, Liao ve dig. 1992).
Ortamin pH’s1t 2’nin altindayken antosiyanin flavilyum katyonu halinde ortamda
bulunur ve kirmizi renk verir. pH 2-4 arasinda, mavi renkli kuinidal anhidrobaz
ortama hakimdir. pH 5’in lizerine ¢iktigindaysa renksiz karbinol psddobaz veya
kalkon formu olusur. (Lee ve dig. 2005, Goulas ve dig. 2012). Antosiyaninlerin
pH’ya bagl olarak gergeklesen yapisal degisimleri Sekil 2.4’te verilmistir.



Flavityum katyonu
pH=1

Kuinidal baz
pH=2

Karbinol psédobaz

H=5
Kalkon P

pH=6

Sekil 2.4: Antosiyaninlerin pH’ya bagli olarak gerceklesen yapisal degisimleri

Antosiyaninlerin renkleri yalnizca ortam pH’sina baghh degildir. Beta
halkasindaki metoksil (-OCH3) ve hidroksil (-OH) gruplarinin sayisi ve ¢esidine gore
asilasyon ve glikozilasyon yoluyla 600°den fazla antosiyanin yapist olustugu
belirtilmektedir (Gupta ve dig. 2012). Olusan bu yapr degisikliklerinin,
antosiyaninlerin renk yogunlugu ve stabilitesi ilizerine Onemli Olgiide etkisi
bulunmaktadir. Molekiildeki hidroksil grubu sayisi da renk yogunlugu {izerine
etkilidir. Hidroksil grubu sayis1 arttik¢a renk pembeden maviye dogru donmektedir.
Metoksil grubu sayisindaki artis da kirmizi tonun gliglenmesini saglamaktadir
(Saldamli ve Saglam 1998, Malien-Aubert ve dig. 2001). Antosiyaninlerin renginde
gozlenen bu degisim, stabiliteyi de etkilemektedir. Molekiildeki metoksil ve 6zellikle
de acil gruplarinin artmasi antosiyaninlerin stabilitesini arttirmaktadir (Mazza ve

Miniati 1993).



2.1.4 Antosiyaninlerin stabilitesini etkileyen faktorler

Antosiyaninler, bilinen en iyi dogal gida boyalarindan biridir. Diisiik
toksisiteye sahip olmasi sebebiyle gida boyasi olarak kullaniminda biiyiik bir
potansiyele sahiptir (Narayan ve Venkataraman 2000). Alkollii ve alkolsiiz i¢ecekler,
stit drlinleri, sekerlemeler, meyve siisleri, tursular, toz iiriinler, konserve ve donmus
gidalar gibi pek cok gida iirliniinde kullanilmaktadir (Canbas ve Fenercioglu 1984).
Ancak, saflastirilmalarinin zor olmasi ve kimyasal olarak stabil olmamalari

nedeniyle gida endiistrisinde renklendirici olarak kullanimlar1 zordur.

Antosiyaninlerin stabilitesi, gerek iiretim esnasinda gerekse depolama
esnasinda sicaklik, pH, 1s1k, oksijen, antosiyaninin kimyasal yapist ve
konsantrasyonu, enzimler, flavonoidler, sekerler ile sekerlerin par¢alanma {iriinleri,
proteinler, kiikiirt ve metal iyonlar1 gibi fiziksel ve kimyasal faktorlerden

etkilenmektedir (Das ve dig. 2019, Cavalcanti ve dig. 2011, Ananga ve dig. 2013).

Antosiyaninlerin stabilitesini etkileyen en Onemli faktdr antosiyaninin
kimyasal yapisindaki asilasyon ve glikozilasyondur. Asilasyon reaksiyonlarinda agil
asit gruplar glikozillenmis aglikonlara ester baglar1 ile baglanarak antosiyaninin
stabilitesini arttirirken glikozilasyon reaksiyonlarinda antosiyanidin yapidaki
hidroksil gruplar da glukoz, galaktoz, fruktoz ve ramnoz gibi sekerlere glikozidik
baglarla baglanarak antosiyaninin stabilitesini arttirmis olurlar (Farahmandazad

2015).

Antosiyaninlerin B halkasinda bulunan metoksil (-OCH3) ve hidroksil (-OH)
gruplarinin da antosiyaninlerin stabilitesi iizerinde etkili oldugu, metoksilasyonun
stabiliteyi arttirirken hidroksilasyonun azalttigi bildirilmistir (Uyan Ersus 2004).
Molekiildeki metoksil grubu sayisindaki artis rengin kirmiziya déonmesini saglarken
hidroksil grubu sayist arttikga renk pembeden maviye donmektedir (Kelebek 2009,
Kirca 2004). Ornegin yiiksek metoksilasyona sahip malvidin en kararli antosiyanin
iken delfinidin yiiksek hidroksilasyon 6zelliginden dolay1 en kararsiz antosiyanin

olarak bilinmektedir (Uyan Ersus 2004).

Antosiyanin molekiiliine eklenen sekerin sayist1 ve eklendigi karbon

atomunun pozisyonu da antosiyanin stabilitesinde &nemlidir. Ornegin seker
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molekiiliiniin pelargonidinin 3. karbon atomuna baglanmasiyla olusan glukozid, -4, -
5 ve -7. karbon atomuna baglanmasiyla olusan glukozidlerden daha stabildir (Rein

2005).

Antosiyaninlerin stabilitesine etki eden faktorlerden bir digeri, sicakliktir.
Uriiniin  islenmesi veya depolanmasi sirasinda uygulanan yiiksek —sicaklik,
antosiyaninlerde pargalanmaya neden olmaktadir. Antosiyaninlerin termal
parcalanmasi, birinci dereceden reaksiyon Kkinetigine gore gerceklesmektedir.
Sicakligin arttirllmasiyla aglikon ve seker arasindaki baglar hidrolize olmaktadir
(Gizir ve dig. 2008, Assous ve dig. 2014). Meyve suyu iiretiminde uygulanan
pastOrizasyon islemi de antosiyaninlerin pargalanmasina sebep olan Onemli
asamalardan biridir. Maccarone ve dig. (1985), pastorizasyonda mikrodalga
uygulamasinin antosiyaninleri daha iyi korudugunu saptamislardir. Yapilan
arastirmalar, sicaklik artisi ile parcalanma hizi arasinda dogrusal bir iliski oldugunu
gostermektedir. Sadilova ve dig. (2006), miirver antosiyaninlerinde yaptiklar1 bir
calismada 95 °C'de 3 saat 1s1l islem uygulanan orneklerin antosiyanin miktarlarinin
%350’lik kisminin pargalandigint bildirmislerdir. Mena ve dig. (2014), iki farkl 1s1l
islem uygulanan (65 °C’de 30 s ve 90 °C’de 5 s) nar sularinda, antosiyanin
miktarlarinda azalma olmadig1, ancak bir siire sonra nar sularinin renginin hafifge
etkilendigi belirtilmistir. Bununla birlikte, cesitli c¢alismalarda antosiyanin
parcalanmasini en aza indirmek i¢in kisa siire yiiksek sicaklik isleminin

onerilmektedir (Hrazdina ve dig. 1971, Albuquerque ve dig. 2018).

Antosiyaninlerin stabilitesine ortamdaki oksijen varligi da etki etmektedir.
Oksijen, antosiyaninleri dogrudan reaksiyona girerek pargalayabilecegi gibi dolayl
olarak antosiyanin disindaki maddeleri okside ederek olusturdugu oksitlenmis
tiriinlerin, antosiyaninlerle reaksiyonu sonucu onlarin parcalanmasina da neden
olabilmektedir. Oksijen varlifinda termal pargalanma ile esmer renkli bilesikler
olugmaktadir (Kader ve dig. 1999, Markakis 1982, Jackman ve dig. 1987). Oksijenin
ortamdan uzaklastirilmas1 stabiliteyr arttirmaktadir. Ambalajlamada oksijen
ortamdan uzaklagtirilarak yerine azot gazi kullanildiginda kuru igecek tozu
karistminda  bulunan  antosiyaninlerin  stabilitesinin  arttig1  belirtilmektedir

(Clydesdale ve dig. 1978).
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Antosiyaninlerin rengi ortamin pH degerine gore degisim gostermektedir
(Toprak 2011). Antosiyaninler sulu asidik ¢ozeltilerde, 4 farkli formda denge halinde
bulunmaktadir (Bondre ve dig. 2012). Diisiik pH derecesinde kirmizi, yiiksek pH
derecesinde mavi-mor renkte, ikisinin arasinda ise renksiz formda bulunmaktadir
Ortamin pH derecesi 2’nin altina diistiigiinde kirmizi renkli flavilyum katyonu
ortama hakim olur. Ortamin pH’s1 arttikca kirmizi renkli flavilyum katyonu
konsantrasyonu azalir ve mavi renkli kuinidal formu ortaya ¢ikar (Algarra ve dig.
2014). Antosiyaninlerin ortam pH’smna bagli olarak degisen bu davranislan,
ekstraksiyon kosullarini da sekillendirmektedir. Notral ya da alkali kosullarda stabil
olmamasi nedeniyle ekstraksiyonda genellikle HCI veya asetik asit, sitrik asit gibi
zayif organik asitlerle asitlendirilmis organik ¢oziiciiler tercih edilir (Bosiljkov ve
dig. 2017). Kirca ve dig. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, siyah havug¢ suyu ve
konsantresinin 1s1l stabilitesine farkli pH degerlerinin etkisi incelenmistir. Bu amagla
siyah havug suyuna 70, 80 ve 90 °C sicaklik, 4,3 ve 6,0 pH degeri uygulanmustir.
Farkli pH'larda antosiyanin stabilitesine ait yarilanma siirelerinin ayni oldugu
bildirilmistir. Antosiyanin molekiiliinde bir veya daha fazla acil grubunun varligi,
antosiyaninlerin pH degisimlerine karsi stabilitesini artirmaktadir. Ayrica antosiyanin
konsantrasyonu ylikseldik¢e renk stabilitesi de artmaktadir. (Skrede ve dig. 1992,
Bridle ve Timberlake 1997).

Antosiyaninlerin olusumunda 151k gereklidir. Ancak aymi zamanda 151k
antosiyaninlerin parcalanmasina da yol agar. Yapilan bir ¢alismada Acem diigiin
cicegi (Ranunculus asiaticus) ekstraktinin stabilitesi lizerinde 15181n olumsuz bir
etkisinin oldugu ayrica sekerlerin varliginda bu etkinin daha da arttig1 bildirilmistir
(Amr ve Al-Tamimi 2007). Cavalcanti ve dig. (2011), oda sicakliginda ve karanlikta
depolanan antosiyaninlerin ayni kosullarda aydinlik ortamda depolanan

antosiyaninlere gore daha stabil olduklarini belirtmislerdir.

Antosiyaninlerin stabilitesini etkileyen diger bir etken ortamda bulunan
enzimlerdir. Bitki dokusunun parcalanmasiyla birlikte doku igerisindeki enzimler
aktif hale gecerek antosiyaninlerde bulunan glikozidik baglari hidrolize ederek,
stabilitesi ¢ok daha diigiik olan antosiyanidin ve sekerlere pargalar. Bu reaksiyonlar
sonucunda renkte acilma meydana gelir (Seeram ve dig. 2001). Bu reaksiyonlarda

basta glikosidazlar olmak {izere ortamda bulunan polifenol oksidaz ve peroksidazlar
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etkilidir (Chandra ve dig. 1993). Enzimlerin antosiyaninler {izerinde etkisini
belirlemek iizere yapilan bir ¢aligmada yaban mersini suyu ve konsantresi liretimi
esnasinda parcalama ve depektinizaston islemlerinin %20 civarinda antosiyanin
kaybima neden oldugu bu kayiplarin da polifenol oksidazlar tarafindan
gerceklestirildigi belirtilmistir. Ayrica en yiiksek stabiliteye sahip olan antosiyaninin
malvidin-3-glukozid, en diisiik stabiliteye sahip olan antosiyaninin ise delfinidin-3-

glukozid oldugu belirtilmistir (Skrede ve dig. 2000).

Ortamdaki diger fenolik bilesenlerin miktar1 ve igeriginin de antosiyaninlerin
stabilitesi tizerinde etkisi bulunmaktadir. Fenolik bilesiklerin antosiyaninlerin
par¢alanmasin1 geciktirdigi ve ortama fenolik bilesik eklenmesi ile antosiyanin
stabilitesinin az ya da cok arttirildig1 belirlenmistir. Bu artisin nedeninin fenolik
bilesik eklenmesi ile pigment-kopigment kompleksinin olusumuna bagli olarak daha
az pargalanma oldugu tespit edilmistir (Malien-Aubert ve dig. 2001). Kopjar ve
Pilizota (2009) yedi farkli antosiyanin kaynaginin (liziim posasi, siyah frenk iiziimii,
kus kirazi, kirmizi turp, kirmiz1 lahana, miirver, mor havug) renklendirici olarak
kullanildigr bir arastirmada agillenmis antosiyaninlerin daha fazla oldugu
renklendiricilerde kroma degerlerinin daha yiiksek, hue acisinin daha diisiik
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica fenolik bilesen icerigi bakimindan biiyiik
farkliliklarin yer aldigr orneklerde agillenmis antosiyaninlerin fazla oldugu tiim
orneklerin pH arttik¢a renk tonunun azaldig1 ve renk tonunda mavilesme meydana

geldigi belirtilmistir.

Sekerlerin ve sekerlerin parcalanma iiriinleri, antosiyaninlerle esmer renkli
bilesikler olustururlar. Sekerlerin Maillard reaksiyonu sonucu pentozlardan furfural
ve heksozlardan 5-hidroksimetilfurfural (HMF) olusmaktadir. Ayrica bunlar askorbik
asitin pargalanmasi sonucu da olusabilmektedir. Bu parcalanma {iriinlerinin
antosiyaninlerin stabilitesini azalttig1 bilinmektedir (Cavalcanti ve dig. 2011).
Antosiyanin pigmentinin parcalanmasi sekerlerin pargalanma orani ile dogrudan

iliskilidir (Francis ve Markakis 1989).

Uretim asamasinda kullanilan SO antosiyaninlerde geri doniisiimlii
reaksiyonlara sebep olarak renkte degisime neden olmaktadir. Koyu renkli {iziimlerin
kullanildig1 sarap vb. iriinlerin iiretiminde 6nemli bir basamak olan SO: ilavesi

durumunda ortama askorbik asit gibi bilesikler eklenerek daha stabil bir yap1
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olusmasin1  saglanmaktadir. Bdylece renkte kayiplar en aza indirilmesi

hedeflenmektedir (Saldamli 1998).

Ortamdaki metal iyonlar1 da antosiyaninlerin stabilitesinde degisik sekilde rol
almaktadir. Bazi antosiyaninler; demir, bakir ve diger bircok metal iyonlar ile
kompleks olusturmakta; bdylece stabil olmayan kirmizi renk stabil bir mavi veya
viyole rengine doniliserek antosiyaninlerin yeni bir yap1 kazanmasina sebep
olmaktadir (Cemeroglu ve dig. 2001). Antosiyanin-metal kompleksinde yer alan bazi
metallerin uygun dozlarda kullanildiginda saglik acisindan yararli oldugu
belirtilmektedir (Castafieda-Ovando ve dig. 2009). Yapilan ¢esitli arastirmalar,
antosiyanin-aliiminyum kompleksinin kuinidal baz oksidasyona kars1 korundugu icin
mavi rengin stabil kaldigi, ortama molibden eklenmesi ile olusan antosiyanin-
molibden kompleksinin mavi rengin stabilizasyonunu arttirdigi  belirtilmistir
(Moncada ve dig. 2003, Castafieda-Ovando ve dig. 2009). Bununla birlikte,
antosiyanin stabilitesi NaCl ¢ozeltisinde antosiyaninlerin kendiliginden birlesmesi
nedeniyle renk stabilizasyonu artarken, MgCly ¢6zeltisinde magnezyum iyonlarinin
hidratasyonu ve serbest suyun azalmasi nedeniyle azalmaktadir (Mazza ve Miniati
1993). Tiim bunlara ek olarak antosiyaninlerin stabilitesi, antosiyaninin g¢esidine,
pH'ya ve metal iyonlarinin, polisakkaritlerin ve tampon molekiillerin tiirlerine baglh

olarak dnemli 6l¢ciide degismektedir (Tachibana ve dig. 2014).

2.1.5 Antosiyanin kaynaklar:

Fenolik bilesenlerin en biiyiilk grubu olan antosiyaninler, bitkilerin ¢ogu
tiiriinde bulunan suda ¢6ziiniir bilesiklerdir (Harborne 1998). Cogu meyve, cicek ve
yapraklarin kirmizi, mavi ve mor renkleri antosiyaninlerden kaynaklanmaktadir
(Martin ve dig. 2017). Antosiyaninler bitkilerin her yerinde bulunabilir. Cogunlukla
cicek ve meyvelerde birikmesine ragmen ayni zamanda yapraklar, saplar ve
depolama organlarinda da bulunurlar (Brouillard 1982, Delgado-Vargas ve Paredes-
Lopez 2003). Toplam antosiyanin igerigi, aynm bitkilerin farkl tiirleri arasinda bile,
genler, cografi ve iklim kosullar, yetistirildigi yer ve tarimsal uygulamalardan
etkilenerek Oonemli Olclide degisir. Antosiyaninler; bogiirtlen, kirmizi ve siyah

ahududu, yaban mersini, kiraz, kus {liziimii, kan portakali, miirver, iiziim gibi
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meyvelerde ve kirmizi sogan, turp, kirmizi lahana, rezene, kirmizi marul, patlican,
kirmizi ve mor tath patates gibi sebzelerde bulunur. Genel olarak, meyvelerdeki
antosiyanin miktar1 sebzelerden daha yiiksektir. Baz1 meyve ve sebzelerdeki toplam

antosiyanin miktarlar1 Tablo 2.1°de verilmistir (Horbowicz ve dig. 2008).

Tablo 2.1: Baz1 meyve ve sebzelerdeki toplam antosiyanin miktarlar1 (Horbowicz ve

dig. 2008)
Bitkinin Ady Toplam Antosiyanilf Miktar:
(mg/100 g taze agirhk)
Ahududu (kirmizi) 10 - 60
Ahududu (siyah) 76,3 -427,7
Bogiirtlen 82 -180
Cay liztimii 460
Cilek 12,7 - 36
Elma 10-216
Erik 1,9 - 25
Kan portakali 200
Kizileik 46 - 200
Kiraz 350 -450
Kus kirazi 506 - 1000
Kus tiziimii (kirmizi) 11,9 - 18,6
Kus tiziimii (siyah) 130 - 400
Lahana (kirmiz1) 25
Miirver 200 - 1560
Patlican 750
Ravent (Iskin otu) 0-200
Sogan (kirmizi) 0-25
Turp (kirmizi) 11-60
Uziim (kirmizi) 30 - 750
Uziim (konkord) 8-388
Yaban mersini 82,5-530

Cogu meyvedeki ana antosiyanin formu, yaygin meyvelerdeki toplam
antosiyanin igeriginin %70-100"inii olusturan monoglukozidlerdir. Diglukozid
antosiyaninleri daha diisliktiir ve oldukg¢a degiskendir. Kiraz ve siyah kus iizimi,
daha yiiksek oranda diglukozid antosiyaninlere (sirasiyla %94 ve %76) sahip
istisnalardir. Triglukozid antosiyaninlerin icerigi meyvelerde énemli dlgiide sinirlidir
ve varligr sadece kirmizi kus liziimii, ahududu ve miirverde (%6) belirtilmistir (Wu

ve dig. 2002). Agillenmis antosiyaninler ¢cogu meyvede genellikle az miktarlarda
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bulunur. Toplam acillenmis antosiyanin igerigi, toplam igerigin %15'i olabilecegi
bogiirtlen ve yaban mersini hari¢ %0-6 arasindadir (Wu ve dig. 2002, Goulas ve dig.
2012).

Ekonomik agidan bakildiginda potansiyel antosiyanin kaynaklar1 arasinda
lizim ve tizlimsii meyveler dikkat ¢cekmektedir (Pazmino-Duran ve dig. 2001). Gida
ve Tarim Orgiitii (FAO) 2019 verilerine gore diinyada yaklasik 77,1 milyon ton
{iziim iiretimi gerceklesmektedir (FAO 2021). Uretilen iiziimlerin saraba islenmesi
sonucunda ortaya ¢ikan atiklar, antosiyanin agisindan olduk¢a zengindir ve son
derece bol ve ucuz antosiyanin kaynagi olarak degerlendirilebilme potansiyeline
sahiptir. Antosiyaninlerden {iretilen dogal gida boyalari, ticari ismiyle “enosiyanin”
olarak uzun yillardan beri kullanilmaktadir (Malien-Aubert ve dig. 2001). Gida
sektoriinde E163 olarak bilinen ‘“enosiyanin”, sarap iiretim atigindaki iiziim
kabuklarinda bulunan antosiyaninlerden iiretilen dogal bir pigmenttir. Gilinlimiizde
EFSA (Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi) antosiyaninlerin icecekler, marmelatlar,
sekerler, dondurmalar ve farmasotik tirlinlerde gida boyalar1 olarak kullanilmasina

izin vermektedir (Kalli ve dig. 2018).

2.2 Uziim (Vitis vinifera) ve Uziim Posasi

Cok sayida antosiyanin kaynagi bulunmakla birlikte bunlar arasinda en
onemlileri liziim ve Ozellikle de sarap endiistrisi atig1 olan iiziim posasidir (Bleve ve
dig. 2008, Vatai ve dig. 2009). Uziim; cesitli degerlendirme ydntemlerinin olmast,
iklim ve toprak istekleri yoniinden cok secici olmamasi, ¢ok yillik olmasi ve
cogaltilma yoOntemlerinin kolay olmasi gibi avantajlara sahip olmasi nedeniyle
diinyada en fazla iiretilen meyvelerden biridir (Ekici 2005). Ulkemiz, iiziim iiretimi
ve ¢esit zenginligi agisindan diinyanin sayili iilkeleri arasinda yer almaktadir. FAO
verilerine gore 2019 yilinda iretilen 77,1 milyon ton {iziimiin 4,1 milyon tonu
Tiirkiye tarafindan {iretilmekte ve Tiirkiye bu iiretim miktariyla diinyada iiziim

iiretimi siralamasinda 6. sirada yer almaktadir (Tablo 2.2, FAO 2021).
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Tablo 2.2: 2019 yil1 {iziim {iretimi siralamasi, ilk on tilke ve tiretim oranlar1 (FAO

2021)

.. Uziim Uretim Miktari Oran

Siralama Ulkeler (Ton) (%)
1 Cin 14.283.532 18,5
2 Italya 7.900.120 10,2
3 ABD 6.233.270 8,1
4 Ispanya 5.745.450 7,4
5 Fransa 5.489.650 7,1
6 Tirkiye 4.100.000 53
7 Hindistan 3.041.000 3,9
8 Sili 2.701.588 3,5
9 Arjantin 2.519.886 33
10 Giliney Afrika 1.993.048 2,6
Diinya 77.137.016 100

Tiirkiye Istatistik Kurumunun yillara gére {iziim {iretim miktarlar1 Tablo
2.3’te verilmistir. Tiirkiye’de iiretilen tiziimlerin yaklagik %36°s1 kurutmalik, %53’

sofralik ve %11' de saraplik olarak degerlendirilmektedir (TUIK 2021).

Tablo 2.3: Ulkemizde yillara gore iiziim iiretim miktarlar1 (TUIK 2021)

Yil Toplam Uretim Miktari (Ton)
2011 4.296.351
2012 4.234.305
2013 4.011.409
2014 4.175.356
2015 3.650.000
2016 4.000.000
2017 4.200.000
2018 3.933.000
2019 4.100.000
2020 4.208.908
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Uziim, Vitaceae (asmagiller) familyasmin Vitis cinsine ait ¢ok yillik bir
bitkidir. Tarihi binlerce yil dncesine dayanan iiziim, yeryiiziinde kiiltlirii yapilan en
eski meyvelerden biridir. Avrupa’da kullanilan ¢ogu {iziim ¢esidi, Akdeniz ve Orta
Asya’ya Ozgii Vitis vinifera tiiriine aittir (This ve dig. 2006). Uziim meyvelerinin
renkleri koyu kirmizi, siyah, koyu mavi, sari, yesil, turuncu ve pembe olabilir ve
sofralik liziim olarak taze olarak tiiketilebildigi gibi kuru iiziim, sarap, regel, pekmez,
sirke, lizim suyu (sira), jole, liziim ¢ekirdegi ekstresi ve ilizim cekirde8i yagi

yapiminda kullanilabilir (Weaver 1976).

Okiizgdzii, Denizli ve Elaz1g bolgesinde yaygin olarak yetistirilen ve
Tiirkiye'nin en kaliteli kirmizi saraplarindan birinin {iretiminde kullanilan, Vitis
vinifera’nin yerli liziim cesididir (Kelebek ve dig. 2010). Yuvarlak, nispeten sert
kabuklu, iri taneli, siyah-mor meyveleri ile taninan bir sarap {iziimii olan Okiizgdzii
genellikle yiliksek antioksidan aktivite, resveratrol ve fenolik kapasiteye sahiptir.
Tiirkiye'de en ¢ok {liretilen cesitlerden biridir ve aroma agisindan zengin ¢ilek, kiraz
ve bogiirtlen kokusu gibi meyvemsi notalara sahip, yiiksek kaliteli ve dengeli
saraplarin tretimini saglamaktadir (Cabaroglu ve dig. 2002, Kelebek ve dig. 2010,
Tetik ve dig. 2018).

Uziim posast; sarap, sirke ve pekmez yapimi sirasinda ortaya ¢ikan ve iiziim
kabugu, iiziim ¢ekirdegi ve iiziim sapindan olusan atiktir. Uziim posasmin yaklasik
%350’s1 kabuk, %25°1 ¢ekirdek ve %25°1 ise saptan olugsmaktadir (Aktan ve Kalkan
2000). Genel olarak iizimiin cinsine ve isleme sekline gore presten sonra, %75-85
oraninda sira, %15-25 oraninda ise posa ¢ikmaktadir (Garcia-Lomillo ve Gonzalez-
SanJosé 2017). Presten atik olarak c¢ikan bu posa, giibre iiretiminde veya hayvan
yemi olarak kullanilabilir (Ferrer ve dig. 2001, Sanchez ve dig. 2002, Doymaz ve
Akgilin 2009). Bunlarin disinda pres atiklar1 ¢ok sayida sagliga yararli bilesikleri
icermesi sebebiyle sitrik asit iiretimi, liziim kabuklarindan gida boyas1 iiretimi, {iziim
cekirdegi kullanilarak lakkaz iretimi, liziim c¢ekirdegi yagi iiretimi ve bu yagin
kozmetik ve eczacilikta kullanimi, bu atik iirlinden yararlanmanin diger yollaridir

(Rodriguez Couto ve dig. 2006, Soccol ve dig. 2006, Hanganu ve dig. 2012).

Diinya genelinde milyonlarca ton sarap pres atigi (posa) olusmaktadir.

Fenolik bilesiklerin ¢ogu, kabuk ve ¢ekirdekte bulunur. Boylece, iiziim artiklar1 son
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yillarda bir besin takviyesi olarak popiiler hale gelmistir (Xu ve dig. 2010, Paradelo
ve dig. 2012, Giusti ve Wrolstad 2003).

Metabolik faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan serbest radikaller, deri, damar,
mide rahatsizliklari, timor olusumu ve kanser gibi bircok hastaligin kaynagi olan
hiicre denatiirasyonlarina sebep olmaktadir (Bagchi ve dig. 1999). Antioksidan etkiye
sahip olan liziim posasi, serbest radikalleri baglayarak hiicrelerin yaslanmasini
geciktirir ve tiimor olusumunu engeller (Guandez ve dig. 2005, Ahn ve dig. 2002).
Ozellikle {iziimiin kabugunda bulunan antioksidan 6zellikli bu polifenoller sayesinde
kotii kolesterol olarak da bilinen diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL kolesterol)
seviyesini diisiirdiigii ve koroner kalp-damar hastaliklarini 6nlemede etkili oldugu
belirtilmistir (Ruberto ve dig. 2007). Bu sebeple, antiviral, antioksidan, enzim inhibe
edici ve antitimor aktiviteye sahip iizim posasinin insan sagligi iizerine olumlu

bir¢ok etkisi bulunmaktadir (Spranger ve dig. 2008).

Uziim posasinin kimyasal bilesen kompozisyonu bircok faktdre bagl olarak
degismektedir. Bu faktorler; liziim ¢esidindeki farkliliklar, olgunlagsma durumu,
yetistirmedeki mevsimsel ve bolgesel kosullar, sarap, sirke, pekmez iiriinlerinin
tiretimleri esnasindaki kosullar olarak siralanabilmektedir (Ruberto ve dig. 2007).
Cesitli kirmiz1 ve beyaz iizlim posalariin genel kimyasal kompozisyonu Tablo 2.4’te

verilmistir (Gonzalez-Centeno ve dig. 2010).

Tablo 2.4: Cesitli kirmiz1 ve beyaz iiziim posalarinin genel kimyasal kompozisyonu

(g/100 g taze agirlik)
Nem 50,2 -72,2
Diyet Lif 19,9 - 40,8
Lipid 0,3-1,0
Toplam Seker 15,6 —32,5
Protein 2,7-3,8
Kiil 1,8 -3,0

Uziim posasinin yaklasik %50’sini olusturan kabuk, iiziim meyvesini fiziksel,
mekanik ve iklimsel bir¢cok zararlanmalardan korumaktadir. Ayrica dehidrasyon,
mantar enfeksiyonlari ve UV (ultraviyole) isinlardan da koruyan hidrofobik bir

bariyer gorevi gormektedir (Pinelo ve dig. 2006).
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Uziim kabugu iist {iste binen ii¢ katmandan olusmaktadir (Sekil 2.5). En dista
bulunan katman olan iist epidermis (kiitikiil), hidroksillenmis yag asitlerinden
olusmaktadir ve hidrofobik mumlar ile kaplidir. Ortada orta epidermis, meyve etine
en yakin katman ise hipodermis olarak adlandirilmaktadir. En igteki katman olan
hipodermis, kabuktaki fenolik bilesenlerin biiyiikk ¢ogunlugunu icermektedir (Lecas
ve Brillouet 1994, Pinelo ve dig. 2006).

Hidrofobik mum

Ust epidermis (kiitikiil)
Orta epidermis

Hipodermis

Sekil 2.5: Uziim kabugunun farkli katmanlari (Pinelo ve dig. 2006)

Uziim kabugu, meyvenin en yiiksek miktarda tanen iceren kismidir ve daha
yiiksek polimerizasyon derecesine ve daha az miktarda gallata sahip olamasiyla diger
liziim kisimlarindan ayrilmaktadir. Genel olarak kabuktaki fenolik kompozisyon,
lizim ¢esidine ve yetistirme kosullarina bagli olarak degisse de, kabuktaki tanenlerin
cogu katesin, epikatesin ve epikatesin gallattir (Souquet ve dig. 1996). Bununla
birlikte az miktarda gallokatesin ve epigallokatesin de bulunmaktadir. Siyanidin,
malvidin, delfinidin, petunidin ve peonidin 3-glukozidler, 3-(6-asetil)-glukozidler ve
3-(6-p-kumaril)-glukozidler, malvidin ve peonidin 3-(6-kafeil)-glukozidler ve bazi
piriivatlar {izime ve saraba rengini veren antosiyaninlerdir (Monagas ve dig. 2006).
Bunlarin disinda, kuersetin ve kaempferol glukozidleri ve glukuronitleri, gallik asit
ve glukozidleri, katarik asit ve kolorik asitler de iiziim kabuklarinin fenolik
bilesimini olusturur. Kirimizi {iziim kabuklarinin antosiyaninlerinin ve beyaz liziim
kabuklarindaki baz1 fenolik bilesenler disinda kirmizi ve beyaz iiziim kabuklarinin

fenolik bilesimi biiylik 6l¢lide farkli degildir (Borbalan ve dig. 2003, Pinelo ve dig.
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2006). Uziim kabugunda bulunan fenolik bilesenlerin genel icerigi Tablo 2.5’te
goriilmektedir (Pinelo ve dig. 2006).

Uziim c¢ekirdegi ve saplarinda da tanenler bulunmaktadir. Uziim
cekirdegindeki tanenler polimerize olmak yerine monomerik formda bulunmaktadir.
Cekirdekteki gallat miktar1 kabuk ve saplardan daha fazladir. Cekirdek tanenleri esas
olarak epikatesin birimlerinin yani sira daha az miktarda katesin, epikatesin gallat ve
epigallokatesinden olusur. Kuersetin 3-glukuronid, katesin, katarik asit ve astilbin de
tizim ¢ekirdeginde bulunan diger bilesenlerdir. Saplarda ise kabuk ve g¢ekirdege

oranla daha az tanen bulunmaktadir (Souquet ve dig. 2000).

Yetistirme kosullarinin tiziimlerin fenolik bilesimi ve rengi iizerinde oldukca
etkili oldugu bildirilmistir. Ayrica oksidasyona ve bozunmaya en yatkin olan
antosiyaninlerin siyanidin, petunidin ve delfinidin oldugu belirtilmistir (Gonzalez-

Neves ve dig. 2004).
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Tablo 2.5: Uziim kabugunda bulunan fenolik bilesenlerin genel igerigi (Pinelo ve

dig. 2006)
Bilesen Uziim kabugu (mg/g)
Gallik asit 0,03
Koutarik asit 0,03-1,23
Kaftarik asit 0,11-6,97
Fenolik asitler 0,17 - 8,23
Katesin 0-0,16
Epikatesin 0-0,13
Epigallokatesin Iz miktarda
Epigallokatesin-3-gallat -
Epikatesin-3-gallat 0,04
Bl 0,11-06
B2 0,11-0,84
Tanen 1,61
Total flavan-3-ols 0,12 - 3,38
Delfinidin-3-glc 0,44 -1,11
Siyanidin-3-glc 1,51 - 3,81
Petunidin-3-glc 0,53-1,34
Peonidin-3-glc 0,99 -2,49
Malvidin-3-glc 4,12 -10,19
Delfinidin-3-acglc 0,08 - 0,19
Petunidin-3-acglc 0,11-0,28
Peonidin-3-acglc 0,27 - 0,30
Malvidin-3-acglc 0,62-1,74
Siyanidin-3-glc 0,07 - 0,22
Petunidin-3-glc 0,19 -0,49
Peonidin-3-acglc 0,43 -1,37
Malvidin-3-acglc 2,11-6,29
Toplam antosiyanin miktari 11,47 - 29,82
Kuersetin-3-glc 0,15-0,2
Mirisetin-3-glc -
Kuersetin-3-glukoronid 0,22 -0,29
Kaempferol-3-glc 0,11-0,14
Mirisetin-3-glukoronid -
Total flavonoller 0,48 - 0,63

- Tespit edilemedi
glc: glukozid

ac: asetil
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Denizli ve Elazig illerinde yetisen Okiizgdzii cinsi iiziimlerde 14 adet
antosiyaninin belirlendigi bir ¢alismada, en fazla bulunan antosiyaninin malvidin-3-
glukozid oldugu belirlenmistir. Toplam antosiyanin miktarinin yaklasik %50’sini
olusturan malvidin-3-glukozidi, petunidin, delfinidin, peonidin ve siyanidin-3-
glukozid izlemektedir. Ayrica Okiizgdzii iiziimlerinin toplam antosiyanin
miktarlaria bakildiginda, farkli yillarda ve farkli bolgelerde hasat edilmis iiztimlerin
farkl1 miktarlarda antosiyanin igerdigi bildirilmistir. Buna gore, {iziimlerin
yetistirildigi bolge ve yila gore antosiyanin miktarlarinda degisim gostermektedir

(Kelebek 2009).

Orak (2007), aralarinda Okiizgdzii, Kalecik karasi, Bogazkere, Adakarasi gibi
Anadolu kokenli iiziimlerin de bulundugu 16 ¢esit liziimde yaptig1 calismada toplam
antosiyanin miktarin1 40,3-990,8 mg/kg (malvidin-3-glukozid) olarak bulmustur. En
yiiksek antosiyanin miktart Cabernet Sauvignon iiziimiinde bulunurken, onu 938,5
mg/kg (malvidin-3-glukozid) ile Okiizgdzii iiziimii takip etmektedir. En diisiik
antosiyanin miktari ise Md. Jean Mattihas {iziimiine aittir. Ayrica ¢alismada toplam
antioksidan aktivite, toplam fenol igerigi ve toplam antosiyanin miktar1 arasinda

pozitif bir korelasyon oldugu da belirtilmektedir.

Xu ve dig. (2010)’da yaptiklar1 bir ¢alismada, 18 farkli Vitis melez ¢esidi ve
Vitis vinifera tiiriinde antosiyanin profili incelenmistir. Calisma sonucunda meyvede
toplam fenolik bilesen icerigi benzerken, kabuk ve c¢ekirdekte farkliliklar
goriilmiistiir. Ayrica, melez tiirlerin fenolik bilesenleri ve antioksidan 6zelliklerinin,

ebeveynleri arasinda bir degerde oldugu belirtilmistir.

Farhadi ve dig. (2016), alt1 iiziim ¢esidinin kabuk, posa, ¢ekirdek, sap ve
yaprak kisimlarinin toplam antosiyanin miktarlarini incelemistir. En yliksek
antosiyanin miktarmin 7-6310 mg/100 g (siyanidin-3-glukozid) araliinda kabukta
bulundugunu bulmuslardir. Tiim cesitlerde fenolik bilesen ve antioksidan aktivite
bakimindan en yiliksek degerlerin kabukta oldugunu ve ¢alismalarinda kullandiklari
yerli cesitlerin uluslararas1 tiirden daha yiiksek degerde fenolik bilesene sahip

oldugunu belirtmislerdir.

Benmeziane ve dig. (2016), Cezayir’de yetisen farkli saraplik iiziim tiirlerinin

kabuklarinda antosiyanin tayini yapmis ve 17,4-214,1 mg/kg araliginda bulmusglardir.
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Kabukta malvidin ve petunidin-3-glukozid en fazla bulunan antosiyaninler iken,

kuersetin-3-glukozid ise en fazla bulunan flavonol oldugunu belirtmislerdir.

2.3 Betalainler

Betalainler, tirozin amino asidinden sentezlenen suda ¢oziiniir azot iceren
pigmentlerdir ve kirmizi-mor renkteki betasiyaninler (Yunancadaki “kyanos” (mavi))
ile sari-turuncu renkteki betaksantinler (Latincedeki “beta” (kirmizi pancar) ve
Yunancadaki “xanthos” (sar1)) olmak tizere iki yapisal gruba ayrilmaktadir (Delgado-
Vargas ve dig. 2000, Azeredo 2009). Karanfilgiller (Caryophyllaceae) ve
Haliotugiller (Molluginaceae) familyas1 hari¢ olmak tizere Caryophyllales takiminin
ciceklerinin veya meyvelerinin ve bazi mantar tiirlerinin parlak renklerinden

sorumludur (Delgado-Vargas ve dig. 2000, Tanaka ve dig. 2008).

Antosiyaninler iyi bilinen suda ¢Oziliniir renklendiriciler olmasma ragmen
betalainler bu kadar kapsamli bir sekilde arastirilmamistir. Bu, bitki dokularinda
betalainlere kiyasla antosiyaninlerin daha yaygin bir sekilde dagilmasindan
kaynaklaniyor olabilir (Slatnar ve dig. 2015). Betalainler, zayif asidik ozellikteki
ortamlarda (pH 3-7 arasi) antosiyaninlere oranla daha stabil olmasi sebebiyle zayif
asidik ve notr gidalarda dogal renklendirici olarak antosiyaninler yerine tercih

edilmektedir (Ozcan ve Ersus Bilek 2018).

2.3.1 Betalainlerin kimyasal yapisi

Betalamik asit, tiim betalain pigmentlerinin ortak bilesenidir ve betalamik asit
molekiiliine eklenen kokler pigment siniflandirmasini betasiyanin veya betaksantin
olarak belirler. Betasiyanin yapisindaki R; ve Rz hidrojen iken, betaksantin
yapisindaki R3 ise amin ya da amino asit grubudur (Sekil 2.6). Yapilan
arastirmalarda farkli yapiya sahip yaklasik 50-70 kadar betalain tespit edilmistir
(Kannan 2011). Bunlarin %50 kadarin1 betasiyaninler; %20’sini ise betaksantinler

olusturmaktadir (Cai ve dig. 2005).
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Betalamik asit Betasiyanin Betaksantin

Sekil 2.6: Betalamik asit, betasiyanin ve betaksantinin genel kimyasal yapisi
(Azeredo 2009)
Betasiyaninler ve betaksantinler kimyasal yapilarmma gore siiflandirilirlar.
Betasiyanin yapilar1 sekerlerinde ve acil gruplarinda varyasyonlar gosterirken,
betaksantinler yapilarina baglanan genis amin ¢esitliligi ve amino asitlerle varyasyon

gosterir (Delgado-Vargas ve dig. 2000).

Betanidin, cogu betasiyaninin aglikonudur. Betanidinin 5. veya 6.
pozisyonunda yer alan bir veya iki hidroksil grubunun glikozilasyon ve asilasyonuyla
cesitli betasiyaninlerin olusumu saglanir. Bunlarin ¢ogu 5-O-glukozidler olmakla
birlikte 6-O-glukozidler de bulunmaktadir. 5-O-glukozidin glikozilasyonu daha
yaygindir. Hidroksisinnamik asitlerle esterlesme de yaygin olarak goriilmektedir

(Azeredo 2009).

En yaygin betasiyanin kirmizi pancardaki ana pigment olan betanidin-5-O-f3-
glukoziddir ve “betanin” olarak isimlendirilmektedir. Betasiyaninler, bir siklo-3,4-
dihidroksi fenilalanin (siklo-DOPA) yapisi igerirler (Strack ve dig. 2003). Bu yap1
sayesinde betasiyaninler UV bdélgede 270-280 nm’de, UV-goriiniir bolgede ise 535-
540 nm’de (¢oziiciiye bagl olarak) maksimum absorbans gosterir (Stintzing ve dig.
2004). Kirmizi ve mor renkler, betasiyaninlerin farkli baglanma modellerinden

kaynaklanmaktadir (Azeredo 2009).
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Tablo 2.6: Bazi1 betalainler ve kimyasal yapilar1 (Delgado-Vargas ve dig. 2000)

Betalain Bagh Oldugu Uzantisi
Aglikon

Betanidin -

Betanin grubu

Betanin 5-0-Glc
Phyllocactin 5-0-Gle
Lampranthin-I 5-0-Glc
Amarantin grubu

Amaranthin 5-0-Glc-2-0-GlcU
Celosianin II 5-0-Glc-2-0-GlcU
Bougainvillein

Bougainvillein 5-0-Glc-2-0-GlcU
Gomphrenin grubu

Gomphrenin-I 6-0-Glc
Betaksantinler

DOPAksantin DOPA
Indikaksantin Prolin
Portulaksantin-II Glisin
Vulgaksantin-I Glutamik asit

Glec: B-D-Glukoz; GleU: B-D-Glukoronik asit; DOPA: 3,4-dihidroksi fenilalanin

Betaksantinler, farkli protein yapida ve protein olmayan yapida amino
asitlerin yani sira betalamik asitlerin aminle konjuge edilmis parcalarindan olusur.
Farkli amino asit veya amin yan zincirleri i¢cermektedir. Amin c¢iftleri, amino
asitlerden daha diisiik bir absorbsiyon gosterir (Stintzing ve dig. 2002P). Bitkilerde
bulunan 200’den fazla amino asit potansiyel betaksantin yapilarimi olusturabilir.
Dogal olarak olusan 15 kadar betaksantin bulunmaktadir. Bunlarin sekizi protein
olmayan yapida amino asit icermektedir. Ilk olarak kristalize edilen betaksantin
bilesgi, Hint inciri (Opuntia ficus-indica) meyvesinden izole edilen indikaksantindir.
Dogal olarak olusan bazi betalainlerin kimyasal yapilar1 Tablo 2.6’da verilmistir

(Delgado-Vargas ve dig. 2000).
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2.3.2 Betalainler ve saghk iliskisi

Betalainlerin antioksidan, antiviral ve antimikrobiyal etkiye sahip oldugu
bilimektedir. Bunun yani sira, hidrojen peroksit kaynaklt DNA hasarin1 azalttig1 ve
serbest radikalleri tutma 6zelligi sayesinde kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklara
kars1 koruyucu etki gosterdigi belirtilmektedir. Yapilan ¢alismalarda betalainlerin,
kolesterol dusiiriicii etkisi sayesinde herhangi bir yan etki ve toksisitesi olmayan
betalain igeren bitki ekstraktlarinin kullanimi ile sentetik ilaglara bir alternatif oldugu
belirtilmistir. Betalainlerin, antimikrobiyal aktivitesiyle, Salmonella typhimurium,
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus ve Escherichia coli O157:H7 susunun

gelisimini engelledigi tespit edilmistir (Ozyurt ve dig. 2019).

Bir bagka ilgin¢g caligma alani da sar1 betaksantinlerin iyi bir dogal
renklendirici olmasinin yani sira esansiyel amino asitleri gidalara katmanin bir yolu
olarak kullanilabilecegi yoniinde yapilan g¢alismalardir (Delgado-Vargas ve dig.

2000).

2.3.3 Betalainlerin stabilitesini etkileyen faktorler

Betalainler de diger pek cok renk maddesi gibi ¢esitli faktorlerden
etkilenmekte ve stabilitesini kaybedebilmektedir. pH 3-7 arasinda stabil olan
betalainler 1s1, 151k, oksijen, pH degeri, su aktivitesi, metal iyonlar1 ve bazi
enzimlerden etkilenmektedir. Sekil 2.7°de betalainlerin stabilitesini arttiran ve

azaltan faktorler gosterilmektedir (Ozcan ve Ersus Bilek 2018).

Betalain stabilitesini etkileyen en 6nemli faktorlerden biri sicakliktir. 80 °C
ve iizeri sicakliklar betalain bilesiklerinde bozunmaya sebep olurken 4 °C gibi diisiik
sicakliklar bozunma hizin1 azaltmaktadir. Ayrica mikrodalga uygulamasinda 60 °C
tizerindeki sicakliklarda betalain bilesiklerinde bozulma oldugu bildirilmistir (Slavov

ve dig. 2013, Cejudo-Bastante ve dig. 2015).

27



¢ N

+ Diisiik sicaklik * Yiiksek sicaklik

* Azot * Oksijen, Hidrojen peroksit

* pH 3-7 * pH<3, pH>7

* Yiiksek betalain * Diisiik betalain
konsantrasyonu konsantrasyonu

+ Antioksidanlar * Baz1 fenolik bilesikler

+ Selat ajanlar1 * Metal iyonlar

* Karanlik ortam * Isik

2 /

Sekil 2.7: Betalainlerin stabilitesini arttiran ve azaltan faktorler

Isik yogunlugu betalainlerin stabilitesi iizerinde etkili bir diger faktordiir.
Ortamdaki 151k miktarinin artmasiyla birlikte betalain bilesiklerinin bozuldugu
boylece renk degerinde azalma oldugu gdzlemlenmistir (Paciulli ve dig. 2016, Ozcan

ve Ersus Bilek 2018).

Ortamdaki oksijen konsantrasyonu ile betalain stabilitesi arasinda ters bir
korelasyon bulunmaktadir. Oksijen miktar1 arttika betalainin bozulma hizi
artmaktadir. Bununla birlikte hidrojen peroksitin de betalainin bozulma hizim
arttirdigl, azotun ise bozulma hizini azalttig1 belirtilmistir. Azot iceren modifiye
atmosferlerde betalain stabilitesi olumlu yonde etkilenmektedir (Esatbeyoglu ve dig.

2015, Martins ve dig. 2017).

Betalainler pH 3-7 arasinda stabilitesi yiiksek bilesiklerdir. Bu araligin digina
cikildiginda stabilitede azalmalar meydana gelmektedir. Bunun yani sira ortamdaki
betalain konsantrasyonu arttik¢a stabilite de artmaktadir. Ortamda bulunan diger
bilesikler de betalainin stabilitesini etkileyen parametrelerdendir. Ornegin askorbik
asit gibi antioksidan Ozellikteki bilesikler oksijenin uzaklastirilmasini saglayarak
betalain stabilitesini arttiriken gallik asit ve katesin gibi bazi fenolik bilesikler ve
flavanoller stabiliteyi azaltici etki gdstermektedir. Bunlarm disinda demir (Fe*?),
bakir (Cu*?), aliiminyum (Al®) ve civa (Hg"?) gibi metal iyonlar1 da betalain
stabilitesini azaltmaktadir. Bu sebeple sitrik asit ve EDTA gibi metal selatlama
ajanlar1 betalain stabilitesinin arttirilmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Khan ve

Giridhar 2014, Khan 2016, Ozyurt ve dig. 2019).
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2.3.4 Betalain kaynaklar

Betalainler, Karanfilgiller (Caryophyllaceae) ve Haliotugiller
(Molluginaceae) familyasi hari¢ olmak iizere Caryophyllales takiminin ¢icekleri veya
meyveleri ile Amanita, Hygrocybe ve Hygrosporus gibi mantar tiirlerinin parlak
renklerinden sorumludur (Delgado-Vargas ve dig. 2000, Tanaka ve dig. 2008).
Buzgicegigiller (Aizoaceae) ve semizotugiller (Portulacaceae) familyalarinin
cigeklerinde kirmizi, sari, pembe ve turuncu renkli, kaktiisgiller (Cactaceae)
familyas1 meyvelerinde ve kirmizi pancar kokiinde (Ispanakgiller (Amaranthaceae)
familyasina bagli Kazayagigiller alt familyasinda (Chenopodiaceae)) mor renkli
pigmentleri iiretirler. Betalainler cicek yapraklarinda bulunur. Ornegin Begonvilde
(Gecesefasigiller (Nyctagynaceae)) genis bir renk yelpazesine sahiptir ((Delgado-
Vargas ve dig. 2000, Nemzer ve dig. 2011). Tablo 2.7°de bazi1 dnemli betalain
kaynag bitkiler ve icerdikleri betalainler belirtilmistir (Pavokovic ve Krsnik-Rasol
2011).
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Tablo 2.7: Baz1 6nemli betalain kaynag bitkiler ve igerdikleri betalainler (Pavokovic
ve Krsnik-Rasol 2011)

Familya Tir Bilinen isim Bulunan Betalainler
Vulgaksantin (I, II),
Beta vulearis Kirmiz1 pancar Indikaksanthin, Betanin,
vulgari .
& kokii Prebetanin, Isobetanin,
K 1ol Neobetanin
azayagigiller -
) B.vul L. . )
(Chenopodiaceae) S\;u gfi]:; Paz1 Betaksantin (20 farkli ¢esit)
[ LI.).] Alef Betasiyanin (9 farkli gesit)
Chenopodium Kirmizi Vulgaksantin (I, II), Amarantin,
rubrum kazayagi Celosianin, Betanin
. , Betanin, [sobetanin,
Hylocereus | Ejder meyvesi © an‘m SOPetatiin .
Iorhi (pitaya) Phyllocactin, Isophyllocactin,
olyrhizus . D
Kaktiisgiller poy pray Hylocerenin, Bougainvillein-r-1
(Cactaceae) Opuntia ficus- o Hyloce_re?in, isohyloce'renin,
L Hint incir1 Minér apiofuranozil
indica .
betasiyaninler
I kgill A th .
spanakgliict Arantins Amarant Amaranthine, I[soamaranthin
(Amaranthaceac) sp.
. . Dopaksantin, Vulgaksantin I,
Semizotugiller Portulaca . . opassantin, Vi ga. Santn
Ipek cicegi Portulacaksantin II,

Portul di .
(Portulacaceac) | grandifiora Miraksantin V, Indikaksantin

Buzgicegigiller [/1¢sembryanth
g.: cegls emum Buz ¢igegi  |Betasiyaninler, Mesembryanthin
(Aizoaceae) .
crystallinum
Gecesefasigiller |Bougainvillea Beconvil Gomphrenin [, Bougainvillein V
(Nyctaginaceae) sp. g tiirevleri, ¢esitli Betaksantinler

Ayrica, Amaranth tohumlarinda, Teloxis yapraklarinda ve saplarinda,
Amaranthus (Amaranth bitkisi), Hylocereus polyrhizus (Pitaya) ve Opuntia ficus
indica (Hint inciri) bulunurlar (Sekil 2.8, Delgado-Vargas ve dig. 2000, Nemzer ve

dig. 2011).
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Pitaya (Hylocereus polyrhizus) Hint inciri (Opuntia ficus indica)

Sekil 2.8: Baz1 6nemli betalain kaynaklar

Betalainler gida sektoriinde 20. yiizyildan itibaren renklendirici olarak
kullanilmakla birlikte, ¢ok daha eskiden betanin igeren sekerciboyasi (pokeberry)
sularmin, kirmizi sarabin rengini ¢ekici hale getirmek i¢in kullanildig:
aktarilmaktadir. Ozellikle kirmiz1 pancarin suyla ekstrakte edilmesi ile elde edilen
ekstrakt %60-65 kuru madde icerigine kadar konsantre edilip kullanilabildigi gibi
maltodekstrinle  piiskiirtmeli  kurutucularda  toz  haline  getirilerek  de

kullanilabilmektedir (Delgado-Vargas ve Paredes-Lopez 2003).

2.4  Kirmz Pancar (Beta vulgaris)

Ispanakgiller (Amaranthaceae) familyasina ait ¢icekli kdk bir sebze olan

kirmizi pancar (B. vulgaris var.), insanoglunun bildigi en eski sebzelerden biridir.
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Akdeniz kiyr seridi pancarin ana vatani olarak kabul edilmektedir. 15. Yiizyilda
Romalilar tarafindan yapraklar i¢in yetistirilmis, 15. Yilizyilin sonlarina dogru ise
kokleri de tiiketilmeye baslanmistir. 18. Yiizyildan sonra pancar tiirleri ¢esitlenmis
ve seker pancari, sar1 pancar gibi tiirler yetistirilmeye baslanmistir. Geleneksel olarak
pancar yiyecek olarak tiiketilmekteyken giiniimiizde yiyecek olarak tiiketilmenin
yani sira tibbi, kozmetik ve renklendirici olarak da kullanilmaktadir (Chawla ve dig.
2016). Kirmiz1 pancar giintimiizde Akdeniz bolgesi, Bat1 ve Dogu Avrupa gibi 1liman

iklimlerin yasandig1 yerlerde yetistirilmektedir.

TUIK verilerine gére iilkemizde 2020 yilinda 7,9 bin ton kirmizi pancar
tiretimi gergeklesmistir. Yillara gore tiretilen kirmizi pancar miktar1 Tablo 2.8’de
goriilmektedir (TUIK 2021). Ulkemizde en ¢ok Marmara ve Ege bdlgesinde iiretimi
yapilmaktadir. Bu bolgeleri Akdeniz bolgesi takip etmektedir. Endiistriyel olarak

tursu ve salgam suyu iiretiminde ve ayrica renklendirici olarak kullanilmaktadir.

Tablo 2.8: Ulkemizde yillara gore kirmizi pancar iiretim miktarlarr (TUIK 2021)

Y1l Toplam Uretim Miktari (Ton)
2011 7.815
2012 7.540
2013 7.286
2014 7.161
2015 7.028
2016 7.774
2017 7.553
2018 8.119
2019 9.917
2020 7.881

Kirmizi pancar, saglik iizerine yarari bulunan betalain yoniinden oldukca
zengindir (Pavlov ve dig. 2002). Bu renk pigmenti toz haline getirilerek, gidalarda
renklendirici (E162) olarak kullanilmaktadir (Georgiev ve dig. 2010). Kirmiz1 pancar
enine kesildiginde odun ve soymuk dokulardan olusan koyu renkli ve a¢ik renkli

halkalar goriilmektedir (Sekil 2.9, Sawicki ve dig. 2016). Bu halkalarda betalainler
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bulunmaktadir. Pancarda renk onemli bir faktordiir. Beyazdan koyu kirmizi renge
kadar degisik varyasyona sahip c¢esitleri gormek miimkiindiir (Esiyok ve Bozokalfa

2007).

Koyu renkl
halkalar

—= Acik renkli
halkalar

Sekil 2.9: Kirmiz1 pancarin enine kesiti (Sawicki ve dig. 2016)

Kirmizi pancarin sahip oldugu kendine has renk betalainlerden
kaynaklanmaktadir. Kirmizi pancardan elde edilen betalainler, gida, kozmetik, tekstil
ve sanatsal c¢alismalarda dogal bir renklendirici olarak kullanilmaktadir (Tomar ve
Yildirim 2019). Gida sektoriinde ise bazi islenmis et iirlinleri, toz igecekler, corbalar,
tathlar, joleler, receller, domates soslari, kahvaltilik gevrekler, sakiz, sekerleme ve
slit ve siit Uriinlerini renklendirmek ve rengi iyilestirmek amaciyla kullanilmaktadir
(Ozcan ve Ersus Bilek 2018, Ozyurt ve dig. 2019, Tomar ve Yildirim 2019). Tablo
2.9’da kirmiz1 pancarin genel kimyasal kompozisyonu goriilmektedir (Chawla ve

dig. 2016).

Kirmiz1 pancar iyi bir antioksidan kaynagidir. Bu sebeple kalp ve damar
hastaliklarint 6nlemede etkili oldugu yapilan caligmalarla belirlenmistir. Ayrica
yapisinda yer alan betalainler, karotenoidler, askorbik asit, nitrat ve diger fenolik
bilesenler kirmiz1 pancar1 saglik agisindan 6nemli bir yere koymaktadir. Wootton-
Beard ve dig. (2011)’de yaptig1 calismada cesitli sebze sularinin antioksidan aktivite
ve fenolik bilesiklerini karsilastirmistir. Domates, havug, kirmizi pancar ve karisik
sebze suyunun karsilastirildigi calismada kirmizi pancar suyunun diger sebze

sularina oranla daha yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi ve daha fazla fenolik
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bilesik igerdigi belirtilmistir. Kirmiz1 pancarin antioksidan etkisinin arastirildig: bir
baska calismada kirmizi pancar betalainlerinin 28 giin boyunca 4 °C‘de muhafaza
edilen mayonezde lipid oksidasyonunu Onleyici etkisinin oldugu belirlenmistir

(Raikos ve dig. 2016).

Tablo 2.9: Kirmiz1 pancarin genel kimyasal kompozisyonu (Chawla ve dig. 2016)

Bilesen Miktar (100 g'da)
Makro Bilesenler
Karbonhidrat 9,56 g
Yag 0,17 g
Protein 1,61 g
Lif 2,80 g
Mineraller
Kalsiyum 16 mg
Demir 0,80 mg
Magnezyum 23 mg
Potasyum 325 mg
Sodyum 78 mg
Manganez 0,329 mg
Cinko 0,35 mg
Vitaminler
A vitamini 331U
Tiamin (B1) 0,031 mg
Riboflavin (B2) 0,057 mg
Niasin (B3) 0,334 mg
Folat 109 png
C Vitamini 4,9 mg
E Vitamini 0,04 ng
K vitamini 0,02 ug
Pantotenik Asit 0,155 mg

Nitratlarin  indirgenmesiyle olusan nitrozaminler hiicre mutasyonlarin
azaltmaktadir. Buna ek olarak yapilan calismalarda kirmizi pancarda Onemli
miktarlarda bulunan hem betanin hem de betanidinin diisiik konsantrasyonlarda dahi
lipid peroksidasyonunu engellediginden bahsedilmistir. Betalainler diisiik yogunluklu
lipoproteinlerin oksidasyona karsi direncini arttirmaktadir (Gengatharan ve dig.
2015, Sawicki ve dig. 2016). Betalainlerin kirmizi kan hiicrelerine eklendigine ve bu

sayede oksidatif hemolize kars1 koruyabilecegine dair calismalar bulunmaktadir. Ek
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olarak, betalainlerin kinin rediiktazi kanseri Onleme ile iliskili gilicli bir
detoksifikasyon enzimi indiikleme yetenegi oldugu gosterilmistir (Tesoriere ve dig.
2005, Lee ve dig. 2005). Kirmizi pancar mineraller bakimindan da zengin bir
bitkidir. Bu da onu beslenmedeki 6nemini bir kat daha arttirmaktadir (Janiszewska

2014, Gengatharan ve dig. 2015).

Kirmizi pancarin antibakteriyel etkisi bulunmaktadir. Gram pozitif ve gram
negatif bakteriler lizerinde antibakteriyel etkilerin arastirildig: bir ¢alismada kirmizi
pancar suyunun Bacillus cereus, Staphylococcus aeurus ve gram negatif bakteriler

tizerinde inhibe edici etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Veli¢anski ve dig. 2011).

Farkl1 ekstraksiyon tekniklerinin uygulandigi bir ¢alismada Kirmiz1 pancar
orneklerine yiiksek sicaklikta uzun siireli klasik konvensiyonel ekstraksiyon ve diigiik
sicaklikta kisa siireli klasik konvensiyonel+mikrodalga destekli ekstraksiyon
uygulanmistir. Ekstraksiyon siiresini diisiirmesi nedeniyle mikrodalga ile kombine

edilmis ekstraksiyonun daha verimli oldugu belirtilmistir (Nistor ve dig. 2017).

Kirmiz1 pancar siit ve siit lirtinlerini renklendirme amaciyla kullanilmaktadir.
Kavitkar ve dig. (2017), kirmiz1 pancar ekstraktini siit icerisine eklemis ve renk ve
duyusal 6zelliklerini incelemistir. Kirmiz1 pancar ekstrakti eklenen siitiin duyusal
ozelliklerinin gelistigi, viskozitesinin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Kirmizi pancar ekstraktinin siitiin yap1 ve tekstiiriinde olumsuz bir

etkisinin olmadig1 gézlenmistir.

Sentetik renklendirici ile dogal renklendiricinin karsilastirildig bir ¢calismada
hamburger ekmegi, domates salcast ve ¢ilek receline “new coccine” (E124) ve
kirmiz1 pancar tozu ilave edilmistir. Duyusal 6zelliklerin incelendigi c¢aligmada
kirmiz1 pancar tozu ilave edilen iiriinlerin sentetik renklendirici ve kontrol grubuna
gore daha cok tercih edildigi belirlenmistir. Calismada ayrica kirmizi pancar tozu
ilaveli hamburger ekmeginin diger iirlinle gore daha fazla betalain igerdigi

belirlenmistir (Ibraheem ve dig. 2015).

Kirmizi pancardan ekstrakte edilen betalainlerin sekerleme iiriinlerinde

kullanilabilirliginin arastirilldigi calismada Roy ve dig. (2004), betalainle
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renklendirilen  sekerlemelerin  renklerini 1 hafta siiresince korudugunu

belirlemiglerdir.

Giineser (2016), betalain stabilitesini inceledigi ¢alismasinda 70, 80 ve 90
°C‘ye 1sitilan kirmizi pancar ekstrakti ilaveli inek siitindeki betalainlerin
degredasyonunu sicaklik arttikga arttifi ve betalainlerin orta stabiliteye sahip
oldugunu belirtmistir. Calismada ayrica L* degerinin kroma degeri ve hue agisina

gore daha stabil oldugu gorilmiistiir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Uziim kabugunun eldesi ve kurutulmasi

Bu calismada antosiyanin kaynagi olarak kullanilan Okiizgdzii ¢esidi {iziim
kabugu, Denizli’nin Cal ilgesine bagli Selcen mahallesinde bulunan Ezel
Sarapcilik’tan temin edilmistir. Saraphaneye gelen {iziimler Selcen mahallesi

civarindaki baglardan hasat edilmistir.

Cal, Denizli’nin kuzeydogusunda yer almakta ve il merkezine 64 km
uzaklikta bulunmaktadir. 850 — 1050 m rakimda Akdeniz ve karasal iklime sahiptir.
Yaz doneminde bile gece sicakliklar1 15 °C olup oldukga serindir ve bu kosullar
lizimlin olgunlasma asamasinda aroma, tanen ve rengini Onemli Olcilide
etkilemektedir. Bolgedeki toprak kalker yapidadir ve asma kokleri serin ortamda

kalmaktadir (Ezelwines 2021).

Kirmizi sarap iiretiminde kullanilan Okiizgdzii {iziim ¢esidi sarap iiretimi
sirasinda posa halinde presten (Enoveneta PPC100, Italya) alinmistir. Presten alian
posa, elekten gegirilerek ¢ekirdeklerinden ayrilmis ve kartonlarin {izerinde ince bir
tabaka halinde yayilarak 13-15 Ekim 2016 tarihleri arasinda 3 giin siire ile agik
havada golgede kurutulmustur (Sekil 3.1). Kurutma sirasindaki sicaklik, bagil nem
ve riizgar hiz1 degerleri giin bazinda Tablo 3.1°de goriilmektedir (Rasat Portal1 2021).
Uziim kabuklari, kurutulmasmin ardindan 20 kg’lik cuvallara doldurularak
Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii

laboratuvarlaria getirilmistir.
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Tablo 3.1: Uziim kabuklarinin kurutulmas1 esnasindaki hava degerleri

Tarih Sicaklik (°C) Bagil nem (%) Riizgar hiz1 (km/h)
13.10.2016 21,1 62,8 16,6
14.10.2016 20,0 53,9 11,3
15.10.2016 17,0 48,0 14,4

3.1.2 Kurutulmus iiziim kabugu ekstraksiyonu

Kurutulmus iiziim kabuklari (KUK), 0,5 cm boyutundaki elekten elenerek
tekdiize boyuta indirgenmistir. Kullanilan elek Denizli piyasasindan temin edilmistir.
Elenmis {iziim kabuklarinin verim deneme c¢alismalarinda en uygun ornek: ¢oziicii
oraninin 1:12 oldugu belirlenmistir. KUK, 20 g olacak sekilde tartilarak, 240 ml
toplam hacimde 0:100, 10:90, 20:80, 30:70, 40:60, 50:50, 60:40, 70:30, 80:20, 90:10,
100:0 etil alkol: saf su (%0,1’lik sitrik asitli) oranlarindaki ¢dziiciide, 30 °C, 40 °C,
50 °C sicaklikta 30, 90, 150 ve 180 dakika siirelerde 60 rpm hizindaki ¢alkalamali su
banyosunda (Blulab BCS30, Tiirkiye) bekletilerek ekstrakte edilmistir. Ekstraktlar,
once kaba filtre kagidindan siiziilmiis, preslenerek tiim ¢oziicliniin alinmasi
saglanmistir. Daha sonra ekstraktlar Whatman No:1 filtre kagidindan vakum
filtrasyon diizeneginde sliziilmiistiir. Doner evaporatorde (Bilichi Rotavapor R-114)
50 °C’de vakum altinda c¢oziicii tamamen uzaklastirllmistir. Tamamen kuruyan
ekstrakt, 10 ml metanolde tekrar ¢6ziilmiis, tliplere alinarak analizi yapilincaya kadar

-18 °C’de muhafaza edilmistir.
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Sekil 3.1: Kurutulan {iziim kabuklari

3.1.3 Kirmuzi pancar ekstraksiyonu

Calismada kullanilan kirmizi pancarlar (KP), Usak’taki bir yerel toptancidan
temin edilmistir. Yaprak ve kokleriyle biitiin haldeki kirmizi pancarlar 50 kg’lik
cuvallarla Pamukkale Universitesi Miithendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii
laboratuvarlarina getirilmistir. Daha sonra yapraklarindan ayrilan kirmizi pancarlar
biitiin kok seklinde analiz i¢in kullanilana kadar -18 °C’de muhafaza edilmistir.
Ekstraksiyon i¢in pancarlarin Oncelikle kabuklar1 soyulmustur ve ardindan kiigiik
parcalara béliinerek pargalayiciddan (Waring 8011S, ABD) gegirilmistir. Ornek
¢Oziicli oran1 1:12 olarak belirlenmistir. KP ekstraksiyonunda sicaklik, siire ve
¢Oziicli oran1 parametrelerini belirlemek amaciyla 6n denemeler yapilmistir (Sekil

3.2).
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Sekil 3.2: Kirmiz1 pancar ekstraksiyonu 6n denemeler, (a): ¢oziicii oran1 denemeleri,
(b): siire denemeleri

Yapilan 6n denemeler sonucunda en uygun parametreler 30 dakika siirede, 30
°C, 40 °C, 50 °C sicaklikta, 30:70, 45:55, 60:40 etil alkol: saf su (%0,1’lik sitrik
asitli) oranlarindaki c¢oziicii konsantrasyonlari olarak belirlenmistir. Ekstraktlar:
hazirlamak i¢in 20 g pargalanmis KP 240 ml ¢oziicliye eklenerek karistirilmigtir. 30
dakika siire ile 60 rpm hizindaki calkalamali su banyosunda (Blulab BCS30,
Tiirkiye) bekletilerek ekstrakte edilmistir. Ekstraktlar, Whatman No:1 filtre

40



kagidindan vakum filtrasyon diizeneginde siiziilmiis, doner evaporatdrde (Biichi
Rotavapor R-114) 50 oC’de vakum altinda ¢oziicli tamamen uzaklastirilmistir.
Tamamen kurutulan ekstrakt, 10 ml formik asit: metanol: saf suda (0,05:15:84,95)

yeniden ¢oziiliip tiiplere alinarak -18 °C’de muhafaza edilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 KUK ekstrakti analizleri

3.2.1.1 Kimyasal analizler

KUK ekstraktlari, saf su ile su ile seyreltilmis (agirlik / hacim olarak 1:10) ve
bir glin boyunca buzdolabinda rehidre edilmistir. Daha sonra Whatman No: 4 filtre
kagidindan filtre edilerek toplam asitlik (g tartarik asit/100 ml), pH, nem ve suda
¢Oziinilir kurumadde (%briks) analizi yapilmistir. pH analizi i¢in pH 4 ve pH 7
tampon standartlar1 kullanilarak kalibre edilen pH metre (Hanna Instruments, HI

83141, Michigan, ABD) kullanilmistir (AOAC 2000).

Yas iiziim kabugu ve KUK’{in nem igerigi, etiivde 4 saat boyunca 105 + 1
°C'de ol¢iilmiistiir (Memmert UN 160, Schwabach, Almanya). Briks degerleri Abbe
Refraktometresi kullanilarak 6l¢iilmiistiir (AOAC 2000).

3.2.1.2 Toplam monomerik antosiyanin (TMA) tayini

Toplam monomerik antosiyanin (TMA) tayini i¢in Fuleki ve Francis (1968)
tarafindan tamimlanan pH diferansiyel yontemi uygulanmstir. KUK ekstraktlari
oncelikle 0,4 ila 0,6 arasinda bir maksimum absorbans verecek sekilde tampon
cozeltisi (pH 1,0) ile seyreltilmistir. Sonrasinda ekstraktlar, pH 4,5 (0,4 M sodyum
asetat tamponu) ve pH 1,0 (0,025 M potasyum kloriir tamponu) ile daha once

belirlenen seyreltme faktorii ile seyreltilmis ve 520 ve 700 nm'de spektrofotometrik
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olarak (Uv-vis model T80, PG Instrument-UK) absarbans Ol¢limii yapilmistir.

Ekstraktlarin absorbanslart Denklem (3.1) kullanilarak hesaplanmistir:

A= (A520 - A700)pH 1,0 — (ASZO - A700)pH 4,5 (31)

KUK ekstraktlarmin  TMA degerleri (malvidin-3-O-glukozid (mv-3-glc)
esdegeri olarak mg/kg (kuru agirlik)) Denklem (3.2) kullanilarak hesaplanmistir:

TA = (A X MW x SF X 1000)/(e x [) (3.2)

Denklemde;
TA: Toplam antosiyanin miktar1 (mg/kg)
A: Seyreltilmis KUK ekstraktlarmnin absorbans degeri

MW: Malvidin-3-O-glukozidin molekiiler agirlig1 (493,5 g/mol)
€: Molar Absorbans (28000 kg/mol.cm)

1: Yol uzunlugu (1 cm)

SF: Seyreltme faktort

3.2.1.3 DPPH antioksidan aktivite tayini

DPPH antioksidan aktivite tayini Brand-Williams ve dig. (1995) ve Spranger
ve dig. (2008)’nin yontemleri modifiye edilerek uygulanmistir. Metanol ile yeterince
seyreltilmis 0,1 ml 6rnek bir tiipe alinarak iizerine taze hazirlanmis 3,9 ml DPPH
metanol ¢ozeltisi (2,2-difenil-2-pikrilhidrazil) konulmustur. Tip karistirilarak 45
dakika boyunca oda sicakliginda karanlik ortamda bekletilmistir. Absorbans,
spektrofotometrede (Uv-vis model, T80, PG Instrument-UK) metanole karst 515
nm’de Olclilmiistiir. DPPH antioksidan aktivitesi Denklem (3.3) kullanilarak

hesaplanmastir:
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%DPPH = [(AKontrol - A(")rnek)/AKontrol] x 100 (3-3)

Denklemde;
Akontrol: DPPH (3.9 ml) metanol ¢6zeltisinin absorbansi
Aomek: Ornegin absorbansi

DPPH antioksidan aktivitesi, ICso (ug/ml (kuru agirlik)) olarak gosterilmistir.
Burada, 6rnegin %50 inhibisyonunu saglamak icin gereken zaman, ekstraktlarin

konsantrasyon yiizdesine karsilik grafik ytizdesinden hesaplanmustir.

3.2.1.4 Toplam fenolik madde miktar tayini

Ekstraktlarin Toplam Fenolik madde miktar1 tayini Folin-Ciocalteu yontemi
kullanilarak yapilmustir. Ilk olarak, test tiipiine 8,4 ml distile su, 0,1 ml érnek ve 0,5
ml Folin-Ciocalteu reaktifi (1: 9 seyreltilmis) ilave edilmistir. Tiip karistirildiktan
sonra, oda sicakliginda 3 dakika bekletilmis ve 1 ml %?7,5'lik NaxCO3 c¢ozeltisi
eklenmis ve yeniden karistirilmistir. Karisim, karanlik bir yerde bir saat siireyle
inkiibasyona birakilmigtir. Siire sonunda ornekler spektrofotometre (Uv-vis model,
T80, PG Instrument-UK) kullanilarak 720 nm'de Ol¢iilmiistiir. 0,995 korelasyon
katsayist ile 0-200 mg/L araliginm1 kapsayan alt1 noktalik kalibrasyon egrisi gallik asit
cozeltisi kullanilarak hazirlanmistir. Toplam fenolik madde miktari, Singleton ve
Rossi (1965) yontemi kullanilarak mg gallik asit esdegeri (GAE)/g (kuru agirlik)

olarak belirlenmistir.

3.2.1.5 Antosiyanin profili

Ekstraktlarin antosiyanin profili analizi HPLC’de yapilmistir (Oh ve dig.
2008). KUK ekstraktlar1 filtre edilmis (Millipore, 0,45 pm) ve 20 pl &rnek
enjeksiyon siringas: (Hamilton Co., Reno, NV, ABD) ile HPLC’ye (Model CTO-
10ASVP, Shimadzu, Kyoto, Japonya) enjekte edilmistir (Sekil 3.3). HPLC sistemi ve
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kromatografi kosullar1 Tablo 3.2°de, eliisyon kosullar1 Tablo 3.3’te verilmistir. 530
nm’ye ayarli HPLC’de 30 dakika siire ile yiiriitilen analizin sonunda piklerin
tanimlanmasi, tutma zaman degerleri ve UV spektrumlar1 bir veri bankasinda
depolanan standart referans bilesiklerle karsilagtirilarak —gercgeklestirilmistir.
Arastirilan antosiyanin konsantrasyonlarinin hesaplanmasinda numunenin biitiinlesik
alanlar1 ve ilgili standartlar kullamlmistir. Orneklerin ekstraksiyonu ve analiz ikiser
paralelli yapilmis, toplamda her 6rnek i¢in 4 paralelin ortalamasi alinarak soung

bulunmustur (mg/kg kuru agirlik).

Tablo 3.2: Antosiyanin profili HPLC sistemi ve kromatografi kosullari

Kolon Ters faz Cig kolon (SUPELCO, Bellefonte, PA, ABD, 15 cm
X 4,6 mm, 5 um)
Dedektor UV-VIS DAD dedektoriinden (Model SPD-M10 AVP,
Shimadzu)
Gaz giderici Model DGU 14A, Shimadzu
Akis hiza 1 ml/min
Firin sicakhig: 35°C
Eliisyon siiresi 60 dakika
Enjeksiyon hacmi 20 ul
Dalga boyu 530 nm
Mobil faz Gradient sistem Solvent A: formik asit/Ultra saf su (5:95,
v:v), Solvent B: formik asit/asetonitril (5:95, v:v)

Tablo 3.3: Antosiyanin profili eliisyon kosullari

Siire (dakika) %A %B
0-5 95 5
5-15 92 8
15-32 85 15
32-55 85 15
55-60 95 5
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Analizde 12 antosiyanin belirlenmistir. Bunlar; Siyanidin-3-O-B-glukozid
(Cy-3-glc), delfinidin-3-O-B-glukozid (Dp-3-glc), malvidin-3-O-B-glukozid (Mv-3-
glc), peonidin-3-O-B-glukozid (Pn-3-glc), petunidin-3-O-B-glukozid (Pt-3-glc),
malvidin-3-O-asetil-glukozid (Mv-3-acglc), malvidin 3-O-kafeil-glukozid (Mv-3-
cafglc), petunidin-3-O-kumaril-glukozid (Pt-3-cmglc), malvidin-3-O-cis-p-kumaril-
glukozid  (Mv-3-cis-cmglc), delfinidin-3-O-p-kumaril-glukozid  (Dp-3-cmglc),
peonidin-3-O-p-kumaril-glukozid (Pn-3-cmglc) ve malvidin-3-O-trans-p-kumaril-
glukozid (Mv-3-trans-cmglc)’dir.

ELLERINIZI i
KORUYL

Sekil 3.3: HPLC cihazi

3.2.2 Kirmuzi pancar ekstrakti analizleri

3.2.2.1 Kimyasal analizler

Ekstraksiyonda kullanilan pancarlarin toplam kurumadde, pH, toplam asitlik
ve briks degerleri AOAC (2000) metoduna gore belirlenmistir. Bunun i¢in oncelikle
pancarlarin kabugu soyulmus ardindan biiyiik¢e pargalara boliinerek pargalayicidan
(Waring 8011S, ABD) gecirilmistir. Parcalayicidan gecirilen 6rneklere toplam asitlik
(g sitrik asit/100 ml), pH, toplam kurumadde (%) ve suda ¢oziiniir kurumadde
(%briks) analizi yapilmistir. pH analizi i¢cin pH 4 ve pH 7 tampon standartlari
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kullanilarak kalibre edilen pH metre (Hanna Instruments, HI 83141, Michigan, ABD)

kullanilmistir.

KP’1n toplam kurumadde miktar1 6rneklerin etiivde 4 saat boyunca 105 + 1
°C'de ol¢iilmesiyle belirlenmistir (Memmert UN 160, Schwabach, Almanya). Briks

degerleri Abbe Refraktometresi kullanilarak ol¢lilmiistiir.

3.2.2.2 Renk degerleri

Ekstraktlarin renk degerleri (L*, a*, b*, Kroma degeri, hue acis1) Ekici (2011)
metoduna gore Ol¢iilmiistiir. Ekstraktlar dogrudan bir cam beher igerisine alinarak
beyaz zemin lizerinde 6nceden kalibre edilmis HunterLab renk kolorimetresi ile L*,
a*, b* degerleri ol¢lilmiistiir. Bu degerler kullanilarak kroma degeri ve (C*( ve hue
acist (h°) belirlenmistir. Kroma degeri (C*= (a*? + b*?)!?) renksel parlakligin, hue
acis1 (h°=arctan (b*/a*)) ise renk tonunun belirlenmesinde kullanilmistir. Burada hue
acist 0° kirmizi-mor, 90° sar1, 180° mavimsi-yesil, 270° mavi, 360°=0° kirmizi-mor

rengi gostermektedir.

3.2.2.3 Toplam betalain tayini

Toplam betalain tayini icin Latorre ve dig. (2010) ve Maran (2013)
yontemleri modifiye edilmistir. Oncelikle rneklerin seyreltme oranini bulmak igin
ekstraktlardan alinan 6rnek 4371 RCF’te 15 dakika santrifiijlenmistir. Siipernatantlar
bir tiipe alinarak Whatman No:1 filtre kagidindan siiziilmiis ve absorbansi 1,00’1
gecmeyecek sekilde sitrat-fosfat tamponu (pH 6,5) ile seyreltilmistir. Uygun
seyreltme orani bulunduktan sonra 6rnekler belirlenen seyreltme oramn ile seyreltilip
direkt olarak spektrofotometrede (Uv-vis model T80, PG Instrument-UK) 536 ve 476
nm’de saf suya karsi absorbans okumasi yapilmistir. Betasiyanin (536 nm) ve
betaksantin (476 nm) miktarlar1 Denklem (3.4) kullanilarak ayr1 ayr1 hesaplanmistir.
Toplam betalain miktar1 betaksantin ve betasiyanin miktarlarinin toplanmasiyla elde

edilmis ve mg/g kuru agirlik cinsine ¢evrilmistir.
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TB = (A X MW x SF x 1000)/(e x 1) (3.4)

Denklemde;
TB: Toplam betalain miktar1 (mg/L)
A: Seyreltilmis KP ekstraktlarinin absorbans degeri

MW: Molekiil agirligi (Betasiyanin i¢in 550 g/mol, Betaksantin i¢in 339
g/mol)

€: Molar absorbsiyon katsayis1 (Betasiyanin i¢in 60000 L/mol.cm,
Betaksantin i¢in 48000 L/mol.cm)
1: Yol uzunlugu (1 cm)

SF: Seyreltme faktorii

3.2.2.4 DPPH antioksidan aktivite tayini

Ekstraktlarin DPPH antioksidan aktivite tayini “3.2.1.3 DPPH antioksidan
aktivite tayini” basliginda verildigi sekilde belirlenmistir. Sonuglar 1Cso (ng/ml (kuru
agirlik)) olarak gosterilmistir. Burada, 6rnegin %50 inhibisyonunu saglamak igin
gereken zaman, ekstraktlarin konsantrasyon yiizdesine karsilik grafik yiizdesinden

hesaplanmustir.

3.2.2.5 Toplam fenolik madde miktar tayini

Ekstraktlarin Toplam Fenolik madde miktar1 tayini “3.2.1.4 Toplam fenolik
madde miktar1 tayini” bagliginda verildigi sekilde belirlenmistir. Sonuglar mg GAE/g

kuru agirlik olarak verilmistir.
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3.2.2.6 Betalain profili

Kirmizi pancar ekstraktlariin betalain profili analizi HPLC cihazinda Slatnar
ve dig. (2015) yontemi modifiye edilerek yapilmistir. Ekstraktlar ultra saf su ile 10
kat seyreltildikten sonra 10 dakika siireyle 6000 RCF’te santrifiijlenmistir (Niive NF
1200R, Tiirkiye). Toplanan siipernantant filtreden (Millipore, 0,45 um) gegirilmistir.
Ornekler enjeksiyon siringas1 (Hamilton Co., Reno, NV, ABD) ile HPLC’ye (Model
CTO-20A, Shimadzu, Kyoto, Japonya) enjekte edilmistir. Betalain profili analizi i¢in
HPLC sistemi ve kromatografi kosullar1 Tablo 3.4’te, eliisyon kosullar1 Tablo 3.5’te
verilmistir. 538 ve 480 nm’ye ayarli HPLC’de 50 dakika siire ile yiiriitiilen analizin
sonunda piklerin tanimlanmasi, alikonma zamani degerleri ve UV spektrumlart bir
veri bankasinda depolanan standart referans bilesiklerle karsilastirilarak
gerceklestirilmistir.  Arastirilan  betalain  konsantrasyonlarinin - hesaplanmasinda
numunenin biitiinlesik alanlar1 ve ilgili standartlar kullanilmistir. Orneklerin analizi
ticer paralelli yapilmis, her Ornek icin 3 paralelin ortalamasi alinarak sonug

bulunmustur. Sonuglar kurumadde lizerinden hesaplanmistir (mg/g kuru agirlik).

Analizde 5 adet betalain tespit edilmistir. Bunlar; Betanin, izobetanin,

betanidin, izobetanidin ve vulgaksantin I ve II’dir.

Tablo 3.4: Betalain profili HPLC sistemi ve kromatografi kosullar1

Kolon Ters faz Cis kolon (Thermo Fisher Scientific, ODS Hypersil
ABD, 15 cm x 4,6 mm, 3 um)
Dedektor UV-VIS DAD dedektorii (Model SPD-M20A, Shimadzu)
Gaz giderici Model DGU 20A, Shimadzu
Akis hiza 0,25 ml/min
Firn sicakhig: 35°C
Eliisyon siiresi 50 dakika
Enjeksiyon hacmi 20 ul
Dalga boyu 538 nm (Betasiyaninler igin)
480 nm (Betaksantinler i¢in)
Mobil faz Gradient sistem Solvent A: Asetonitril, Solvent B: Formik
asit/Ultra saf su (1:99, v:v)
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Tablo 3.5: Betalain profili eliisyon kosullar

Siire (dakika) %A %B
0-17 3-16 97-84
17-30 16-50 84-50
30-50 50-3 50-97

33 Deney tasarim ve istatistiksel analiz

Calismada kullanilan KUK, 20 g olacak sekilde tartilarak, 240 ml toplam
hacimde 0:100, 10:90, 20:80, 30:70, 40:60, 50:50, 60:40, 70:30, 80:20, 90:10, 100:0
etil alkol: saf su (%0,1’lik sitrik asitli) oranlarindaki ¢oziiciide, 30 °C, 40 °C, 50 °C
sicaklikta 30, 90, 150 ve 180 dakika siirelerde ekstrakte edilmistir (Tablo 3.6).

Tablo 3.6: Uziim kabugu ekstraksiyonu deney tasarimi

Coziicii oram (Etanol:%0,1
Sicaklik (°C) Siire (min)
sitrik asitli saf su)

30 30 0:100
40 90 10:90
50 150 20:80
180 30:70
40:60
50:50
60:40
70:30
80:20
90:10
100:0

Calismada kullanilan KP 20 g olacak sekilde tartilarak 240 ml toplam
hacimde 30 dakika siirede, 30 °C, 40 °C, 50 °C sicaklikta, 30:70, 45:55, 60:40 etil
alkol: saf su (%0, 1 lik sitrik asitli) oranlarindaki ¢oziiclide ekstrakte edilmistir (Tablo

3.7).
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Tablo 3.7: Kirmiz1 pancar ekstraksiyonu deney tasarimi

Coziicii oram (Etanol:%0,1

Sicaklik (°C) Siire (min)
sitrik asitli saf su)
30 30 30:70
40 45:55
50 60:40

Sonuglar ortalama =+ standart sapma (SD) olarak ifade edilmistir. Istatistiksel

analiz, SPSS 22.0 istatistik paket programi kullanilarak yapilmistir. Ortalamalar

arasindaki farklar varyans analizi ile belirlenmis ve F testi ile belirlenen anlamli

farklar Tukey testi ile karsilastirilmistir (p<0,05). Analizler li¢ paralelli olarak

gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR

41 KUK Ekstraktlarinda Yapilan Analizler

4.1.1 Yas ve kurutulmus iiziim kabugu genel kimyasal analizleri

Denizli’'nin Cal bolgesinde iiretimi yapilan ve sarap yapiminda en ¢ok
kullanilan {iziim ¢esidi olan Okiizgdzii cinsi iiziimler antosiyanin ekstrakti igin
secilmigtir. Calismada kullanilan sarap pres atigi posanin hem yas hem de
kurutulmus kabuklarinin kimyasal 6zellikleri Tablo 4.1°de gosterilmistir. Yas tizim
kabugunun (YUK) nemi %10'dan az olana kadar kurutulmustur. YUK ve KUK’ nun
sirastyla toplam asitligi 4,38 ile 2,40 (g tartarik asit/100 g), pH’s1 3,33 ile 3,54, nem
miktart %62,62 ile %7,80 ve briksi %4,10 ile %9,00’dir. KUK ’iin toplam asitliginin
briksin artmasiyla azaldig1r goriilmektedir. Bunun nedeni kurutma sirasindaki nem

iceriginin azalmasidir.

Tablo 4.1: Yas iiztim kabugu ve kurutulmus iiziim kabugunun toplam asitlik, pH,
nem ve briks degerleri

Yas iiziirp kabugu Kurutulmus iiziim
(YUK) kabugu (KUK)
tartark asit100 438 240
pH 3,33 3,54
Nem miktari (%) 62,62 7,80
Briks (%) 4,10 9,00

Gonzalez-Centeno ve dig. (2010)’da 10 farkl iiziim ¢esidinin posasinda nem
degerlerini %50,2-72,2 araliginda bulmuslardir. Santos ve dig. (2011), Vitis labrusca
ve Vitis vinifera tlrlerinin farkli kisimlarinin genel kimyasal pozisyonunu
incelemislerdir. Inceledikleri 4 farkli ¢esidin kabuklarinda bulduklari nem degerleri

%83,89 ile %86,33 araliginda degismektedir. Literatiir calismalarinda nem degerleri
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liziimiin ¢esidine ve hangi kisminin incelendigine gore degiskenlik gostermektedir.
Bu calismada yer alan nem degerleri literatiir ¢calismalariyla kiyaslandiginda diger

caligmalarla uygunluk gosterdigi goriilmektedir (Santos ve dig. 2011).

Tetik ve dig. (2018), Ozkiizgdzii cesidi iiziimlerin sarap ve posalarinda
yaptiklari analizlerde posanin pH ve toplam asitlik degerlerini sirasiyla 3,57 ve %6,0
(tartarik asit esdegeri) olarak bulmuslardir. Bir diger calismada farkli yillarda hasat
edilmis 3 {iziim c¢esidinde pH ve toplam asitlik degerleri sirasiyla 3,73-4,14 ve
%3,16-4,33 (tartarik asit) araliginda bulunmustur (Unal ve Sener 2016).

4.1.2 KUK ekstraktlar1 toplam monomerik antosiyanin degerleri

KUK ekstraktinin toplam monomerik antosiyanin tayini sonuglar1 Sekil
4.1°de verildigi gibidir. TMA degeri sonuglart mg/kg mv-3-glc (kuru agirlik) olarak
verilmistir. KUK ekstraktlarinin TMA degerleri 97,80 ile 1850,25 mg/kg (mv-3-glc
(kuru agirlik)) arasinda degigsmektedir. En yiiksek TMA degerine mv-3-glc cinsinden
1850,25 mg/kg (kuru agirlik) ile 50 °C sicakliktaki 180 dakika siireli 50:50 etanol:
asitlendirilmis saf su karisimi ekstraksiyonunda ulasilmistir. En diisiik TMA degeri
ise 30 °C sicakliktaki 30 dakika siireli 100:0 etanol: asitlendirilmis saf su karigimi
ekstraktinda  bulunmaktadir. TMA degerleri genel olarak incelendiginde
ekstraksiyonda uygulanan sicaklik ve siire arttikca antosiyanin miktar1 artmaktadir.
Ekstraksiyonlarda sicakliklar ve siireler kendi i¢inde degerlendirildiginde TMA
degerlerinin once artig daha sonra azalis gosterdigi goriilmektedir. Saf su veya etanol
oraninin artmast antosiyaninlerin ekstrakte edilmesini azaltmaktadir. Coziici
oraninin 50:50 (etanol: asitlendirilmis saf su) oldugu ekstraksiyon kosullar1 optimum
olarak degerlendirilebilir. TMA degerlerinin istatistiksel degerlendirmesine gore

ekstraktlar arasinda p<0,05 diizeyinde anlaml1 farkliliklar oldugu gériilmektedir.
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Orak (2007), 16 farkli {iziim c¢esidinin ekstraktlarini incelemis ve TMA
degerlerini 403-9908 mg/kg (mv-3-glc) olarak bulmustur. Ayn1 calismada Okiizgdzii
cesidi liziimleri TMA degerini 9385 mg/kg olarak bildirmistir. Okiizgdzii ve diger
{izim ¢esitlerinin farkli dokularmin incelendigi bir diger calismada Okiizgdzii
tiziimlerinin kabuklarinin TMA degerinin 91,84 mg/kg (kuru agirlik) oldugu

belirlenmistir (Tahmaz ve Soylemezoglu 2019).

Yapilan literatiir calismalarinda Lambri ve dig. (2015), 2 farkl {iziim ¢esidine
uyguladiklart ekstraksiyonlarin 909 mg/kg ve 553 mg/kg (mv-3-glc) antosiyanin
degerlerine sahip oldugunu belirtmislerdir. Pasqualone ve dig. (2014) iiziim posasi
ekstraktinda TMA miktarinin 707 mg/L (mv-3-glc) oldugunu belirtmislerdir. Xu ve
dig. (2010) 18 farkli lizim cesidinde iiziim kabuklarina uyguladiklarn TMA
analizinde en yiliksek degerin 2305 mg/kg (mv-3-glc) oldugunu ifade etmislerdir. Bir
baska calismada Farhadi ve dig. (2016), farkli iiziim cesitlerinin antosiyanin
degerlerini belirledikleri ¢alismalarinda TMA degerlerini cy-3-glc esdegeri olarak
70-63100 mg/kg arasinda bulmuslardir. Rockenbach ve dig. (2011°) 6 farkli iiziim
¢esidinin kabugunda TMA degerlerinin 289,46-934,67 mg/100g (cy-3-glc) araliginda
oldugunu belirtmislerdir. Uziim posasiin ekstraksiyonunda kullanilan farkli sicaklik
ve ¢oziicli oranlarinin antosiyanin miktarina etkisinin arastirildigi bir ¢alismada en
yiikksek TMA degerlerine etanol: asitlendirilmis saf suda (50:50, pH 2,0) ulasilmistir.
Calismada ayrica TMA degerinin sicaklik arttik¢a diistiigli gozlenmistir (Pereira ve
dig. 2019).

KUK ekstraktlarmin TMA sonuglari literatiir galismalartyla kiyaslandiginda
benzer sonuglarin elde edildigi goriilmektedir. Ek olarak, literatiirdeki benzer
calismalarda TMA degerlerinin genis bir aralikta dagilim gosterdigi goriilmektedir
(Horbowicz ve dig. 2008). Uziimlerdeki antosiyanin miktarlar1 {iziimlerin cinsi,
yetistigi toprak Ozellikleri, iklim kosullari ve hatta hasat yilina bagl olarak
degismektedir. Uziim posasi icerdigi antosiyaninlerin biiyiilk bir miktar, sarap
iretimi sirasinda saraba gegmektedir. Bu sebeple posadaki antosiyanin miktarlar
sarapta veya lizlimde bulunan antosiyanin kadar fazla degildir. Bununla birlikte

posanin ekstrakte edildigi kosullar da antosiyanin miktari {izerinde etkili olmaktadir.

Literatiirdeki antosiyanin ekstraksiyonunda en uygun parametrelerin

belirlendigi benzer ¢aligmalara bakildiginda bu c¢alismada belirlenen optimum
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parametrelerle benzerlik gosterdigi goriilmektedir (Benmeziane ve dig. 2016, Caldas

ve dig. 2018, MohdMaidin ve dig. 2019).

4.1.3 KUK ekstraktlar1 DPPH degerleri

KUK ekstraktinin DPPH antioksidan aktivitesi sonuclar1 Sekil 4.2°de
verildigi gibidir.

KUK ekstraktlarinin DPPH serbest radikal temizleme aktivitesi, ICso (ug/ml (kuru
agirlik)) degeri olarak hesaplanmigstir. 1Cso degeri, inhibisyon ylizdesine karsi
ekstraktlarin konsantrasyonlarinin grafigini ¢izerek elde edilmistir. ICso degeri DPPH
radikallerinin %50'sini temizlemek i¢in gereken konsantrasyon oldugundan, diisiik
ICso degeri daha yiiksek antioksidan aktiviteyi ifade etmektedir. KUK ekstraktlarmin
ICso degerleri 1,99 ila 8,17 pg/ml (kuru agirlik) arasinda degigmektedir. Buna gore;
Sekil 4.2°de goriildiigii lizere en yliksek antioksidan aktivitesi degerine 1,99 pg/ml
(kuru agirlik) ile 50 °C sicakliktaki 180 dakika stireli 50:50 etanol: asitlendirilmis saf
su karigimi ekstraksiyonunda ulasilmistir. En diisiikk antioksidan aktivite ise 8,17
pug/ml (kuru agirlik) ile 30 °C sicakliktaki 30 dakika siireli 0:100 etanol:
asitlendirilmis saf su karisimi ekstraksiyonunda goézlenmistir. Genel olarak
antioksidan aktivitesi degerlerinin sicakliga ve siireye bagli oldugu, siire arttikca
antioksidan aktivitenin de arttig1 goriilmiistiir. Istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde

anlamli farkliliklar oldugu tespit edilmistir.
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Yapilan literatiir calismalarinda Farhadi ve dig. (2016), 6 farkli {iziim
¢esidinin farkli kisimlarinda antioksidan aktiviteyi incelemislerdir. ICso degerlerinin
0,35-9,41 pg/ml araliginda degistigini bildirmislerdir. Ayni1 ¢alismada ayrica DPPH
radikal sitiprme aktivitesi degerlerinin %72,28-95,62 araliginda degistigini
bildirmislerdir. Ruberto ve dig. (2007), 5 farkli {iziim ¢esidinde ICso degerlerini
14,45-38,93 pg/ml araliginda, Bozan ve dig. (2008), 11 farkli iiziim g¢ekirdeginde
ICso degerlerini 2,71-4,62 pg/ml araliginda bulmuslardir. Ayni ¢alismada Bozan ve
dig. (2008), Okiizgozii cesidinde ICso degerini 2,89 png/ml olarak bulmustur.

Pasqualone ve dig. (2014) iizim posast ekstraktinda DPPH antioksidan
aktivitesinin %83,4 oldugunu belirtmislerdir. Xu ve dig. (2010) 18 farkli liziim
cesidinde iiziim kabuklarma uyguladiklar1 DPPH antioksidan aktivitesi tayininde
tizim kabuklarinin %9,4-27,5 antioksidan aktiviteye sahip oldugunu bulmuslardir.
Rockenbach ve dig. (2011°), 6 farkli saraplik {iziimiin kabugunda toplam fenol, TMA
ve antioksidan aktiviteyi incelemis ve en diisiik DPPH antioksidan aktivitesinin 1113
umol Trolox/100g ile Pinot Noir ¢esidinde, en yiiksek antioksidan aktivitenin ise
3640 umol Trolox/100g ile Isabel c¢esidinde oldugunu belirtmislerdir. Ayni
calismada toplam fenolik iceriklerinin en diisik ve en yiliksek degerleri de ayni
cesitlere ait oldugu belirlenmistir. Santos ve dig. (2011), iiziimiin farkli kisimlarinda
¢Oziicli olarak etil asetat, butanol, metanol ve hekzan kullanarak ekstraktlar
hazirlamis ve en yiiksek antioksidan aktiviteyi etil asetat ekstraktinda, en diislik

antioksidan aktiviteyi ise metanol ekstraktinda bulmuslardir.

Antioksidan aktivite ile toplam fenolik madde miktar1 arasinda rasyonel bir
iliski bulunmamakla beraber fenolik madde miktar1 arrtik¢a antioksidan aktivite de
artmaktadir. Bununla birlikte antioksidan aktivite fenolik bilesen profiline bagh
oldugu ifade edilmektedir (Baiano ve Terracone 2011, Lutz ve dig. 2011, Karasu ve

dig. 2016).

4.1.4 KUK ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktar

KUK ekstraktlarmin toplam fenolik madde miktar1 Sekil 4.3’te verildigi
gibidir. KUK ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktar1 0,31-15,99 mg GAE/g
(kuru agirlik) araliginda degigmektedir. Ekstraktlarda en yiiksek toplam fenolik
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madde miktar1 degerine 50 °C sicakliktaki 180 dakika siireli 50:50 etanol:
asitlendirilmis saf su karigimi ekstraksiyonunda ulasilmistir. En diisiik toplam fenolik
madde miktar1 ise 40 °C sicakliktaki 150 dakika siireli 0:100 etanol: asitlendirilmis
saf su karisitminda belirlenmistir. Genel olarak sicaklik ve siire arttikca toplam
fenolik madde miktar1 artmaktadir. Sicaklik ve siireler kendi iginde
degerlendirildiginde toplam fenol iceriginin Once artis daha sonra azalig gosterdigi
gorilmektedir. Diger sonuglarda oldugu gibi toplam fenolik madde miktarinda da saf
su veya etanol oraninin artmast fenolik bilesenlerin ekstrakte edilmesini
azaltmaktadir. Coziici oraninin 50:50 (etanol: asitlendirilmis saf su) oldugu
ekstraksiyon kosullar1 optimum olarak degerlendirilebilir. Ornekler arasinda

istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde anlamli farkliliklar oldugu tespit edilmistir.

Yapilan literatiir ¢alismalarinda Pasqualone ve dig. (2014), {iziim posasi
ekstraktinda toplam fenolik madde miktarinin 2,13 mg GAE/ml oldugunu
belirtmislerdir. Xu ve dig. (2010), 18 farkli iiziim cesidinde iiziim kabuklarindaki
toplam fenolik madde miktarlar1 12,11-41,21 mg GAE/g araliginda oldugunu ifade
etmislerdir. Kalli ve dig. (2018), beyaz ve kirmizi iizlim posalarinin toplam fenolik
madde miktarini sirastyla 40,5 ve 60,1 mg GAE/g olarak bulmuslardir. Rockenbach
ve dig. (2011°), 6 farkli saraplik {iziimiin kabugunda toplam fenol, TMA ve
antioksidan aktiviteyi incelemis ve en diisliik toplam fenolik maddenin 6,6 mg
katesin/g ile Pinot Noir ¢esidinde, en yiiksek toplam fenolik madde miktariinsa
18,39 mg katesin/g ile Isabel cesidinde oldugunu belirtmislerdir. Ozdemir ve dig.
(2017), tiztimlerin pulp, kabuk ve ¢ekirdeklerinde farkli yillara bagli olarak toplam
fenolik madde miktarlarin1 inceledikleri ¢alismasinda Okiizgézii iiziimlerinin 81,25-
803,00 mg GAE/g araliginda degisen fenolik madde miktarina sahip oldugunu
belirlemislerdir. Okiizgdzii iiziimlerinin kabuklarinda ortalama degeri 89,58 mg

GAE/g olarak bulmuslardir.
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miktarlarini belirledikleri bir ¢alisma yapmislardir. Calismada, posalart Saf su,
etanol, %60 etanol: saf su ve %60 etanol: 3 g/L sitrik asit olacak sekilde ekstrakte
etmiglerdir. Ekstraktlarin toplam fenolik madde miktarlar sirasiyla 1890, 2155, 3214
ve 3962 mg GAE/L olarak bulmuslardir. Calismada toplam fenolik madde miktar1
acisindan en verimli ekstraksiyon parametresinin %60 etanol: 3 g/L sitrik asit ile

yapilan ekstraksiyon oldugu goriilmektedir.

Toplam fenol iceriginin genis bir araliga yayildig1 goriilmektedir. TMA ve
antioksidan aktivitesinde oldugu gibi toplam fenolik madde miktar1 da hammadde
cesidi, yetistirme kosullar1 ve ekstraksiyon kosullar1 gibi pek cok faktére gore
degiskenlik gosterdigi goriilmektedir. Bu c¢alismada yer alan sonuglar literatiir
calismalariyla paralellik gostermektedir (Ruberto ve dig. 2007, Bozan ve dig. 2008,
Rockenbach ve dig. 2011?, Santos ve dig. 2011, Farhadi ve dig. 2016, Pereira ve dig.
2019, Tkacz ve dig. 2019).

Antosiyanin, antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik madde miktarinin
birbiriyle iligkili oldugu, 50 °C sicakliktaki 180 dakika siireli 50:50 etanol:
asitlendirilmis saf su karigimi ekstraktinin en yiiksek degerlere sahip oldugu

gorilmiistiir.

4.1.5 KUK ekstraktlarinin antosiyanin profili

KUK ekstraktlarinin antosiyanin profili i¢in 5 farkli ¢dziicii orani (90:10,
70:30, 50:50, 30:70 ve 10:90, etanol:%0,1 sitrik asit), 3 farkli sicaklik (30, 40 ve 50
°C) ve 4 farkli siire (30, 90, 150, 180 dakika) kullanilarak hazirlanan ekstraktlar
belirlenmistir. Analizde 12 antosiyaninin miktar1 belirlenmistir. Bu antosiyaninlar;
siyanidin-3-O-B-glukozid  (Cy-3-glc),  delfinidin-3-O-B-glukozid  (Dp-3-glc),
malvidin-3-O-B-glukozid ~ (Mv-3-glc),  peonidin-3-O-B-glukozid  (Pn-3-glc),
petunidin-3-O-B-glukozid (Pt-3-glc), malvidin-3-O-asetil-glukozid (Mv-3-acglc),
malvidin 3-O-kafeil-glukozid (Mv-3-cafglc), petunidin-3-O-kumaril-glukozid (Pt-3-
cmglc), malvidin-3-O-cis-p-kumaril-glukozid (Mv-3-cis-cmglc), delfinidin-3-O-p-
kumaril-glukozid (Dp-3-cmglc), peonidin-3-O-p-kumaril-glukozid (Pn-3-cmglc) ve
malvidin-3-O-trans-p-kumaril-glukozid (Mv-3-trans-cmglc)’dir. mg/kg kuru agirlhik
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olarak hesaplanan sonuglar, Tablo 4.2°de 30 °C, Tablo 4.3’te 40 °C ve Tablo 4.4’te
50 °C’de elde edilen KUK ekstraktlarinin antosiyanin profili verilmistir.
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Tablo 4.2: 30 °C’de farkl ¢oziicii oranlarinda ekstrakte edilmis antosiyanin degerleri (mg/kg kuru agirlik)

Coziicii e o . . .. | Delphinidin | Peonidin | Malvidin 3-
.. (Etanol: % ‘s Delphinidin- | Peonidin- | Petunidin- | Cyanidin- Malvnd:'n 3 Mal“dt? 3 Pet““‘f“‘ 3 Mal‘,],l dl.n 3 3-0-(6"-0- | 3-0-(6"-0O- | O-(6"-trans-
Siire . . Malvidin-3- O-(6"- O-(6"- O-(6"-p- O-(6"-cis-p-
. 0,1 sitrik . 3-0- 3-0- 3-0- 3-0- p- p- p-
(min) o1 O-Glucoside . . . . acetyl- caffeoyl- | coumaroyl- | coumaroyl-
asitli saf Glucoside | Glucoside | Glucoside | Glucoside . ; . . coumaryl)- | coumaryl)- | coumaroyl-
glucoside) glucoside) glucoside) glucoside) R R .
su) glucoside glucoside glucoside)
90:10 1798 10,9 | 4,5+0,17 183+0,3 | 7,4+0,10 | 3,2+0,3" | 131,1+4,1' | 18,0+0,3! 7,4+0,3! 11,9 £0,6" 15,1 £0,9' | 4,0+0,3 46,9 +£ 0,41
70:30 271354 | 6,0+£0,2" |24,8+0,7¢ | 10,004 | 520,18 | 1873+4,92 | 26,3+0,4¢ | 9,3+0,2¢" 18,4 +0,5° 22,9+£0,6 | 65+03% | 659+0,6¢
30 50:50 25891120 | 6,4+0,28" | 255+0,68| 99+04" | 51+0,38" | 192,1+3,52 | 249=1,18 | 92+0,5¢ 17,3 +0,3f 224+£058 | 52+03" | 658+0,3¢
30:70 184,7 +4,31 4,0 +0,2] 169+0,4" | 7,5+02 | 3,2+0,2" | 130,4+44 | 18,0+0,5 6,9 £ 0,31 12,3+0,5" 13,4+0,31 3,9+0,3 46,0 £ 0,5
10:90 56,5 +1,4! 1,0 +0,1' 53+0,1% | 2,0+0,1' | 1,0+0,1% | 40,1 +0,6% 5,2 + 0,4k 2,2 +0,1k 41+02 44 +04! 1,2 +0,2% 14,3 £0,4!
90:10 223,7+3,0! 500,11 21,0+0,5" | 8,004 | 3,9+£02" | 1562+6,6" | 223+£04" | 8,5+0,5" 15,0 +£ 0,68 19,8£0,9" | 49+02" | 547+1,1"
70:30 5049 £42% | 11,3£04° | 46,7+0,6° | 19,6 0,4 | 8,302 | 3602+4,6° | 47,309 | 18,5+0,2° 33,5+0,4° 43,6+0,9° | 11,8+0,6* | 122,8+1,2°
90 50:50 391,7 +4,2¢ 9,3+£03° |36,6+0,9¢|151+0,5¢| 7,5+0,3° | 276,0+6,2¢ | 37,8 0,49 | 14,8 +0,5¢ 25,5+0,9¢ 33,6+0,7¢ | 7,3£02° | 96,7+ 1,0¢
30:70 3469 £4,5 | 7,9+03% |33,7+£0,5° | 12,9+£0,4° | 62+04" | 246,051 | 324+1,17 | 12,1£0,7¢ | 22,7+1,1° | 31,0£0,5% | 6,1 £0,2¢ | 85,7+1,0°
10:90 93,5 £ 1,1k 2,0 +0,1% 94+04 | 3,6+04% | 2,0+0,1i 64,6 = 1,0 9,1 0,4 3,2 £ 0,4 6,3 +0,3! 8,0 + 0,3k 2,0 +0,1 22,8 £ 1,0
90:10 279,9 £ 4,88 6,0£04" | 258+0,82|11,0+0,68"| 49+0,2" | 198,5+3,82 | 26,7+0,9¢ | 10,6+0,1% 19,0 + 0,4 24,7037 | 53+0,2" | 68,0+0,28
70:30 500,0 £3,5° | 11,4+£0,4° | 46,7+0,6° | 20,0£0,1* | 8,902 | 3534+43% | 475+£1,7° | 17,5+0,8 33,0+0,1° 445+0,8> | 7,4+0,2% | 121,5+2,5°
150 50:50 572,0+3,1* | 11,9+0,4° | 52,9+0,8* | 20,7 0,4 | 9,4+£0,4® | 401,7+4,5* | 549+0,7* | 21,8+1,3° 36,7+ 1,12 52,5+0,9* | 9,0+£0,3¢ | 138,7+2,6*
30:70 329,9+35" | 7,0+03% | 30,7+04f [ 11,6+0,6%| 58+0,3% | 237,6+1,2F | 314+1,3" | 11,7+0,8 | 22,1+£0,3¢ | 30,5+0,5% | 7,0£0,2°% | 81,1 +1,8"
10:90 103,0 £ 2,4% 2,1 +£0,1% 10,5+£0,6' | 3,9+03% | 2,2+0,3 73,9 £ 0,4 9,8+0,3 42+0,2 7,7+0,4! 8,3 0,3k 2,3+0,1 26,6 = 0,6/
90:10 352,5+5,1¢ 8,4+02¢ [339+04°|133+£04°| 58+0,2% | 251,2+£3,3° | 350+0,4° | 12,5+0,3¢ 22,5+0,5¢ 293+£0,2° | 5,1+0,1" | 873+04°
70:30 472,1 £3,4¢ 9,9+0,2¢ | 442+0,6°| 17,9+0,3° | 8,1+0,1% | 3388+1,6° | 44,1 +0,8° | 16,8 +0,3° 30,6 £0,2° 442 +£03% | 10,4£0,1° | 116,5+1,1¢
180 50:50 569,2+13,2*| 13,3+0,2* | 54,0+0,4* | 23,0+£0,1* | 10,0+0,1* | 406,7£2,4* | 54,7+£0,6* | 20,4+04* 37,9 +0,32 51,1 +£0,4% | 12,3+0,2% | 140,9+0,9?
30:70 331,6 £43F | 7,4+0,1¢ | 31,104 [ 122+0,1°F| 6,1 0,17 | 2359+ 1,6' | 30,9+0,6f | 12,2+0.2¢ | 224+0,4° 31,9+02¢ | 8,2+0,29 81,2 +0,3f
10:90 102,4 + 3,0 2,1 +0,2% 102+040 | 43+02% | 2,0+0,1 73,2+ 0,4 9,3+0,4 43+0,3 7,4+0,11 8,2+0,1% 2,1+£0,1i | 25904k

*4Ayni siitunda farkli harfle gosterilen degerler arasinda Tukey ¢oklu aragtirma testine gore p<0,05 diizeyinde farklilik vardir.
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Tablo 4.3: 40 °C’de farkl ¢oziicii oranlarinda ekstrakte edilmis antosiyanin degerleri (mg/kg kuru agirlik)

R [ T e P e A e s
(min) | Lsitrik | O-Glucoside | o 0Gide | Glucoside | Glucoside | Glucoside acetyl- caffeoyl- | coumaroyl | coumaroyl- counll)aryl)- counll)aryl)- counfaroyl-
asitli saf su) glucoside) | glucoside) | -glucoside) | glucoside) glucoside glucoside glucoside)
90:10 2719+1,7' | 53020 | 24904 | 10502 | 52+02F | 193,7=1.2m| 27.1+£0,9¢ | 10,7+02" | 184+03¢ | 229+04% | 55+03¢ | 66,0= 04k
70:30 487,1 £1,9° 11,4+0,4% | 46,1 £0,4" | 18,1 +02° | 8,6+0,3" | 346,6 £1,7¢ | 47,0+ 0,3 | 16,0 £0,3%¢ | 32,0+0,4° 39,9 + 0,44 93+£03% | 119,6+1,1°
30 50:50 4236117 | 9.6+03° | 402+049 | 163£02° | 73+02¢ | 2987 +2,5" | 405+ 0.6% | 155+034 | 282+054 | 36,105 | 87+02% | 1039+ 04
30:70 343,7 £2,0 8,4 +0,3f 32,0+0,4¢ | 13,6+0,39 | 5,9+04° | 2445+1,13 | 33,1 +0,4F | 12,5+0,3% | 23,1+0,5¢ 29,2 +0,4" 7,1+0,24 84,5+ 0,8"
10:90 105,6 + 1,1° 2,1£0,1! 10,0 £0,4™ | 4,3 +0,3" 24+03" | 740+£0,5° | 10,3+£0,3" | 3,9+0,3] 7,3+0,2 9,6 £0,1" 2,0+£0,1¢" | 24,9+0,3"
90:10 282,2 + 1,8k 6,2+0,1" 275+03" | 11,4£02° | 52+0,0f | 201,0+1,6' | 27.6+0,2¢ | 10,7 +0,1" 18,2 + 0,38 17,3+£0,2! 43+0,1f 69,6 + 1,19
70:30 579.5+5.1% | 124+03° | 53.0£03% | 22.10,1° | 10.0£0.2% | 412,925 | 553 £2.0° | 212£0.6° | 37.8+04° | 459+02° | 9.1+0,1% | 142,6% 1,6°
90 50:50 586.8+4.7% | 120+04® | 53803 | 21,704 | 100£03% | 419,625 | 55905 | 21,1 £0.1° | 389+04° | 518=04° | 11403 | 1455+1,1°
30:70 | 40384408 | 93+02° | 3714020 | 1564025 | 724030 | 2873 £2.0¢ | 39.1£0.0° | 144 £02¢ | 270030 | 349+00 | 92+02% | 994+ 1,00
10:90 170,0 £2,0™ 4,0+0,3 16,0 £ 0,3k | 6,2 +0,2f 3,4+0,028 | 120,5+1,2" | 16,6 £0,3" | 6,2 +0,1 10,9 +0,2" 12,2 +0,1™ 3,0+0,2¢8 41,8+ 0,4
90:10 361,3+1,1h 8,4 + 0,41 35,0+0,4F | 13,9+0,29 | 6,0+0,1¢ | 256,8+2,8" | 344+0,97 | 12,9+ 0,2% | 244 +0,4° 30,4 £0,4¢8 6,9+1,14 89,6 + 1,68
70:30 476,5 £2,5¢ 10,9 +0,3°¢ 441+03° | 18,1+0,8° | 7,9+0,2¢d [341,5+1,49|44,8+1,6|16,9+0,9>*| 32,1+0,4° 42,1 +£0,6° 9,9+0,2° 115,6 £2,0¢
150 50:50 | 4647£599 | 9.0+03% |439+04° | 182030 | 8.0+ 0.1% | 33554279 | 430+ 1.09| 172404 | 31.0-0.1° | 38.1+03° | 92+03% | 1144+ 1.1°
30:70 3323424 | 714038 |309+030 | 13,1+£03% | 63=0,1° | 2365+ 1,15 | 31,6+-1,00 | 11,9+04¢ | 223+08 | 255+0,5 | 6,5+03% | 81,4+09
10:90 975409 | 19403 | 92+02m | 39+020 | 20+0,1" | 70,1£0,5 | 88+02 | 33402 | 6,1+04 | 74+04° | 1,7£000 | 244+03"
90:10 3553 +1,8" 83+0,1f 33,0+0,3¢ | 13,1+0,19 | 6,3+£0,1° 251,719 | 33,6+0,9" | 132+0,1f | 23,3+0,2¢ 27,8 +0,2 6,5+0,29 | 87,5+0,62
70:30 439,5 +£2,3¢ 10,6 £ 0,44 | 41,1 £0,44 | 16,0£03° | 72+0,29 | 312,5+1,3¢ |41,4+1,8%|16,0+£0,1%¢| 28,8+0,6° 35,6 £0,2f 8,6 £0,1°¢ 107,2 + 1,14
180 50:50 482,1 + 3,3bc 109+0,4¢ | 452+0,4° | 184+0,1° | 7,9+0,1¢ | 3423 £2.8° | 46,0+0,4" | 17,1+0,3>*| 31,5+0,7° 39,1 £0,1% | 924025 | 118,9+0,5°
30:70 3463+25 | 80+0,17 |329+03¢ | 13,0+020 | 6,4+02° | 24724370 | 34,0037 | 124+03%| 31,5+08 | 26302 | 63+03% | 859+03"
10:90 1427120 | 31£025 | 12903 | 534028 | 2,1£0,1" | 10124120 | 141£020 | 53=0,11 | 31,509 | 84+0,1° | 23+0,1¢h | 350=04m

4Ayni stitunda farkli harfle gosterilen degerler arasinda Tukey ¢oklu arastirma testine gore p<0,05 diizeyinde farklilik vardir.
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Tablo 4.4: 50 °C’de farkl ¢oziicii oranlarinda ekstrakte edilmis antosiyanin degerleri (mg/kg kuru agirlik)

Siire (E?a(;lz(:]lc‘l’lﬁ)() Malvidin-3- De"ghi(‘)‘idi“' Peg“g’i“' Pet;‘gdi“' Cyg“(i)di“' Ma&v?s"" > gq-?)l-v(ig o igz‘(?'(}.i;- (l;/l?tlsmll:;; 13)'e‘l)p'l(lg'l'l'(gl'1 13)%1'1(12 " 34?61“32“35
(min) | 1 sitrik ) O-Glucoside Glu;os-ide Glu;os-ide Glu;os-ide Glu;os-ide acetyl- caffeoyl- | coumaroyl | coumaroyl- counll);ryl)- coum-:;yl)- counf;royl-
asitli saf su) glucoside) | glucoside) | -glucoside) | glucoside) glucoside glucoside glucoside)

90:10 326,4 + 1,0 7,3+0,1¢ | 31,0£0,1V | 123+0,0 | 62+0,1F |232,6+0,8|31,5£02" | 123+0,1' | 21,604 31,4+0,4! 8,5+0,1" | 81,5+0,4

70:30 474,1+£0,8° | 10,8+0,1¢ | 443+£0,4¢ | 18,7+£0,2¢ | 82+0,19 | 3354+1,5¢ | 457+0,5° | 17,6 £0,2¢ | 31,5+£0,6¢ | 434+0,6° | 9,5+£0,1¢ | 1154+1,1¢

30 50:50 368,1 1,81 8,602 |353+0,5"|14,6+02" | 6,4+£0,17 | 263,5+1,3 | 354+04 | 13,6 +0,1" | 24,7+0,3" 382+£02" | 92+0,1° | 91,3+04
30:70 333,8 1,3k 7,2+0,18 | 31,5+04" | 12,5+0,3 | 54+0,18 | 2368+ 1,6 | 32,8 £0,4% | 125+0,1' | 22,6 03! 323+0,3 | 7,8+0,1¢8 | 82,6+0,6!

10:90 164,1 £5.2° 3,3+£0,1 156 +0,1™ | 6,4+02' | 33+0,11 | 113,6:1,0°| 154+0,2° | 6,5+0,1' 10,3 +0,17 153+0,17 | 3,7+0,1 39,4+0,2"

90:10 4174 +£2,58 9,2+0,1° |392+0,5° | 164+03" | 7,3+0,1° | 2964+1,12 | 40,5+0,5¢ | 154+0,37 | 27,6+0,4" | 393032 | 92+0,2° | 101,6 +1,0

70:30 571,1 £2,3¢ | 13,3£02° | 532+04° | 21,3£0,2° | 10,5+0,1° | 406,1 £1,7¢ | 552+0,4° | 20,6 £0,3° | 37,9+£0,4 544+0,4° | 13,4+0,1° | 140,9+£1,2¢

90 50:50 393,5£4.2h 9,5+0,1° | 37,5+03" | 153+0,1¢ | 7,2+0,1° | 279,428 [ 382+0,4" | 143 £0,1¢ | 26,2+0,1¢ 35,3 £0,2! 860,17 | 97,2+0,4¢
30:70 326,0 £2,1% 7,2+0,1¢ | 30,3£0,li | 122+0,1i | 5,6+0,18 | 2295+1,4' | 31,8044 | 11,4+0,li | 21,3+0,1 28,5+0,1" | 6,7+0,1" | 80,3 =0,3%k

10:90 182,7 +1,6" 42 +0,11 174+0,1' | 7,5+0,1% | 3,5+0,1' | 129,6+1,6" | 17,4+£0,1* | 6,2+0,1' 12,2 £0,4! 192+02° | 46+0,1" | 455+0,1™

90:10 413,7 £ 1,68 9,2+0,1° |394+03°|152+0,1¢"| 72+0,1° | 291,8+1,9¢ [39,3+03¢| 154+0,17| 27,7+0,1" | 393+£03¢ | 8,7+0,17 | 100,7+1,3f

70:30 586,7+2,9° | 13,3+£0,1° | 55,5+0,3" | 22,6 £0,1° | 10,3+0,1° | 416,7+2,4% | 56,7+0,2° | 21,9+0,1°> | 39,4+0,2" 56,0+02% | 12,1 +£0,1° | 144,9+1,3"

150 50:50 462,0+1,8" | 10,8+0,1¢ | 43,7+02¢ | 17,6+0,2¢ | 8,1+0,1¢ | 3282+23" | 444+02F | 162+0,1° | 30,4 +0,1° 423+0,1F | 10,2+0,1¢ | 114,9+1,3°
30:70 328,9 +2,3k 7,3+0,1¢ | 31,6+£0,1' | 124+0,0 | 6,4+0,1" |231,5+1,54|31,5+£0,1| 124+0,1' | 21,4+0,1 30,8+0,1' | 6,6+0,1" | 80,4 +0,4%

10:90 2063 +1,8™ | 54+0,1" | 19,6+£0,2%| 81+0,1% | 46+0,1" |148,1+1,1m|20,5+0,2™| 7,5+0,1% | 142+0,1% 19,3+0,1° | 4,5+0,1 51,6 £0,6!

90:10 382,9 £2.3i 82+0,1" |363+0,12| 14,5+0,1' | 7,3+0,1¢ | 2722+1,9" | 37,4+0,1' | 14,0+0,1¢" | 252 +0,1" 33,5+0,1 6,9+0,1" | 944+0,2"

70:30 552,1 £2,194 | 12,8+0,1° | 52,4+0,1°| 21,5+02° | 9,4+0,1° | 394,8+1,79| 53,6 0,59 | 20,6 £0,1° | 37,4+0,1° 47,5+0,1¢ | 10,2+0,1¢ | 136,7+1,1¢

180 50:50 676,1 +1,8% | 155+0,2% | 63,3+0,1% | 258+0,1* | 11,4£0,1* | 479,7 +3,1* | 652+0,4% | 244+£0,2* | 444+0,17 62,5+0,1* | 14,7+0,1* | 166,6 +1,32
30:70 317,0+2,1' | 72+0,1¢ | 303+0,1i | 123402 | 56+0,1¢ | 228,1+2,1' | 30,5+0,1' | 11,3+0,2 | 21,8+0,1§ | 297+0,1m | 6,7+0,1" | 78,3 0,4k

10:90 166,6 £ 1,6° 4,6+0,11 16,1 £02™| 62+0,1' | 32+0,1' | 1182+0,8° | 151+1,3°| 62+0,1' | 11,3£0.2" 14,1+0,19 | 34+0,1J | 41,8+0,1"

4Ayni siitunda farkli harfle gosterilen degerler arasinda Tukey ¢oklu arastirma testine gore p<0,05 diizeyinde farklilik vardir.
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Tespit edilen antosiyaninlerde en yliksek miktarli antosiyaninin tiim
ekstraksiyon oranlarinda ve siirelerinde mv-3-glc oldugu, en diisiik miktardaki
antosiyaninin ise cy-3-glc oldugu belirlenmistir. Mv-3-glc miktarlar1 56,5-676,1
mg/kg kuru agirlik arasinda bulunurken, cy-3-glc miktarlar ise 1,0-11,4 mg/kg kuru
agirhik arasinda bulunmugtur. Tespit edilen antosiyaninler arasinda mv-3-glc’i
strastyla mv-3-acglc (40,1-479,7 mg/kg kuru agirlik), mv-3-trans-cmglc (14,3-166,6
mg/kg kuru agirlik), mv-3-cafglc (5,2-65,2 mg/kg kuru agirlik) ve mv-3-cis-cmglc
(4,1-44,4 mg/kg kuru agirlik) takip etmektedir. Tiim 6rneklerde en yliksek miktarlar
malvidin grubu antosiyaninlerine aittir. Malvidin grubu antosiyaninleri sirasiyla
peonidin, petunidin, delfinidin ve siyanidin grubu antosiyaninler takip etmektedir.
Tiim antosiyaninlerin en yliksek ekstraksiyonuna tiim uygulama siirelerinde 50:50
¢oziici  ekstraksiyonuyla (etanol:%0,1 sitrik asit) wulasilirken, en disiik
ekstraksiyonun ise 10:90 ¢oziicii ekstraksiyonu (etanol:%0,1 sitrik asit) oldugu
saptanmistir. Tiim uygulama siireleri ve ¢oziicli ekstraksiyon uygulamalarinda her bir
antosiyanin sonucunun istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde anlamli oldugu tespit

edilmistir.

(Coziicli oran1 50:50 (etanol:%0,1 sitrik asit) ile en yliksek antosiyanin igerigi
tiim numunelerde ayni olmasina ragmen, siireler sicakliga bagl olarak degismistir.
Maksimum antosiyanin ekstraksiyonu i¢in en yiiksek degerler 50 °C'de bulunmustur
(Tablo 4.4). En yiiksek antosiyanin konsantrasyonuna 30 °C'de ve 50 °C'de 180
dakikada ve 40 °C'de 90 dakikada ulasiimistir. Ancak, 40 °C'de 150 ve 180 dakikada
benzer sonuglar elde edilmistir (Tablo 4.3). 40 °C'de 150 ve 180 dakikalik
ekstraksiyonlarda antosiyanin igeriginde hafif bir azalma goézlenmistir. Bunun
nedeninin uygulama sirasinda antosiyaninin bozunmasi ve yeni bilesiklerin olugsmasi

oldugu disliniilmektedir.

Tiim bu sonuglar iyice incelendiginde, 50:50 ¢oziicli orani (etanol:%0,1 sitrik
asit) ile 180 dakika siireyle 50 °C'de ekstrakte edilen ekstraktlarin en yiiksek

antosiyanin icerigine sahip oldugu sdylenebilir.

Literatiirde yer alan benzer ¢aligmalarda benzer sonuglarin elde edildigi
gorilmektedir. Ruberto ve dig. (2007)’de yaptiklar1 c¢alismada 5 farkl iiziim
cesidinin metanol ekstraktinda antosiyanin profilini incelemistlerdir. 11 farkh

antosiyaninin incelendigi c¢aligmada en yiiksek miktarlarin mv-3-cis-cmgle (290-
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27140 mg/kg) ve mv-3-glc’e (2160-10380 mg/kg) ait oldugu belirtilmistir.
Benmeziane ve dig. (2016), 3 farkli iizim ¢esidinin antosiyanin profilini
incelemislerdir. Uziimlerde en fazla bulunan antosiyaninlerin sirasiyla malvidin,
peonidin, siyanidin, petunidin ve delfinidin grubu antosiyaninler oldugunu
belirtmiglerdir. Corrales ve dig. (2008)’deki g¢alismasinda optimum antosiyanin
ekstraksiyonu icin 50:50 etanol: saf su konsantrasyonunun seg¢ildigi belirtilmistir.
Spigno ve dig. (2007) ve Pinelo ve dig. (2005), iizim posasindan antosiyanin
ekstraksiyonu igin etanol: saf su karigimi kullaniminin tek basina saf sudan daha
etkili oldugunu belirtmislerdir. Pereira ve dig. (2019), 40 dakika boyunca 4 farkli
sicaklik (40, 60, 80, 100 °C), 4 farkli ¢oziicii konsantrasyonu (etanol, etanol: su,
etanol: asitlendirilmis su ve asitlendirilmis su) ile ekstrakte ettikleri Siraz ¢esidi
liziim posasinda 15 adet antosiyanin incelemiglerdir. Uygulanan ekstraksiyon
parametreleri arasinda en verimli sonu¢ veren parametrenin 40 °C’de uygulanan

etanol: asitlendirilmis su karisimi oldugu belirtilmistir.

Bu calisma i¢in secilen optimum parametrelerin diger calismalara benzer
oldugu belirlenmistir (Cetin ve dig. 2011, Karacabey ve dig. 2013, Mikulic-
Petkovsek ve dig. 2017, Cebrian ve dig. 2017, Riquelme ve dig. 2019, Tkacz ve dig.
2019). Uziim posasinin kimyasal bilesenleri ve antosiyanin degerleri iiziimiin cinsine,
yetistirme kosullarina, ekstraksiyon parametrelerine ve analiz yontemine gore
degisiklik gostermektedir (Ben Aziz ve dig. 2019, Costa ve dig. 2019). Ayn1 asmaya
ait farkli salkimlarda farkli yetistirme parametrelerinin (sicaklik, glines 15181, 151810
gelis agisi, golge, UV vb.) antosiyanin ve fenolik bilesen profilini etkiledigi
belirtilmektedir (Spayd ve dig. 2002).

4.2  KP Ekstraktlarinda Yapilan Analizler

4.2.1 KP genel kimyasal analizleri

Ekstraksiyonda hammadde olarak kullanilan KP’in kimyasal bilesimi
hammadde hakkinda bilgi vermenin yani sira, ekstraktlarin kimyasal bilesimine de

dogrudan etki etmektedir. KP’1in kimyasal bilesimi, pancar ¢esidindeki farkliliklar,
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olgunlagsma durumu, yetistirildigi cografi kosullar gibi faktorlerden etkilenmektedir

(Esiyok ve Bozokalfa 2007).

Pancarlarin toplam kurumadde, pH, toplam asitlik ve briks degerleri Tablo
4.5’teki gibidir. KP’1n toplam kuru maddesi %14,16, toplam asitligi %0,77 (g sitrik
asit/100 g), pH’s1 6,02 ve briksi %12,50 olarak tespit edilmistir. Literatiirdeki
caligmalar incelendiginde, Er (2011)’de yaptigi calismada taze kirmizi pancarda
toplam kurumadde ve toplam asitlik degerlerini sirastyla %17,56 ve %0,49 (g sitrik
asit/100g) olarak bulmustur. Bir baska ¢alismada farkli bolgelerden hasat edilmis
KP’larda toplam kuru madde miktar1 ve toplam asitlik (g laktik asit/100 g) sirastyla
%15,68-18,24 ve %0,60-0,74 araliginda oldugu belirtilmistir (Kazimierczak ve dig.
2014). Slavov ve dig. (2013), calismalarinda kullandiklar1 kirmizi pancarlarin toplam
kuru maddesinin ve toplam asitliginin sirasiyla %10,9 ve %]1,21 oldugunu

belirtmislerdir.

Tablo 4.5: Pancarlarin toplam kurumadde, pH, toplam asitlik ve briks degerleri

Pancara Uygulanan Analizler Analiz Sonucu
Toplam Kurumadde (%) 14,16
Toplam Asitlik (g sitrik asit /100g) 0,77
pH 6,02
Briks (%) 12,50

Literatiirde kirmiz1 pancarin kimyasal bilesimini inceleyen ¢alismalarda bu

calismada kullanilan kirmiz1 pancar analiz sonuglari ile benzerlik goriilmektedir.

4.2.2 KP ekstrakti renk ve pH degerleri

Kirmiz1 pancar ekstarktlarinin pH ve L*, a*, b*, kroma degeri ve hue agisi
degerleri Tablo 4.6’daki gibidir. Ekstraktlarda L*, a*, b* degerleri sirasiyla 2,95-
5,41, 7,02-13,89 ve 1,56-3,48 araliginda bulunmustur. En diisiik L*, a*, b* degeri 30
°C, 30:70 ¢oziicii oraninda bulunurken, en yiiksek degerler ise 50 °C, 60:40 ¢oziicii
oraninda bulunmustur. L*, a*, b* degerlerinin sicaklik ve etanol miktarinin artisiyla

dogru orantili olarak arttig1 goriilmektedir. Genel olarak kroma degeri ve hue agis1 da
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L*, a* b* degerlerine paralel olarak artis gostermistir. Ancak 40 °C sicaklik

uygulanan ekstraktlarda kroma degeri ve hue agis1 azalma gostermistir.

Gidanin renk ve parlakligi tiiketici kabuledilebilirligi agisindan en 6nemli
duyusal 6zelliktir (Basoglu 2004). Renk incelenirken L*, a*, b* degerlerinin yanisira
kroma degeri ve hue acgisina da bakmak gerekmektedir. Kroma degeri rengin
parlakligin1 (doygunlugunu), hue agis1 ise renk tonunu ifade etmektedir. Kroma
degeri arttikca renk parlaklasir. Hue acisinda ise 0° kirmizi-mor, 90° sari, 180°
mavimsi-yesil, 270° mavi, 360°=0° kirmizi-mor rengi ifade etmektedir. Betalainler
kirmiz1 renkleri bilesikler oldugundan ekstraktlarda en diisiik (0°’ye en yakin) hue
acist degeri en kirmizi tonu gostermektedir. Kroma degeri acisindan en parlak renk
50 °C, 60:40 ¢oziicli oranm1 iken hue agisinin en diisiik oldugu 6rnek, 50 °C, 30:70

¢Oziicii oranidir.

Tablo 4.6: Kirmiz1 pancar ekstarktlarinin pH ve L*, a*, b*, kroma degeri ve hue
acist degerleri

Coziicii Renk
Siire Sicaklik | (Etanol: %0,1°lik u
(min) O sitrik asitli saf P L* a* b* C* h
su)

30:70 6,31+ | 439+ | 10,34+ | 2,63+ | 10,67+ 14,27 +

: 0,01¢ 0,00f 0,00° 0,00" 0,00° 0,00f
30 45:55 6,31 £ 4,76 + 11,42 + 292+ | 11,79+ 14,34 +

: 0,004 0,00¢ 0,03¢ 0,00¢ 0,01¢ 0,00°
60:40 6,42 + 5,20 £ 12,50 £ 3,35+ | 12,94+ 15,00 =

’ 0,00° 0,01° 0,03¢ 0,02¢ 0,01¢ 0,01°
30:70 6,30+ | 3,83+ | 8,08+ 2,12+ | 8,35+ 14,70 +

: 0,004 0,01" 0,00 0,00" 0,00 0,00°
6,30 + 4,51 + 10,23 + 2,67+ | 10,57+ 14,63 +

30 40 45:55 0000 | 001 | 000" | 000 | 0000 | o001
€0:40 650+ | 533+ | 13,11+ | 340+ | 13,54+ | 1454+

: 0,01° 0,00° 0,01° 0,00° 0,01° 0,01¢
30:70 6,28 £+ 2,95+ 7,02 + 1,56 + 7,19 £ 12,53 +

: 0,014 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00’
50 45:55 6,30+ | 387+ | 9,74+ 2,44+ | 10,04 + 14,06 +

’ 0,00¢ 0,01¢ 0,01¢ 0,008 0,038 0,01"
60:40 6,59 + 541+ | 13,89+ 348+ | 14,32+ 14,07 =

: 0,00? 0,00? 0,01* 0,012 0,00? 0,008

*Ayni siitunda farkl harfle gosterilen degerler arasinda Tukey ¢oklu arastirma testine gére p<0,05

diizeyinde farklilik vardir.
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Ekstraktlarin pH degerlerinin 6,28 ve 6,59 degerleri arasinda oldugu
goriilmektedir. 30:70 ve 45:55 etanol: 0,1°lik sitrik asitli saf su oranlarinda pH’da
degisiklik gézlenmezken, 60:40 etanol: asitlendirilmis saf su oraninda pH’nin artis
gosterdigi goriilmektedir. Yine sicaklik artisinin da pH degerini  arttirdig
goriilmektedir. Coziicide kullanilan etanol miktar1 arttikga pH yiikselmektedir. pH

artist ¢oziiclide kullanilan etanolden kaynaklanmaktadir.

Tim renk degerlerinde istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde anlamli oldugu
tespit edilmistir. pH sonuglarinda ise 60:40 oraninda etanol: asitlendirilmis saf su
kullanilan ekstraktlarda sicaklik degisimine bagli olarak istatistiksel agidan anlamli
farklar bulunurken, 30:70 ve 45:55 oranlarinda anlamli bir fark bulunamamistir

(p<0,05).

Aksu ve dig. (2015)’te yaptiklar1 ¢alismada liyofilize edilmis kirmizi pancar
ekstraktlarinin L* a*, b* degerlerine bakmislar ve ortalama olarak sirasiyla 28,26,
22,88 ve 8,90 olarak bulmuslardir. Yine Latorre ve dig. (2010)’da yaptiklari
calismada L*, a*, b* degerlerini sirasiyla 8-10, 38-40, 15-17 araliginda bulmuslardir.
kroma degeri ve hue acilari ise sirasiyla 41-43, 21-23 araliginda bulmuslardir.
Koubaier ve dig. (2013)’te yaptiklar1 calismada S. cerevisiae ilavesi yapilmis kirmizi
pancar ekstraktlarinin L*, a*, b* degerlerini sirastyla 32,41-78,14, 9,84-42,67, 17,36-
38,96 ve kroma degeri ve hue acisini ise 33,31-48,83, 23,22-74,69 araliginda
bulmuglardir. Kaym (2014)’te yapmis oldugu calismada kirmizi pancar suyu
konsantresinin L*, a*, b*, kroma degeri ve hue agis1 sirasiyla 17,40, 0,11, 0,74, 0,74
ve 85,75 olarak bulmustur. Er (2011)’de yaptig1 calismada farkli parametrelerin
uygulandigr kirmizi pancarlarda L*, a*, b*, kroma degeri ve hue acisi sirasiyla
25,86-32,26, 8,96-22,64, -191-14,27, 10,19-22,70 ve -7,33-28,53 arasinda

bulmustur.

Pancarin  karakteristik kirmizi renginin Betalainlerden kaynaklandig
bilinmektedir (Delgado-Vargas, ve Paredes-Lopez, 2003). Uygulanan sicakligin
artmasiyla Betalainlerdeki artig, L*, a*, b* renk sonuglariyla da desteklenmektedir.
Ancak, genel olarak yapilan ¢aligmalarin buradaki sonuclarla farklilik gostermesi,
uygulanan parametrelerin ve hammadde olarak kullanilan kirmizi pancarin hasat
edildigi cografi kosullarin farkliligindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Goldman
1995).
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4.2.3 KP ekstraktlarinin toplam betalain miktari

KP ekstraktlarinin toplam betalain miktar1 Tablo 4.7 ve Sekil 4.4 teki gibidir.

Tablo 4.7: Kirmiz1 pancar ekstraktlarinin betasiyanin, betaksantin ve toplam betalain

miktari
Coziicii .
Toplam Betal
Siire | Stcaklik | (Etanol:%0,1°lik [  Toplam Toplam ‘;peii’{'i (;1 2 /a'“
(min) | (°C) sitrik asitli saf Betasiyanin | Betaksantin gerig . g8
su) kuru agirhk)
30:70 2,09+0,037 | 2,65+0,018 4,74 + 0,038
30 45:55 2,94+0,08° | 3,16+ 0,08° 6,10 + 0,14f
60:40 2,95+0,07° | 2,93 +0,04 5,88 0,07
30:70 3,42+0,01¢ | 3,60+ 0,00¢ 7,02 + 0,039
30 40 45:55 3,62+0,07¢ | 3,25+0,07° 6,87 + 0,08¢
60:40 3,64+0,01¢ | 2,89+0,01F 6,53 + 0,04°
30:70 5,99+0,01° | 4,59+0,01¢ 10,58 + 0,03¢
50 45:55 7,52+0,11* | 518+0,01° | 12,70 +0,01?
60:40 527+0,10° | 5,82+0,03* | 11,09+0,01°

2¢Ayn siitunda farkli harfle gosterilen degerler arasinda Tukey ¢oklu arastirma testine goére p<0,05

diizeyinde farklilik vardir.

KP’dan elde edilen ekstraktlarin Toplam Betalain miktar1 Betasiyanin ve
Betaksantin miktarlarinin ayri1 ayr1 hesaplanarak toplanmasiyla elde edilmistir.
Ekstraktlarda Toplam Betasiyanin miktar1 2,09 ile 7,52 mg/g (kuru agirlik), Toplam
Betaksantin miktar1 2,65 ile 5,82 mg/g (kuru agirlik) arasinda bulunmustur. Toplam
Betalain miktar1 en diistik 30 °C, 30:70 ¢6ziicii oranindaki ekstraktta 4,74 mg/g (kuru
agirlik), en yiiksek 50 °C, 45:55 ¢oziicli oraninda 12,70 mg/g (kuru agirlik) olarak
bulunmustur. Ekstraksiyonda uygulanan sicakligin artmasiyla betalain miktarinin
arttig1 ancak ¢oziiclideki etanol miktariin artis1 ile betalain miktarlarinda azalma
oldugu goriilmektedir. En yiiksek betalain miktarina alkol: su oranmin birbirine
yakin oldugu c¢oziiciilerde ulagilmistir. Alkol veya su oraninin artmasi betalain
ekstraksiyonun azalmasina sebep olmaktadir. Istatistiksel anlamda betaksantinler
arasinda anlamli fark bulunurken, betasiyaninler arasinda sicaklia bagli olarak
anlaml farklar bulunmakta ancak 40 °C uygulama sicakligindaki ekstraktlar arasinda

anlaml fark bulunmamaktadir (p<0,05). Betasiyanin ve betaksantinin istatistiksel
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sonuclarina ek olarak toplam betalain miktarlarinda ekstraktlar arasinda p<0,05

diizeyinde anlamli farklar tespit edilmistir.

dddﬂﬂﬂddd

12
10

mg/g kuru agirhk
4 (=)} oo

2
0
30:70 45:55 60:40 30:70 45:55 60:40 30:70 45:55 60:40
30 °C 40 °C 50 °C
B Betasiyanin Betaksantin m Toplam Betalain

Sekil 4.4: Kirmizi pancar ekstraktlarinin betasiyanin, betaksantin ve toplam betalain
miktar1

Latorre ve dig. (2010)’da yaptiklar1 calismada dilimlenmis KP 6rneklerine
farkli dozlarda 1s1n  gondermis ve betalain miktarina bakmislardir. Isin
gonderilmemis 6rneklerde Betasiyanin miktar1 750 mg/L bulunmus iken Betaksantin
miktar1 ise 550 mg/L olarak bulunmustur. Aksu ve dig. (2015)’te liyofilize edilmis
kirmiz1 pancar orneklerinde Toplam Betalain miktarini ortalama 4935 mg/L olarak
bulmuglardir. Koubaier ve dig. (2013)’te S. cerevisiae ilave ettikleri KP ekstrakti
orneklerinde 15-115 mg/L aralifinda Toplam Betalain miktar1 bulmus, uygulanan
sicakligin artmasiyla Betalain miktarinin arttigi, S. cerevisiae konstanrasyonunun
artmasiyla ise Betalain miktariin 6nce artig sonra azalig gosterdigini belirtmislerdir.
Kaym (2014)’te yapmis oldugu calismada KP suyu konsantresinin Betasiyanin
miktar1 1179 mg/L iken Betaksantin miktar1 883 mg/L olarak bulunmustur. Er
(2011)’de yaptig1 calismada farkli parametrelerin uygulandigi KP o6rneklerinde
Toplam Betalain miktarin1 mg/kg kuru agirlik bazinda 529-1314,6 olarak bulmustur.
Ok Diiker (2017)’de yaptig1 calismada materyal olarak KP ve tursusunu kullanmis ve
Betasiyanin miktarmi 540-1560 mg/kg, Betaksantin miktarin1 14-122 mg/kg ve
Toplam Betalain miktarin1 556-2020 mg/kg olarak bulmustur. Czapski ve dig.
(2009)°daki g¢alismasinda farkli yillarda ve farkli bolgelerden hasat ettikleri KP
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cesitlerinin Betalain miktarlarin1 incelemislerdir. Betasiyanin miktarini 570-1370
mg/L araliginda, Betaksantin miktarini1 400-610 mg/L araliginda ve Toplam Betalain
miktarini ise 1030-1970 mg/L araliginda bulmuslardir. Ravichandran ve dig.
(2013)’te yaptiklar bir calismada KP 6rneklerine mikrodalga ve vakum uygulamasi
yapilmis ve Toplam Betalain miktarma bakmislaridir. Omneklerin Betasiyanin
miktarlart 7-8,5 mg/LL ve Betaksantin miktarlar1 5,2-5,8 mg/L olarak belirlenmis,
buna gore Toplam Betalain miktar1 ise ortalama 12,2-14,3 mg/L olarak bulunmustur.
Slavov ve dig. (2013), herhangi bir islem yapilmamis KP ekstraktlarinda toplam

betalain miktarin1 61 mg/g (taze agirlik) olarak tespit etmislerdir.

Yapilan calismalarda Betasiyanin ve Betaksantin miktarlarimin farklilik
gosterdigi goriilmektedir. Betalain miktarinin bu denli degisiklik gostermesi,
calismalarda uygulanan ekstraksiyon parametrelerinin farklilik gostermesi ve kirmizi
pancarin hasat edildigi bolgenin cografi kosullari, yetistirme teknikleri, iklim

kosullar1 vb. gibi bir¢ok faktoriin etkili oldugu diisiiniilmektedir (Goldman 1995).

4.2.4 KP ekstraklarinin DPPH antioksidan aktivite tayini

Kirmizi pancar ekstraktlarmin DPPH antioksidan temizleme aktivitesi
degerleri Tablo 4.8 ve Sekil 4.5’teki gibidir. Ekstraktlarin DPPH serbest radikal
temizleme aktivitesi, ICso (ng/ml (kuru agirlik)) degeri olarak hesaplanmustir. ICso
degeri DPPH radikallerinin %350'sini temizlemek i¢in gereken konsantrasyon
oldugundan, diisiik ICso degeri daha yliksek antioksidan aktiviteyi ifade etmektedir.
KP ekstraktlarinin DPPH antioksidan temizleme aktivitesi degerleri 13,46-25,83
(ug/ml (kuru agirhik)) araliginda oldugu belirlenmistir. Genel olarak DPPH
aktivitesinin sicaklik artisi ile azaldigi goriilmekte buna karsin ¢oziiclideki etanol
artis1 ile DPPH aktivitesinin Once artti1 sonra ise azalma gosterdigi goriilmektedir.
Sonuglar istatistiki olarak degerlendirildiginde Tukey testine gore tiim sicaklik ve

¢oziicii uygulamalarinda p<0,05 diizeyinde anlamli farklar tespit edilmistir.
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Tablo 4.8: Kirmiz1 pancar ekstraktlarinin DPPH antioksidan temizleme aktivitesi

degerleri
DPPH Antioksidan
Siire | Sicaklik | Coziicii (Etanol:%0,1’lik
aktivitesi ICso (ug/ml
(min) O sitrik asitli saf su)
(kuru agirhk))

30:70 21,67 + 0,04
30 45:55 20,83 + 0,04
60:40 16,67 +0,01°
30:70 20,28 = 0,10°
30 40 45:55 25,83+0,11"
60:40 18,06 + 0,084
30:70 13,46 = 0,08*
50 45:55 16,21 +0,01°
60:40 13,46 + 0,04%

*hAyni siitunda farkli harfle gosterilen degerler arasinda Tukey coklu arastirma testine gore p<0,05
diizeyinde farklilik vardir.

Aksu ve dig. (2015)’te liyofilize edilmis kirmiz1 pancar ekstraktlarinin DPPH
antioksidan temizleme aktivitesi analizi yapmis ve ortalama olarak %18,33
bulmustur. Ok Diiker (2017)’de yaptig1 calismada materyal olarak Kirmizi Pancar ve
tursusunu kullanmis ve DPPH temizleme aktivitesini %1,64-70,72 araliginda
bulmustur. Ravichandran ve dig. (2013)’te yaptiklar1 bir ¢alismada kirmizi pancar
mikrodalga ve vakum uygulamas: yapilmis ve DPPH temizleme aktivitesine
bakmiglardir. Buna gore, Orneklerin DPPH aktivitesini %10 ile %41 araliginda
bulmuslardir. Sawicki ve dig. (2016), 13 farkli pancar ¢esidinde yaptiklar1 ¢aligmada
DPPH antioksidan temizleme aktvitesini 24,06-32,87 umol Trolox/g (kuru agirlik)

olarak bulmuslardir.
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Sekil 4.5: Kirmiz1 pancar ekstraktlarinin DPPH antioksidan temizleme aktivitesi
degerleri
Yapilan calismalarla sonuclar kiyaslandiginda DPPH temizleme aktivitesinin
diger calismalarla uyumlu oldugu goriilmektedir. Calismalarin sonuglarinin biiyiik
bir aralikta oldugu goriilmektedir. Bu sonuglarin uygulanan ekstraksiyon kosullarinin

farkli ve ¢ok ¢esitli olmasindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

4.2.5 KP ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktar:

Kirmizi pancar ekstraktlarinin Toplam fenolik madde miktarlar1 Tablo 4.9 ve

Sekil 4.6°daki gibidir.

Betalain ekstraktlarinin toplam fenolik madde igerikleri 6,43 ile 11,44 mg
GAE/g (kuru agirlik) arasinda degistigi goriilmektedir. Toplam fenolik madde
iceriginin sicaklikla arttigi goriilmiistiir. Ancak 50 °C’de ekstrakte edilen pancar
orneklerinin fenolik madde miktarlarinin diisiik oldugu gozlenmistir. Ekstraktlarda
kullanilan ¢ziicli oranlarinda etanol miktarinin artis gostermesiyle toplam fenolik

madde miktarlarinda diisiis oldugu gozlenmekle birlikte farkli  sicaklik

uygulamalarinin farkli sonuglar gdsterdigi goriilmektedir. Sonuglar istatistiksel
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olarak incelendiginde ekstraktlarin Tukey testine gore anlamli fark gosterdigi

goriilmektedir (p<0,05).

Tablo 4.9: Kirmiz1 pancar ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktarlar

Coziicii Toplam Fenolik Madde
Siire [ Sicakhk
(Etanol:%0,1’lik sitrik (mg GAE/g kuru
(min) O
asitli saf su) agirhk)

30:70 6,43 + 0,04"
30 45:55 8,62 +0,01F
60:40 8,19 + 0,048
30:70 11,44 £ 0,06*
30 40 45:55 10,73 £0,01°
60:40 11,44 £ 0,06*
30:70 11,02 £ 0,03
50 45:55 10,45+ 0,019
60:40 9,89 + 0,08°

*hAyni siitunda farkli harfle gosterilen degerler arasinda Tukey ¢oklu arastirma testine gore p<0,05
diizeyinde farklilik vardir.
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Sekil 4.6: Kirmiz1 pancar ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktarlari
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Kujala ve dig. (2001)’de farkli ¢oziiciiler kullanarak elde ettikleri KP
ekstraktlarinda toplam fenolik madde miktarin1 17,4 ile 24,1 mg GAE/g araliginda
bulmuglardir. Aksu ve dig. (2015), liyofilize edilmis KP ekstraktlarinin toplam
fenolik madde igerigini ortalama 25,31 GAE/g olarak bulmuslardir. Giildiken ve dig.
(2016), farkli proseslerle islenmis KP Orneklerinde toplam fenolik madde
miktarlarina bakmis ve drneklerin toplam fenolik madde miktarlarinin 1,92 ile 3,47
mg GAE/g arasinda degistigini belirlemislerdir. Kazimierczak ve dig. (2014), farkh
toprak kosullarinda yetistirilen KP oOrneklerinde toplam fenolik bilesen miktarini
0,25-0,36 mg/g (taze agirlik) araliginda bulmuslardir. Bu ¢aligmada elde edilen KP
ekstraktlarinin  benzer caligmalardaki toplam fenolik madde miktarlariyla
kiyaslandiginda diger calismalarla benzer sonu¢ gostermekle birlikte bazi calisma

sonuclarindan daha diisiik oldugu goriilmektedir.

4.2.6 KP ekstraktlarinin betalain profili

Betalain profili tayininde 4 adet betasiyanin (betanin, izobetanin, betanidin ve
izobetanidin) ile 1 adet betaksantin (vulgaksantin I ve II) tespit edilmistir. KP
ekstraktlarinin betalain profili Tablo 4.10°da goriilmektedir. Sonuglar mg/g kuru
agirlik lizerinden hesaplanmistir. 45:55 ¢oziicii oraninda (etil alkol: %0,1’lik sitrik
asitli saf su) 30, 40 ve 50 °C’de ekstrakte edilen orneklere ait HPLC kromatogram

goriintiileri sirastyla Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°da goriilmektedir.

KP ekstraktlarinin betalain degerleri 0,0004 ile 12,99 mg/g (kuru agirlik)
araliginda bulunmustur. Tespit edilen betalainler icerisinde en yiiksek miktarin
betaninlere ait oldugu goriilmiistiir. Betanin degerleri 0,29-12,99 mg/g (kuru agirlik)
araliginda tespit edilmistir. Betanini vulgaksantin, betanidin, izobetanin ve
izobetanidin takip etmektedir. En diisiik miktar izobetaninde bulunmustur. Betaninin
izomeri olan izobetanin ve betanidinin izomeri olan izobetanidin daha diisiik
miktarda tespit edilmistir. Betalain profili sonuglar1 incelendiginde ekstraksiyon
esnasinda uygulanan sicaklik arttik¢a betalain miktarinin arttigi gériilmektedir. Bu
sonug tespit edilen tiim betalainler i¢in gegerlidir. Ekstraktlarda en yliksek betalain
miktarlarina 50 °C’de ekstrakte edilen pancar orneklerinde ulagilmistir. Ekstraktlarin

¢oziicii oranlar1 incelendiginde genel olarak etil alkol veya asitlendirilmis saf su
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oraninin artmastyla ekstrakte edilen betalain miktarinin azaldig1 gortilmistiir. Coziicti
oraninin (alkol: su karisiminin) birbirine yakin oldugu ekstraktlarda betalain
ekstraksiyonunun en fazla oldugu gozlemlenmektedir. Tiim betalain sonuglar
istatistiksel olarak incelendiginde betanin, betanidin ve vulgaksantin I ve II
miktarlarinda parametrelere bagli olarak Tukey testine goére p<0,05 diizeyinde
anlamli fark gozlenirken, izomer yapida olan izobetanin ve izobetanidin
miktarlarinda anlaml fark goézlenmemistir. Ancak izobetanidin maddesinde 50 °C
sicaklikta 45:55 ¢6ziicli oranli uygulama ile elde edilen ekstraktta diger ekstraktlara
gore anlamli bir fark gozlenmektedir. Bununla birlikte tespit edilen betanidin

miktarlarinda 50 °C sicaklik uygulamasi istatistiksel agidan fark yaratmamaktadir.
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Tablo 4.10: Kirmiz1 pancar ekstraktlarinin betalain profili (mg/kg kuru agirlik)

Siire | Sicakhk Cozilcti . .
(min) C) (Etanol:%0,1’lik Betanin Izobetanin Betanidin Izobetanidin Vulgaksantin I ve 11
sitrik asitli saf su)
30:70 0,29 £ 0,01 0,031 + 0,007 0,031+0,00° | 0,0005+ 0,00 0,14 +0,01°
30 45:55 7,01 +0,03° 0,005 + 0,00° 0,012 +0,00°¢ | 0,0010 + 0,00° 0,28 + 0,03%
60:40 2,97 £ 0,03" 0,005 £ 0,01° 0,016 £ 0,00 | 0,0004 £ 0,00° 0,37 + 0,03
30:70 5,79 +0,01¢ 0,004 + 0,032 0,021 + 0,00 | 0,0010 + 0,00° 0,35 + 0,004
30 40 45:55 4,14 + 0,06 0,006 + 0,012 0,009 + 0,004 0,0017 = 0,00° 0,40 £0,01°
60:40 3,30 £ 0,018 0,004 + 0,012 0,014 +0,00°¢ | 0,0005 = 0,00° 0,26 + 0,03¢
30:70 9,36 + 0,03° 0,012 + 0,00 0,028 + 0,002 | 0,0005 + 0,00° 0,42 +0,03¢
50 45:55 12,99 £ 0,01° 0,010 + 0,00? 0,033+ 0,00° | 0,0033 =+ 0,00 0,54 +0,01°
60:40 4,27 +0,04° 0,010 + 0,04° 0,034+ 0,00° | 0,0008 =+ 0,00° 1,07 £ 0,04*

*Aym siitunda farkli harfle gosterilen degerler arasinda Tukey ¢oklu arastirma testine gore p<0,05 diizeyinde farklilik vardir.
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Literatiirdeki benzer c¢alismalar incelendiginde, KP’da betasiyaninlerde
betanin ve izobetanin, betaksantinlerde ise vulgaksantinin en fazla bulunan
betalainler oldugu belirtilmektedir (Sawicki ve dig. 2016, Slatnar ve dig. 2015). Bu
tez calismasinda da tespit edilen betalainler arasinda literatiirle benzer sonuglar elde
edilmistir. Sawicki ve dig. (2016), calismasinda 13 farkli KP c¢esidinde 18 adet
betasiyanin ve 12 adet betaksantin olmak {izere 30 farkli betalaini incelemislerdir.
Calismada pancarlarda Calismada 13 farkli ¢esit KP’da betanin degerleri 42,7-52,1,
izobetanin degerleri 15,0-20,4 ve vulgaksantin I degerleri 13,3-32,1 mg/g (kuru
agirhik) araliginda bulunmustur. Kazimierczak ve dig. (2014), farkli toprak
kosullarinda yetistirilen KP orneklerinde betanin degerlerini 5,8-11,0 mg/g (taze
agirlik) olarak bulmuglardir. Slavov ve dig. (2013), KP suyunda betanin, izobetanin,
betanidin, izobetanidin, vulgaksantin I ve vulgaksantin II miktarlarinin sirasiyla 3,12,
0,71, 0,18, 0,05, 1,04 ve 0,57 mg/g (kuru agirlik) oldugunu belirtmiglerdir. Slatnar ve
dig. (2015), KP’in farkli kisimlarinda betalain profilini incelemisler ve betanin,
izobetanin, betanidin ve vulgaksantin I miktarlarini sirasiyla 0,0047-0,69, 0,19-0,74,
0,0002-0,0018 ve 0,04-0,64 mg/g olarak bulmuslardir. Ravichandran ve dig. (2013),
mikrodalga, kavurma, kaynatma ve vakumlama iglemleri uygulanmig KP 6rneklerini
%30, %50 ve %70 etanol ile ekstrakte etmiglerdir. Ekstraktlarin betalain degisimleri
incelenmis ve sonug olarak en yiiksek betalain degerlerine %50 etanol ile ekstrakte
edilen orneklerde ulasildigini bildirmislerdir. Kujala ve dig. (2002), KP’in farkl
kisimlarindan elde ettikleri ekstraktlarin betanin degerlerini 2,9-7,6, izobetanin
degerlerini 0,02-3,1 ve vulgaksantin I ve II degerlerini 1,4-4,3 mg/g (kuru agirlik)
araliginda bulmuslardir. Bu tez calismasinda yer alan en optimum ¢oziici
parametresi olan 45:55 orani literatiir ¢aligmalariyla desteklenmekte oldugu

goriilmektedir.

Literatiir sonuglar1 degerlendirildiginde betalain profili sonuglarmin genis bir
araliga sahip oldugu goriilmektedir. Calismalarda hammadde olarak kullanilan KP’1n
gerek farkl tiirlerde olmasi gerekse yetisme ve cografi kosullarindaki farkliliklar
sonuglart dogrudan etkilemektedir. Bununla birlikte, 6rneklerin hazirlanmasinda
kullanilan farkli teknikler, uygulanan sicaklik, ¢6ziicli vb. parametrelerin ¢esitliligi
ve bunun yani sira betalain profilinin tespitinde farkli cihaz ve yontemlerin

kullanilmas1 sonuglarin genis bir araliga sahip olmasina sebep olmaktadir.
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Sekil 4.7: 30 °C’de 45:55 Coziicii (Etanol:%0,1°1ik sitrik asitli saf su) ile ekstrakte
edilen 6rneklerin HPLC kromatogram goriintiileri ((a): 538 nm, (b): 480 nm, 1:
betanin, 2: izobetanin, 3: betanidin, 4: izobetanidin, 5: vulgaksantin I ve II)
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Sekil 4.8: 40 °C’de 45:55 Coziicii (Etanol:%0,1°1ik sitrik asitli saf su) ile ekstrakte
edilen 6rneklerin HPLC kromatogram goriintiileri ((a): 538 nm, (b): 480 nm, 1:
betanin, 2: izobetanin, 3: betanidin, 4: izobetanidin, 5: vulgaksantin I ve II)
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Sekil 4.9: 50 °C’de 45:55 Coziicii (Etanol:%0,1°1ik sitrik asitli saf su) ile ekstrakte
edilen 6rneklerin HPLC kromatogram goriintiileri ((a): 538 nm, (b): 480 nm, 1:
betanin, 2: izobetanin, 3: betanidin, 4: izobetanidin, 5: vulgaksantin I ve II)

Betaninin izomeri olan izobetanin ve betanidinin izomeri olan izobetanidin
iliskisi incelendiginde sicakliga bagli olarak izomerlerin artis gosterdigi goriilmiistiir.
Bu artis 45:55 ¢oziicii oranlarinda anlamli bir fark olustururken diger c¢oziicii
oranlarinda anlamli bulunmamistir. Bu anlamli artisin 1s1l islemle ilgisi olduguna dair
literatlir calismalar bulunmaktadir. Ravichandran ve dig. (2013), 1s1l islem ile
betasiyaninlerin izomerlerine doniistiigiinti bildirmislerdir. Tez ¢alismasinda yer alan

betalain profiline dair sonuglar literatiirdeki ¢alismalarla uyum gostermektedir.
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Tiim bu bilgilerin 15181nda betalain profiline ait sonuglar ve toplam betalain
analizi sonuglar incelendiginde 50 °C sicaklikta uygulanan 45:55 etanol:%0,1 lik
sitrik asitli saf su ¢Oziciisiinlin betalain ekstraksiyonunda en uygun parametreler

oldugu sonucuna varilmastir.
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5. SONUC VE ONERILER

Gidalarda boyalari, gida endiistrisinde oldukca fazla kullanim alani olan,
gidanin rengini iyilestirmek ve tiiketici tarafindan kabul edilebilirligini arttirmak
amaciyla kullanilan maddelerdir. Sentetik gida boyalarinin olumsuz etkileri sebebiyle
dogal gida boyalarina yonelim artmistir. Sarap liretimi sirasinda agiga ¢ikan pres
atig1 olan ve iyi bir antosiyanin kaynagi olan iliziim kabuklari ile betalain kaynagi

olan kirmiz1 pancar dogal gida boyasi olmaya oldukga elverislidir.

Bu calismada, Denizli Cal bolgesinde yetisen, sarap liretimi sirasinda pres
atig1 olan Okiizgdzii cinsi (Vitis vinifera) iiziim kabugu ve Usak’ta yetistirilen kirmizi
pancardan (Beta vulgaris) farkli ekstraksiyon kosullarinda boyar madde elde
edilmesi ve yapilan analizlerle en uygun ekstraksiyon parametrelerinin belirlenmesi

amaclanmugtir.

Bu amag dogrultusunda KUK’nda 3 farkli sicaklik, 4 farkli siire ve 11 farkli
oranda ¢oziicii, KP’da 3 farkli sicaklik ve 3 farkli oranda ¢oziicii ile ekstraktlar
hazirlanarak elde edilen boyar maddelerin fiziksel ve kimyasal 06zellikleri
incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen sonuglar asagida iki baglik

altinda 6zetlenmistir.

KUK ekstraktlarimin analiz sonuclari:

e Sarap iiretimi esnasinda presten ¢ikan yas liziim posasi ile kurutulmus
liziim kabugunun kimyasal 6zellikleri incelendiginde toplam asitlik ve nem igerigi
azalmis, pH ve briks degerlerinin arttigi goriilmiistiir. Bunun nedeni kurutma
sirasindaki nem igeriginin azalmasidir.

e KUK ekstraktlarinda TMA degerleri sicakliga ve siireye bagl olarak artis
gostermistir. KUK ekstraktlarmin en diisiik TMA degeri 30 °C sicakliktaki 30 dakika
stireli 100:0 etanol: asitlendirilmis saf su karigimi ekstraktinda 97,80 mg/kg (mv-3-
glc) iken en yiiksek deger 50 °C sicakliktaki 180 dakika siireli 50:50 etanol:
asitlendirilmis saf su karigimi ekstraksiyonunda 1850,25 mg/kg (mv-3-glc) olarak

tespit edilmistir. Coziicii olarak alkol:su oraninin esit uygulandigr (50:50)
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ekstraktlarda antosiyanin miktarlarinda en yiiksek seviyeye ulasilmistir. Ekstraktlar
arasinda istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde anlamli farkliliklar oldugu tespit
edilmistir. Benzer literatiir caligmalar1 incelendiginde antosiyanin miktarlarinin
bliyiik bir aralikta yer aldigi goriilmekle birlikte bu calismadaki sonuglar literatiire
uygunluk gostermektedir.

e KUK ekstraklarinin DPPH serbest radikal temizleme aktivitesi, 1,99 ile
8,17 ICs0 (ug/ml) arasinda degigsmektedir. TMA sonuglarina benzer olarak en yiiksek
antioksidan aktivite 50 °C sicakliktaki 180 dakika siireli 50:50 etanol: asitlendirilmis
saf su karistmi ekstraksiyonunda bulunmaktadir. Ekstraktlar kiyaslandiginda
antioksidan aktivitesi degerlerinin sicakliga ve siireye bagl oldugu, siire arttik¢a
antioksidan aktivitenin de arttigi goriilmektedir. Istatistiki acidan sonuglar arasinda
p<0,05 diizeyinde anlaml: farkliliklar bulunmaktadir.

e Ekstraktlarin toplam fenol igerigi sonuglarina gore en yiiksek fenol
icerigine 15,99 mg GAE/g (kuru agirlik) ile 50 °C sicakliktaki 180 dakika siireli
50:50 etanol: asitlendirilmis saf su karisimi ekstraksiyonunda ulasilmistir. TMA ve
DPPH antioksidan aktivitesi sonuclarinin da destekledigi iizere ekstraksiyonda
uygulanan sicaklik ve siire arttikga toplam fenol miktar1 artmaktadir. Coziiciideki
alkol:su oranmnin artmasi fenolik bilesenlerin ekstrakte edilmesini azaltmaktadir.
Ekstraksiyon i¢in optimum degerler 50:50 (etanol: asitlendirilmis saf su) oldugu
ekstraksiyon kosullari olarak degerlendirilebilir. Ornekler arasinda istatistiksel olarak
p<0,05 diizeyinde anlaml farkliliklar oldugu tespit edilmistir.

e Uziimden boyar madde eldesinde ekstraksiyonda olusan renk
antosiyaninlerden kaynaklanmaktadir. Bu sebeple ekstraktlarin antosiyanin profilinin
tespiti onem arz etmektedir. Bu sebeple yapilan antosiyanin profili analizinde 12 adet
antosiyanin tespit edilmistir. Bu antosiyaninlar; malvidin-3-O-B-glukozid (Mv-3-
glc), siyanidin-3-O-B-glukozid (Cy-3-glc), peonidin-3-O-B-glukozid (Pn-3-glc),
petunidin-3-O-B-glukozid  (Pt-3-glc),  delfinidin-3-O-B-glukozid  (Dp-3-glc),
malvidin-3-O-asetil-glukozid (Mv-3-acglc), malvidin 3-O-kafeil-glukozid (Mv-3-
cafglc), petunidin-3-O-kumaril-glukozid (Pt-3-cmglc), malvidin-3-O-cis-p-kumaril-
glukozid  (Mv-3-cis-cmglc), delfinidin-3-O-p-kumaril-glukozid  (Dp-3-cmglc),
peonidin-3-O-p-kumaril-glukozid (Pn-3-cmglc) ve malvidin-3-O-trans-p-kumaril-
glukozid (Mv-3-trans-cmglc)’dir. Tespit edilen antosiyaninlerden mv-3-glc tiim
ekstraktlarda baskin antosiyanin olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Mv-3-glc’i mv-3-
acglc, mv-3-trans-cmglc, mv-3-cafglc ve mv-3-cis-cmglc takip etmektedir. Analiz

85



sonuglarina gore ekstraktlarda en yiliksek miktarlar malvidin grubu antosiyaninlerine
aittir. Tim antosiyaninler incelendiginde en yiiksek miktarlar tiim uygulama
siirelerinde 180 dakikalik siirede 50 °C’de 50:50 ¢oziicli ekstraksiyonunda oldugu
saptanmugstir. Tiim sicaklik ve ¢oziicii uygulamalarinda her bir antosiyanin sonucunun
istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde anlamli oldugu tespit edilmistir. Analiz
sonuclart daha Once yapilmis benzer calismalarla uyum gostermektedir. Bununla
birlikte antosiyanin miktarlar1 dolayisiyla boyar madde eldesi iiziimiin cinsi, yetisme
kosullari, uygulanan ekstraksiyon yontemlerine gore degisiklik gosterdigi gdzardi

edilmemelidir.

KP ekstraktlarimin analiz sonuclari:

e Ekstraktlarin eldesinde hammadde olarak kullanilan KP’larin pH’s1 6,02,
briksi %12,50, toplam kuru maddesi %14,16 ve toplam asitligi %0,77 (g sitrik
asit/100 g) olarak tespit edilmistir. Literatiir calismalarina bakildiginda gerek
iilkemizde gerekse yurtdisinda yetistirilen KP o6rneklerinde benzer sonuglarin elde
edildigi goriilmektedir.

e Pancarin karakteristik kirmizi rengi betalainlerden kaynaklanmaktadir
bilinmektedir (Delgado-Vargas, ve Paredes-Lopez, 2003). Ekstraktlarin L*, a*, b*
degerleri ekstraksiyon esnasinda uygulanan sicaklik ve etanol miktarinin artigiyla
dogru orantili olarak artmistir. kroma ve hue acis1 degerleri de L*, a*, b*
degerlerinin artigina bagli olarak artmaktadir. Ekstraktlarin L*, a*, b* degerlerinin en
yiiksek oldugu ekstraktlar 50 °C, 60:40 ¢oziicii oraninda iken en diisiik degerler 30
°C, 30:70 ¢oziicii oraninda bulunmustur. kroma yani rengin parlakligi en fazla 50 °C,
60:40 ¢oziicli oraninda bulunmaktadir. Ayn1 sekilde hue agis1 yani renk tonunun en
yiikksek oldugu ekstraktlar 30 °C, 60:40 c¢oziici oram1 olan ekstraktlardir.
Ekstraktlarda, uygulanan sicakligin artmasiyla birlikte pH degeri artis gdstermistir.
Bunun yanisira 30:70 ve 45:55 etanol: asitlendirilmis saf su oranlarinda degisiklik
gbzlenmezken, 60:40 etanol: asitlendirilmis saf su oraninda pH’nin artis gosterdigi
goriilmektedir. Bu degisimler istatistiksel anlamda renk degerlerinde anlamli farklara
sebep olmustur. pH sonuglarinda 60:40 orani kullanilan ekstraktlarda p<0,05
diizeyinde sicakligia bagl olarak anlamli farklar bulunmusken 30:70 ve 45:55

oranlarinda anlamli bir fark bulunamamustir.
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e Ekstraksiyonlarda uygulanan sicakligin hem betasiyanin hem de
betaksantin miktarlarinda artis sagladig1 goriilmiistiir. Ancak uygulanan ¢oziiciilerde
alkol oranmin artis1 betalain miktarlarinin azalmasina sebep olmaktadir. Istatistiksel
anlamda betasiyaninlerde 40 °C uygulamasi hari¢ tiim betasiyanin ve betaksantin
sonuglarinda p<0,05 diizeyinde anlamli farklar tespit edilmistir. Ekstraksiyon i¢in en
uygun parametrelerin alkol: su oranminin birbirine yakin oldugu c¢o6ziiciilerin
kullanildig1 parametreler oldugu goriilmektedir. Bu anlamda analizlerde kullanilan
parametreler arasinda en uygun parametrelerin 30 dk siire, 50 °C sicaklik ve 45:55
¢Oziicii oran1 oldugu sdylenebilir.

e DPPH Antioksidan aktivitesi sonuglart ICso (ug/ml) degeri olarak verilmis
ve 13,46-25,83 (ug/ml) araliginda oldugu goriilmiistiir. Sicaklik artisi ekstraktlarin
antioksidan aktivitesini azalttig1 tespit edilmistir. Buna ek olarak ¢oziiciiniin etanol
veya su orani artisinin ekstraktlarin antioksidan aktivitesi iizerinde ters etkiye sahip
oldugu goriilmektedir. En uygun ekstraksiyon parametresinin 45:55 ¢oziicli orani
oldugu soylenebilmektedir. Bu sonug istatistiki olarak da desteklenmektedir. Tukey
testine gore tiim sicaklik ve ¢oziicli uygulamalarinda anlamli farkliliklar bulunmustur
(p<0,05).

e Ekstraktlarin toplam fenolik madde miktar1 sonuglar1 degerlendirildiginde
sicaklik arttikca fenolik madde miktar1 artmistir. Buna karsin, etanol oraninin artisi
fenolik madde miktar1 iizerinde olumsuz etkiye sahiptir. Ancak sicaklik uygulamasi
50 °C oldugunda fenolik madde miktarinda azalma gozlenmistir. Sonuglar
istatistiksel olarak hem sicaklik uygulamalarinin kendi i¢cinde hem de tiim sonuglar
karsilastirilmali olarak degerlendirildiginde anlamli olarak farkli bulunmuslardir.

e 4 farkl betasiyanin ve 1 adet vulgaksantinin tespit edildigi betalain profili
analizinde en yiiksek degerlerin betanine ait oldugu goriilmiistiir. Izomer yapidaki
betalainler olan izobetanin ve izobetanidin diisiik miktarlarda tespit edilmistir. Bu
durum literatlirdeki ¢aligmalarla uyum gostermektedir. Tiim ekstraktlar ele alinarak
incelendiginde en yiiksek betalain miktarlarinin 50 °C sicaklik uygulamasi ile elde
edilmis ekstraktlarda oldugu belirlenmistir. Alkol: su oraninin esit veya birbirine
yakin oldugu ekstraktlarda betalain miktar1 daha yiliksek olmaktadir. Bu ¢alismada
uygulanan 45:55 ¢oziicii oram1 en uygun oran olarak degerlendirilebilir. Istatistiki
acidan tespit edilebilen betalainlerden betanin, betanidin ve vulgaksantin I ve II

miktarlar1 p<0,05 diizeyinde anlamli fark gdzlenmistir. Betaninin izomeri olan
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izobetanin ile betanidinin izomeri olan izobetanidin miktarlarinda anlamli bir fark
bulunmamistir. Ek olarak, betanidin sonuglarinda 50 °C sicaklik uygulamasinin
istatistiksel acidan fark yaratmadigi goriilmiistiir. Betalain profili sonuglar1 toplam
betalain analizi sonuglar ile karsilastirildiginda her iki analiz sonuglarinda da benzer

sonugclar ortaya ¢ikmistir. Her iki analiz sonucu da birbirini desteklemektedir.

Tez c¢alismasindaki tiim sonuglar degerlendirildiginde boyar madde
iiretiminde KUK ekstrakt1 icin en uygun parametrelerin 50 °C sicaklik, 180 dakika
stire, 50:50 etanol:%0,1 sitrik asitli saf su karisimi oldugu sdylenebilir. KP ekstrakti
icinse ¢aligmada denenen parametreler arasinda en uygun olan parametrelerin 50 °C
sicaklik, 30 dakika siire, 45:55 etanol:%0,1 sitrik asitli saf su karisimi oldugu
sOylenebilir. Ancak bu tez ¢alismasinda yer bulmayan stabilite testleri ve model gida

denemeleri ile sonuglarin desteklenmesi gerekmektedir.

Tiim bu bilgilerin 15181inda belirlenen parametreler, gida sanayinde en kisa
siirede en fazla verimin alindigi, en stabil ve dogal kaynakli gida boyasi elde
edilebilirligi bakimindan 6nem arz etmektedir. Ayrica ¢alismanin ek bir sonucu
olarak sarap iretimi pres atif1 olan {liziim kabuklar1 degerlendirilmis boylece atik

degerlendirme konusunda énemli bir adim atilmstir.

Bu tez ¢alismasina ek olarak kaynaklarin en uygun sekilde kullanildigi, dogal,
verimli ve stabil gida boyalarinin iretimine dair yapilabilecek caligmalar igin

asagidaki oneriler sunulmustur:

1. Bu tez calismasinda klasik konvensiyonel kati-sivi ekstraksiyonu
uygulanmistir. Daha farkli ¢oziicli tipleri, sicaklik, siire parametreleri ve 1sil
olamayan yeni teknolojik yontemlerin uygulandigi ¢alismalar bulunmaktadir. Ancak
daha fazla caligmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

2. Ekstraksiyon uygulamalarinda modern teknikler olarak kullanilmaya
baslanan basingli sivi, ultrases ve siiperktritik akiskan ile ekstraksiyon gibi
tekniklerin uygulandigi ve optimum parametrelerin belirlendigi daha fazla ¢alismaya
ithtiyag vardir.

3. Tez galismasinda optimum kosullar belirlenirken laboratuvar kosullarinda

ekstraktlar {iiretilmis ve analizleri yapilmigtir. Optimum degerler belirlenirken
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optimizasyon programlart kullanilarak analiz sonuglarinin desteklenebilecegi
caligmalar yapilabilir.

4. Tez calismasinda laboratuvar kosullarinda iiretilen ekstraktlarin stabilite
testlerinin yapilmasi, model gida denemeleri ve endiistriyel boyutta {liretimlerinin
denenerek degerlendirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

5. Tez calismasinda atik degerlendirme adina hammadde olarak kullanilan
tizim kabugu kullanilmistir. Gida endiistrisinde iiretim asamasinda pekgok atik
ortaya ¢ikmaktadir. Gida endiistrisi atiklarinin degerlendirilmesine olanak saglayacak
sekilde farkli atiklarin hammadde olarak kullanilmasi ve boyar madde iiretiminde

degerlendirilmesi i¢in ¢aligmalar yapilabilir.
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