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OZET

DONMUS KURUTULMUS KIRMIZI PANCARLARIN DEPOLANMASI
SIRASINDA BAZI KALITE PARAMETRELERININ INCELENMESI
YUKSEK LISANS TEZI
OZGUR AKTOK
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI:DOC DR. ENGIN DEMIRAY)
DENIZLi, AGUSTOS - 2022

Kirmizi pancar gida endiistrisinde gida renklendiricisi olarak sikca
kullanilmaktadir. Bu ¢aligmanin birinci agamasinda taze kirmizi pancar dondurarak
kurutma islemi ile kurutulmustur. Donmus kurutulmus kirmizi pancar 6rnekleri
%100 kontrol (%21 oksijen, %78 azot, %0.93 argon ve %0.03 karbondioksit) ve
%100 azot gaz1 olmak tizere 2 farkli sekilde modifiye atmosferde paketleme islemi
uygulanarak paketlenmistir. Polietilen torbalarda paketlenen donmus kurutulmus
kirmiz1 pancar Ornekleri ayr1 ayr1 +4 °C ve +25 °C sicakliklarda, depolama
kabinlerinde 7, 14, 21 ve 28 giin depolanmistir. Depolama siireleri tamamlanan
donmus kurutulmus kirmizi  pancar Orneklerinde kimyasal analizler
gercgeklestirilmistir. Toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve betanin miktari
analizi i¢in 6rnekler oda sicakliginda 15, 30, 45 ve 60 dk olmak tizere 4 farkl: siirede
santifriij islemi gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglarin grafigi ¢izilmis ve
istatistiksel analizlerle hesaplamasi yapilmigtir. Santifriij siiresinin artmasiyla
toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve betanin miktarinin arttig
saptanmigstir. Farkli sartlarda depolanan donmus kurutulmus kirmizi pancarlardaki
betanin verimini saptamak i¢in Yiksek Performanslh Sivi Kromatografisi (HPLC-
DAD) cihazi kullanilmistir. Betanin verimi kiyaslamasi i¢in iki farkli ekstraksiyon
yontemi kullanilmistir. Geleneksel ekstraksiyon ve ultrases on islemli ekstraksiyon
islemleri sonucunda kromatografik analizler yapilmistir. Ultrases on islemli
ekstraksiyon uygulamasinin betanin verimi agisindan fark yaratmadigi
gozlemlenmistir. Yapilan literatlir taramalar1 ve elde edilen sonuglar
kiyasinlandiginda, diger kurutma islemleri, depolama siiresi ve yapilan analizler
sonucunda dondurarak kurutma isleminin kirmizi pancarin kalite 6zelliklerine
olumsuz etkisi olmadig1 saptanmustir.

ANAHTAR KELIMELER: Antioksidan, Betanin, Dondurarak kurutma, Fenolik
madde, Kirmiz1 pancar, Renk degisimi



ABSTRACT

INVESTIGATION OF SOME QUALITY PARAMETERS DURING THE
STORAGE OF FREEZE DRIED RED BEETS
MSC THESIS
OZGUR AKTOK
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR:ASSOC. PROF. ENGIN DEMIRAY )
DENIZLi, AUGUST 2022

Red beet is frequently used as a food colorant in the food industry. In the
first stage of this study, fresh red beet was dried by freeze-drying. Freeze-dried red
beet samples were packaged in 2 different modified atmosphere packaging
processes as %100 control (%21 oxygen, %78 nitrogen, %0.93 argon and %0.03
carbon dioxide) and 100% nitrogen gas. Freeze-dried red beet samples packed in
polyethylene bags were stored separately at +4 °C and +25 °C in storage cabinets
for 7, 14, 21 and 28 days. Chemical analyzes were carried out on freeze-dried red
beet samples whose storage periods were completed. For the analysis of total
phenolic substance, antioxidant activity and betanin content, the samples were
centrifuged at room temperature for 4 different times, 15, 30, 45 and 60 minutes.
The results obtained were graphed and calculated by statistical analysis. It was
determined that the total phenolic substance, antioxidant activity and betanin
content increased with increasing extraction time. High Performance Liquid
Chromatography (HPLC-DAD) device was used to determine the betanin yield in
freeze-dried red beets stored under different conditions. Two different extraction
methods were used for betanin yield comparison. Chromatographic analyzes were
performed as a result of conventional extraction and ultrasound pretreatment
extraction processes. It was observed that the ultrasound pre-treated extraction
application did not make a difference in terms of betanin yield. When the literature
review and the results obtained are compared, it has been determined that the freeze
drying process does not have a negative effect on the quality characteristics of red
beet, as a result of other drying processes, storage time and analysis.

KEYWORDS: Antioxidant, Betanin, Color change, Freeze drying, Phenolic
compound, Red beet



ICINDEKILER

OZET ... i
ABSTRACT ettt e e nbe et st e et nneenns i
ICINDEKILER ........cocoooiiitieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt iii
TABLO LISTESI .....ccoooiiiiiiiiiecee e v
SEMBOL LISTESI .........ccooiiiiiiiiicceee s Vi
ONSOZ......ooooeeeeeeeeee et vii
Lo GIRIS ..ottt 1
1.1 TEZIN AIMACT cueiiiiiiiiieiie sttt ettt ettt ettt e e e et naee s 2
1.2 LAteratlit OZEti c.ucveveveviececieieieieeceeie ettt 3
121 KiIrmizi PanCar.......occoiiiiiieiiicie et 3
1.2.1.1 Kirmuzi Pancarin Saglik Uzerine EtKiSi.......cccocvveverireirirerennnne, 6
1.2.1.2 Kirmizi Pancarin Bile$imi.........cccovviiiiiiiiniiciiiceeee e 6

1.2.2  Gida Kurutma Yontemleri ......ocoeeieiriieiiiiiienie e 13
1.2.2.1 Dogal Kurtutma........cccveiiiieiieiinieseesiesee s 14
1.2.2.2  Yapay KUIUIMA ......cooiiieiiiieiiie e 15
1.2.2.2.1 Dondurarak Kurutma ..........cccceveevrereininineieneseneenenns 17

2. MATERYAL VE METOT ..ot 19
2.1 MAEEIYAL. ..o 19
2.1.1  Kullanilan Kimyasallar..........ccccoeiiiiiiiiiiineeee e 19
2.1.2  Kullanilan Cihazlar...........cccooiiiiiiiiiicic e 19
2.1.2.1  LiyofiliZatOor.....ceiiviiiiiiiie e 19
2.1.2.2 Renk OlglHM CIaZI....c.cuvevereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 20
2.1.2.3 HPLC (Yiiksek Performansl Sivi Kromotografisi) Cihazi ....21

2.1.3  Orneklerin Kurttulmast ..........ccovevreveevrereeeeneeeseeesesesesesesenesenenens 21

2.2 MEIOL ... 21
2.2.1  Kuru Madde TayiNi......ccooveiiiiieieneseesseeee e 21
2.2.2  RENK TAYINI...cciiiiiiiiicic e 22
2.2.3  Toplam Fenolik Madde Analizi..........c.ccocvoiiiiiiiniieicee 22
2.24  DPPH Yontemiyle Antioksidan Aktivite Analizi..........cccceeueenen. 23
2.25  Donmus Kurutulmus Kirmizi Pancarda Betanin Analizi ............ 24
2.2.6  Istatistiksel ANALZIET .........coovvveveverreceereeieeeecee e 26

3. BULGULAR L.ttt 27
3.1 Kuru Madde Degigimi .......cccccuviiiiiiiiiiiiiiie e 27
3.2 RenK DeZISIMI ..ccivviiiiiiiiiiiiiie i 27
3.3  Toplam Fenolik Madde Degisimi.........ccccovvvviriiiiiiiiiciiiic e 32
3.4  Antioksidan Aktivite DeGISImMi.......cccervriiriiiiieiiiieniee e 37
3.5  Betanin Miktart Degigimi..........ccociriveiiiiiiiiiieiiieieeesee e 43
4. SONUC ve TARTISMA ... ..ottt 48
5. KAYNAKLAR ...ttt ettt 50
B. OZGECMIS ...t 56



Sekil 1.1:
Sekil 1.2:
Sekil 2.1:
Sekil 3.1:
Sekil 3.2:
Sekil 3.3:
Sekil 3.4:
Sekil 3.5:
Sekil 3.6:
Sekil 3.7:

Sekil 3.8:

SEKIL LiSTESI

Kirmizi Pancarin Biyokimyasal ICerigi.........cococvvrrrieereeeeerrnennnn, 7
Betalamik asit (a), betasiyanin (b), betaksantin (c) kimyasal yapilar19
Dondurarak kurutma isleminin gerceklestirildigi liyofilizator cihazi
genel OTUNUM.......coiiiiiiieii e 20
+4 °C’de %100 azot gazi ile depolanan donmus kurutulmus kirmizi
pancarlarda zamanla gerceklesen toplam fenolik madde degisimi 35

+4°C’de, %100 kontrol ile depolanan donmus kurutulmus kirmizi
pancarlarda gergeklesen toplam fenolik madde degisimleri .......... 35
+25°C’de, %100 azot ile depolanan donmus kurutulmus kirmizi
pancarlarda ger¢eklesen toplam fenolik madde degisimleri .......... 36
+25°C’de, %100 kontrol ile depolanan donmus kurutulmus kirmizi
pancarlarda ger¢eklesen toplam fenolik madde degisimleri .......... 37
+4°C’de, %100 azot gazi ile depolanan donmus kurutulmus kirmizi
pancarlarda ger¢eklesen antioksidan aktivite degigimleri.............. 40
+4°C’de, %100 kontrol ile depolanan donmus kurutulmus kirmizi
pancarlarda gergeklesen antioksidan aktivite degigimleri.............. 41
+25°C’de, %100 azot gazi ile depolanan donmus kurutulmus kirmizi
pancarlarda gergeklesen antioksidan aktivite degisimleri.............. 41
+25°C’de, %100 kontrol ile depolanan donmus kurutulmus kirmizi
pancarlarda ger¢eklesen antioksidan aktivite degigimleri.............. 42



TABLO LISTESI

Sayfa
Tablo 1.1: Yillara gore Tiirkiye’de kirmizi pancar iiretimi (TUIK 2020) .......... 2
Tablo 1.2: Gidalarda bulunan baskin betalainler ve miktarlart..............c...c....... 8
Tablo 2.1: HPLC sistemi ve kromatografi kosullari.............ccccevevviveeiiveriennnnnn, 25
Tablo 2.2: Betanin profili elisyon Kosullart ...........cccccoovviiiiiiincnincncee 26
Tablo 3.1: Taze kirmizi pancarin renk degerleri........cccoeviviveiiveieiiesieeseennn, 27

Tablo 3.2: Farkli kosullarda depolanan donmus kurutulmus kirmizi pancar
orneklerinin depolama sonrast gorintileri.........ccocvvvviveiiiieeiinnnns 28

Tablo 3.3: +25 °C depolanan donmus kurutulmus kirmizi pancar 6rneklerinde
zamanla gerceklesen renk degisimleri.........ccoovvvieiiiiiiiiiiiienn. 29

Tablo 3.4: +4 °C depolanan donmus kurutulmus kirmizi pancar 6rneklerinde
zamanla gerceklesen renk degisimleri.........ccocviiieiiiiiiiiiiiieen. 30

Tablo 3.5: Taze kirmiz1 pancar 6rnegindeki toplam fenolik madde miktart.... 32
Tablo 3.6: +4 °C sicaklikta depolama sonucunda donmus kurutulmus kirmizi
pancarin 60 dakika santifriijii sonucu toplam fenolik madde miktar133
Tablo 3.7: +25 °C sicaklikta depolama sonucunda donmus kurutulmus kirmizi
pancarin 60 dakika santifriijii sonucu toplam fenolik madde miktari34
Tablo 3.8: Taze kirmizi pancarin santifriij islemi sonucu elde edilen antioksidan
AKEIVIEE MIKEATT . 38
Tablo 3.9: +4 °C sicaklikta depolama sonucunda donmus kurutulmus kirmizi
pancarin 60 dakika santifriij islemi sonucu antioksidan aktivitesi
TTKEATT ¢ 38
Tablo 3.10: +25°C sicaklikta depolama sonucunda donmus kurutulmus kirmizi
pancarin 60 dakika santifriijii sonucu antioksidan aktivitesi miktar139
Tablo 3.11: Taze kirmizi pancarin santifriijii sonucu elde edilen betanin miktari43
Tablo 3.12: +4 °C sicaklikta depolama sonucunda donmus kurutulmus kirmizi

pancarin 60 dakika santifriijii sonucu betanin miktart .................. 44
Tablo 3.13: +25 °C sicaklikta depolama sonucunda donmus kurutulmus kirmizi
pancarin 60 dakika santifriijii sonucu betanin miktart .................. 45

Tablo 3.14:+4 °C sicaklikta depolama sonucunda donmus kurutulmus kirmizi
pancarin ultrases 6n islemi uygulanan 60 dakika santifriijii sonucu
betanin MIKLATT......cciveiiiiiiiiie e 45

Tablo 3.15: +25° C sicaklikta depolama sonucunda donmus kurutulmus kirmizi

pancarin ultrases On islemi uygulanan 60 dakika santifriijii sonucu betanin

F1011 <72 o DR 46



mg

ml

HPLC
LC-PDA .
DAD

dk

mm
cm
viv
/g
GAE
mmol
TE
kcal

kw
KM
DPPH
rpm
Lux
uv

SEMBOL LISTESI

Gram

Miligram

Litre

Mililitre
Yiiksek Basingli S1vi Kromotografisi
S1vi Kromotografisi Photo Diode Array Dedektor
Diode Array Dedektor
Dakika

Sicaklik

Stire

Milimetre

Santimetre

Hacimce Oran

Kiitlece oran

Gallik Asit Esdegeri

Milimol

Trolox Egdegeri

Kilokalori

Watt

Kilowatt

Kuru Madde
2,2-diphenly-1-picrylhydrazyl
Dakikadaki doniis sayisi
Liiks

Ultraviyole

Vi



ONSOZ

Arastirma konusunun belirlenmesi, planlanmasi ve yiiriitiilmesinde bana yol
gosteren, destegini esirgemeyen ve tecriibelerini aktaran degerli hocam Dog. Dr.
Engin DEMIRAY a sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.

Calismanin  yiriitiilmesinde gerekli imkanlar1 saglayan Pamukkale
Universitesi Gida Miihendisligi Bolim Baskanligi’na ve arastirmalarimi
destekleyen {iniversitemizin Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP) birimine
tesekkiirlerimi sunuyorum.

Calisma boyunca her tiirlii yardimi ve tecriibelerini benden esirgemeyen
Gida Miihendisi Jilide Gamze YAZAR ve Gida Yiiksek Miihendisi Pimar
SENGUN’e tesekkiir ederim.

Son olarak beni bu giinlere getiren, maddi ve manevi desteklerini hicbir
zaman esirgemeyen ve her daim yanimda olan sevgili babam Cemaleddin AKTOK,
sevgili annem Aynur AKTOK ve sevgili abim Ugur AKTOK’a sonsuz

tesekkiirlerimi sunuyorum.

vii



1. GIRIS

Meyve ve sebzeler, besin igeriginin yiiksek olmasi ve saglik iizerine olumlu
etkilerinden dolay1 saglikli bir yasam icin vazgegilmezdir (Shishir ve Chen 2016).
Meyve ve sebzeler, icerigindeki vitamin ve mineraller sayesinde bizlere cesitli
faydalar saglamaktadir (Tontul ve Topuz 2017). Arastirmalar meyve ve sebzelerin
zengin diyetler ile tiiketildiginde gesitli kalp rahatsizliklarinin gergeklesme riskinin
azalttigin1 gostermektedir. Cesitli hastaliklarin engellenmesinde meyve ve sebzelerde
bulunan vitamin ve minerallerin yani sira polifenoller, flavonoidler, steroller,

antosiyaninlerin de etken oldugu belirtilmektedir (Karam ve dig. 2016).

Meyve ve sebzeler, icerigi bakiminda saglikli bir yagam i¢in gerekliliginin yani
sira gida sektoriinde gida renklendiricileri elde etmek i¢in de kullanilmaktadir. Dogal
gida renklendiricilerinin kullanim1 diinya ¢apinda artmaktadir (Feketea ve Tsabouri
2017). Bitki kaynaklarindan elde edilen gida renklendiricilerinin olumlu etkileri
gozlemlenmis ve bitki kaynakli gida renklendiricilerine ilgi artis gostermistir (Moreno

ve dig. 2017).

Renk, duyular tarafindan algilanan ilk 6zelliklerden biridir. Gida endiistrisinde
gidanin orijinal gériinimiinii korumak ya da eski haline getirmek i¢in gida boyalari
kullanilmaktadir. Sentetik gida boyalari insan saglhigini tehdit eden olumsuz kosullar
yaratmasi Sebebiyle, dogal renklendiriciler bulmak igin ¢esitli caligmalar
gerceklestirilmistir. Kirmiz1 pancar ise bu alanda yapisindaki betalainler ile son
zamanlarda kirmizi gida boyasi olarak kullanilmak ig¢in iyi bir alternatif haline

gelmistir (Adiyaman ve dig. 2012).

Kirmiz1 pancar, yapisindaki yiiksek betalain ve besleyici degerler nedeniyle
insan saglhigina olumlu etkileri gz oOniine alindiginda iilkemizde tiiketimi ragbet
gormektedir (Ozcan ve Bilek 2018). Kirmizi pancarin yapisindaki antioksidan
aktivitesi, fenolik bilesikler ve cesitli vitamin ile mineraller, kirmizi pancarin

sagligimiza 6nemli bir faydasi oldugunu gostermektedir (Azeredo 2009).



Kirmizi pancarmn insan sagligina etkilerinin yani sira, dogal renk maddesi
olarak kullanimi1 ¢ok yaygindir. Renk, iiriiniin kalite kriterlerini ve tliketici tercihlerini
etkileyen onemli bir faktordiir. Dogal olarak tiikettigimiz gidalarin kendine has rengi
olmasima ragmen; lretim, tasima, depolama gibi asamalar {iriiniin fiziksel olarak
hasara ugramasina ve kimyasal etkiler neticesinde ¢esitli kayiplara ugramasina sebep

olabilmektedir (Hacibektagoglu 2019).

Kirmiz1 pancar (Beta vulgaris L.), Chenopodiaceae familyasina ait, mineral
bakimindan zengin ve tiim iklim kosullarinda yetisebilen yumru koklii bir bitkidir
(Diiker 2017). Ulkemizde ¢ogunlukla Ege ve Marmara bolgesinde, kismen Akdeniz
bolgesinde iretilirken diinyada Amerika, Avrupa ve Hindistan’da iretilmektedir
(Yeler 2021). Ulkemizde, Avrupa iilkelerine gore pancar iiretim ve tiiketiminin daha
erken basladig1 (16. Yiizyil baslar1 ve ortalar1) belirtilmektedir (Diiker 2017). Son

yillarda tilkemizde iiretilen kirmizi pancar miktarlar1 Tablo 1.1°de verilmistir.

Tablo 1.1: Yillara gore Tiirkiye’de kirmizi pancar tiretimi (TUIK 2020)

Uretim Yih Uretim (ton)
2015 7028
2016 71774
2017 7553
2018 7432
2019 7 408
2020 7563

1.1 Tezin Amaci

Bu tez ¢alismasi ile donmus kurutulmus kirmizi pancardan (Beta Vulgaris L.)
yiiksek verim ve dogal yontemlerle betaninlerin santifriij cihazinda, oda sicakliginda
ekstrakte edilmesi amaglanmistir. Santifriij islemlerinden 6nce, dondurarak kurutma
yapilarak, elde edilecek betanin miktarina etkisinin gézlemlenmesi amaglardan biridir.
Calisma kapsaminda gerceklestirilecek santifriij isleminden sonra elde edilen
betaninlerin muhafazas1 i¢in uygun sartlarin belirlenmesi de hedeflenmektedir.
Calisma, donmus kurutulmus kirmizi pancarin; toplam fenolik madde miktari,

antioksidan aktivitesi ve betanin analizlerinin gergeklestirilmesi planlanmistir.

2



Kirmiz1 pancar’a ilk asamada dondurarak kurutma islemi gergeklestirilmistir.
Donmus kurutulmus kirmiz1 pancara iki farkli santifriij islemi uygulanarak bazi kalite
parametrelerinin incelenmesi amaglanmistir. Donmus kurutulmus kirmizi pancarin,
farkli kosullarda depolanarak geleneksel metot ile ekstraksiyonu ve ultrason destekli
on islem uygulanarak ekstraksiyon uygulamasi ayri ayr1 gergeklestirilerek su
aktivitesi, renk, fenolik madde, toplam antioksidan aktivitesi ve betalain analizleri
gergeklestirilmesi hedeflenmistir. Elde edilen verilen sonucunda en verimli betalain

miktarinin hangi kosullarda elde edildiginin gézlemlenmesi amaglanmaktadir.

1.2 Literatiir Ozeti

1.2.1 Kirmzi1 Pancar

Kirmizi pancar (Beta Vulgaris L.) Chenopodiaceae familyasina ait, iilkemizde
ve diinyada siklikla tiiketilen yumru koklii bir bitkidir. Yapisinda bulunan vitamin ve
minerallerin yan1 sira yiiksek betalain igerigine sahip olmasi gida endiistrisinde

kullanimin1 yaygin hale getirmistir.

Kirmiz1 pancar giindelik yagantimizda, tursu, salgam suyu ve taze haliyle
salata olarak tiiketilebilirken, kurutularak bebek mamalarinda, hazir ¢orbalarda ve
bircok soslarda dogal renklendirici seklinde cesitli tiikketim ve kullanim alanina sahiptir

(Erafsar 2019).

Ravichandran ve dig. (2013), kirmizi pancarin antioksidan aktivitesi ve
betalain icerigi acisindan kiyaslama yapmak i¢in kirmizi pancart mikrodalga,
kaynatma, pisirme ve vakum On islemlerinden gecirerek betalain ekstraksiyonu
islemini gerceklestirmislerdir. Kii¢iik parcalara ayrilmis kirmizi pancari 10 g’lik
numuneler halinde; 450 W, 900 W ve 1800 W giiciinde sirasiyla 10, 20 ve 30 saniye
on islem uygulamistir. Kaynatma islemini 50 gram numune ile 80 °C’de sik sik
karigtirarak ve esit miktarda su ekleyerek 60, 120 ve 180 saniye 1s1l isleme maruz
birakmistir. Vakum islemi i¢in 30 g numune polipropilen torbalarda paketlenerek %94
ve %99 vakumla paketleme islemini gerceklestirmislerdir. Ekstraksiyon isleminden

once numuneleri dondurarak kurutma ile muhafaza etmislerdir. Numuneden 0.1 g
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alarak, 10 ml etanol ile ekstrakte etmislerdir. Kirmizi pancardaki betaksantin ve
betasiyanin igerigini spektrofotometrik olarak 480 ve 538 nm’de gozlemlemelerini
gergeklestirmislerdir. Ravichandran ve dig. (2013), bu ¢alisma ile kirmiz1 pancarin
islenmesinde betalainler ve antioksidan kapasitesi lizerine bir etkisi oldugunu

gbzlemlemislerdir.

Yirik ve Karatas (2019), gergeklestirdikleri ¢alismada, kirmizi pancari
ekstrakte ederek elde edilen betanin renk maddesinin bir brixteki soliisyonlarinin 1s1k
altinda ve farkli kosullarda ve sicakliklarda bekletilmesi sonucu betanin degisimini
incelemislerdir. Yapilan g¢alismada numuneler, 500 ml’lik siselerde 10-30 °C’lik
sicakliklarda 3 W’lik led 151k kullanilarak renk degisimlerini incelemislerdir. Tepkime
hiz sabitlerini 10, 20, 25 ve 30 °C sicakliklarda sirasiyla 0.0232, 0.058, 0.349 ve 0.6648
giin® olarak belirlemislerdir. Ayrica kinetik degisimlerinin birinci dereceden
reaksiyona uydugunu ve aktivasyon enerjisinin 29.098 kcal/mol oldugu, tepkime hiz

degisiminin 30°C’de 10°C’ye gore 28 kat daha hizli oldugunu gézlemlemislerdir.

Fathabadi ve dig. (2020) gergeklestirdikleri ¢alismada, kirmizi pancarin renk
degisimlerinin gozlemlemek i¢in dort farkli kurutma yontemi kullanmiglardir.
Calismada sicak hava ve vakumlu kurutucuda 3 farkl sicaklik (50 °C, 70 °C ve 90
°C), mikrodalga kurutucuda 3 farkli gii¢ seviyesi (180 W, 360 W ve 600 W) ve
dondurarak kurutma igslemini -50 °C’de ger¢eklestirmislerdir. Elde edilen sonuglar en
yiiksek renk degisim miktarinin mikrodalga ile kurutmada (180 W) ve en diisiik renk

degisiminin ise dondurarak kurutmada elde edildigini gostermistir.

Kerr ve dig. (2019), kirmiz1 pancardaki betalain verimini kiyaslamak igin
yaptiklar ¢aligmada kirmizi pancart tepsi, dondurma, tambur ve siirekli vakum olarak
farkli yontemlerle kurutmuslardir. Tepsi ve tambur kurutucu ile kurutulan kirmizi
pancarda renk dengesini saglayamamis fakat dondurarak ya da vakumlu kurutulmus
kirmizi pancar tozlarinin en yiiksek betanin ve betaksantin igerigine sahip olduklarini

gozlemlemislerdir.

Hamid ve dig. (2018), yaptiklari ¢alismada kirmizi pancari ti¢ farkli metot ile
kurutarak, kirmizi pancarin; kimyasal bilesim, mineral, nitrat, betalain, toplam fenolik,
toplam flavonid ve renk degerlerini gézlemlemislerdir. Yaptiklari analizler sonucunda

giineste ve firinda kuruttuklar: kirmizi pancarin renk degerlerinin diisiik oldugunu ve
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betalain degerlerinde azalma oldugunu ancak toplam fenolik i¢eriginin ve antioksidan
aktivitesinin arttigin1 gézlemlemislerdir. Dondurarak kurutma yaptiklarinda ise elde
edilen kirmizi pancar tozunun diger kurutma metotlarina gore tesktiirel olarak istenilen

seviyede kaldigini gozlemlemislerdir.

Ciurzynska ve dig. (2021) gerceklestirdikleri calismada kirmizi pancari
dondurarak kurutup farkli 6n islemlerin kirmizi pancarlarin kalitesine olan etkisini
arastirmiglardir. Dondurarak kurutulan kirmizi pancarlar haglama ve ultrason 6n
islemlerine tabi tutulmuslardir. Ultrason ile gerceklestirilen 6n islemler sonucunda
numunelerin su aktivitesinin azaldigin1 goézlemlemislerdir. Haslama on islemi
uygulanan pancarlarda biiziilmenin azaldiginmi ve gozeneklerin iyilestigi sonucuna
varmuglardir. On iglem tiirlerine ek olarak kombine dondurma uygulamasi
gerceklestirmis, on islem uygulanan kurutma metodunun sonucunda elde edilen
tirinde en yiiksek biiziilme, en disliik gozeneklilik ve su aktivitesi sonucuna

varmiglardir.

Hung ve Duy (2012) yaptiklari caligmada havug, taro, domates, kirmizi pancar
ve patlican1 dondurarak kurutma ve sicak hava ile kurutarak, toplam fenolik ve
flavonoid bilesiklerindeki degisimi gozlemlemislerdir. iki farkli yontemde de elde
ettikleri kuru gidalarn alkol ile ekstrakte ederek analizlerini gerceklestirmislerdir.
Yapilan analizler sonucunda sicak hava ile kurutulan gidalarda dondurarak kurutulan
gidalara gore; toplam serbest ve bagli fenoliklerin, toplam serbest ve bagh
flavonoidlerin ve toplam antioksidan kapasitelerinin biiylik 6l¢iide daha az oldugu

gozlemlenmistir.

Gengdag ve dig. (2019) yaptiklar1 ¢aligmada kirmizi pancar suyu iretiminde
enzim On iglemi uygulayarak, kalite parametrelerinde gergeklesecek etkileri
arastirmiglardir. Calismanin amacinda yiiksek verimlilik elde edilecek sekilde kirmizi
pancar suyu eldesinde presleme oncesi enzim 6n islemi uygulamasinin ve bu islemde
ortam pH degeri, sicaklik, enzim oram1 ve siiresini belirlemek amaciyla
gerceklestirmislerdir. ilk asama olarak farkli pH (2.5-5.0) ve sicaklik (30-60 °C)
degerlerinde enzim ilavesinin etkisini, 2. asamada ise enzim orani ile igslem siirelerinin
etkileri yanit yiizey metodu ile belirlemislerdir. Enzim 6n islem uygulamasinin
ardindan verimin %17 arttigin1 tespit etmislerdir. En optimal kosul 3.0 pH deger, 50
°C sicaklik, 75.8 poligalaturonaz birimi (PGB)/g enzim oran1 ve 48 dakikalik islem
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stiresi olarak belirlemislerdir. Bu sartlarda meyve suyu verimi %34.7, betanin miktari
106.0 mg/100 g, toplam fenolik madde miktar1 245.2 mg GAE/100 g, antioksidan
kapasitesinin degeri ise 47.0 uTE/100 g olarak bildirilmistir.

1.2.1.1 Kirmuzi Pancarin Saghk Uzerine Etkisi

Kirmizi pancar (Beta vulgaris L.), yapisinda bulunan polifenoller,
karotenoidler ve betalalinler ile antioksidan, antikanserojenik ve karaciger koruyucu
niteliklere sahip olup, diyabet 6nleyici, kardiyovaskiiler hastaliklar1 azaltici, yiiksek
tansiyonu dislirlici ve yara iyilestirici gibi birgok fayda saglamaktadir.
(Hacibektasoglu 2019). Yapisindaki betalain sayesinde en giicli antioksidan
ozelliklere sahip ilk on sebze arasinda bulundugu, Polonya’da yapilan arastirmalarla

kabul edilmistir (Azeredo 2009).

Kirmizi pancar kokii pigmentlerinin ¢esitli rahatsizliklart onleyici, 6zellikle;
deri, akciger, kolon kanseri gibi gesitli kanser tiirii ve rahatsizliklarin olusumunu
engelleyen 6nemli bir etkisi oldugu arastirmalar sonucunda tespit edilmistir (Tekin ve

dig 2018).

Masih ve dig. (2019), yayinladiklar1 makalede kirmizi pancarin sagliga
etkilerini arastirmiglardir. Yaptiklar1 arastirmada kirmizi pancarin; C vitamini, lif, folat
(B9 vitamini), manganez, potasyum ile demir gibi temel besinler agisindan zengin
oldugunu belirtmislerdir. Kirmiz1 pancardaki renk pigmentlerinin dogal, zararsiz
olmasi ve toksik olmamasi nedeniyle gida endiistrisinde katki maddesi olarak yaygin
bir sekilde kullanildigin1 belirtmislerdir. Bunun yani sira tibbi agidan antiviral,
antimikrobiyal ve antioksidan oOzellikler igermesinden dolayr kullanimi
yayginlagsmaktadir. Pancarin, saglikli kan basinci, gelismis atletik performans,
sindirim sagligi, beyin sagligi, iltihaplara kars1 gosterdigi direng ve ayrica kanser

Onleyici 6zellikleri dahil olmak iizere sayisiz saglik yarari oldugu gézlemlenmistir.

1.2.1.2 Kirmizi Pancarin Bilesimi



Kirmiz1 pancar (Beta Vulgaris L.), pek cok sagliga ve giindelik hayata faydasi
nedeniyle tiikketim ve kullanimi ragbet gormektedir. Yapisinda betalain olarak
adlandirilan biyoaktif bilesen bulunmaktadir. Kirmizi pancarin biyokimyasal icerigi

cok zengin olup, bilesimi Sekil 1.1°de verilmistir (Akan ve dig. 2019).

Kirmizi Pancar

Nitrat

Betasiyaninler

Betalainler

Askorbik Asit } Fenolikler Karotenoidler

Betaksantinler -“ Flavonodiler

= Betanin — Vulgaksantin | Fenolik Asitler

Fenolik

= |sobetanin |f= Vulgaksantin Il Amidler

J

— indikaksantin

Sekil 1.1: Kirmizi1 Pancarin Biyokimyasal Igerigi

Kirmizi pancar, besin igerigi bakimindan 100 graminda 43kcal enerji, %87.58
su, %1.61 protein, %0.17 yag, %9.56 karbonhidrat, %2.8 lif, %6.76 toplam seker, 16
mg Ca, 0.80 mg Fe, 23 mg Mg, 40 mg P, 325 mg K, 78 mg Na, 0.35 mg Zn ve 4.9 mg
C vitamini icermektedir (Akan ve dig. 2019).

Kirmiz1 pancarin yapisinda bulunan karotenoidler, askorbik asit, fenolik

maddeler ve betalainler kirmizi pancarin beslenmedeki dnemini gostermektedir.

Kirmiz1 pancarin yapisindaki betalainler gida sektoriinde kirmizi gida boyasi
olarak kullanilmaktadir. Dogal yontemlerle elde edilmesi gida sektdriinde kullanimini
yayginlastirmaktadir. Betalain disinda, antosiyanin, karminik asit, yagda ¢oziinen
karotenoidler ve klorofillerde dogal gida renklendiricisi olarak gida sektoriinde yaygin
kullanilmaktadir (Azeredo ve dig 2007). Fakat betalainlerin, antosiyaninlere gore zayif
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asidik Ozellik gosteren ortamlarda daha yiiksek stabilitesi ve yiiksek suda
¢ozlinirliikleri nedeniyle betalainlere olan ilgi daha yiiksektir (Stintzing ve dig. 2007).
Tablo 1.2’de gidalarda bulunan baskin betalainler ve miktarlar1 verilmistir (Ozcan
2018).

Tablo 1.2: Gidalarda bulunan baskin betalainler ve miktarlari

Betalain Kaynagi Baskin Baskin Toplam betalain
Betasiyanin  betaksantin miktari
(mg/1009)
Kirmizi  pancar (Beta Betanin Vulgaksantin |~ 78.9-130.92
Vulgaris L.) .
Isobetanin
Sar1 pancar (Beta Vulgaris - Vulgaksantin |~ 568°
L.)
Paz1 ( B. Vulgaris L. Spp. Betanin Vulgaksantin |~ 5.7-6.5?
Cicla)

Isobeteanin Miraksantin VV

Sar1  kaktis  meyvesi Betanin Indiksantin 10.24°
(Opuntia Ficus-indica L.

Mill.) Isobetanin

%:yas agirlik, P:kuru agirlik

Betalainler, suda ¢ozilinebilen, nitrojen igeren aminoasitler olmakla birlikte bir
aminoasit olan tirozinden iki yapisal gruba sentezlenen yapilardir. Betasiyaninler,
sahip oldugu baskin renk olan kirmizi1 ve mor rengin karisimi, betalainlerin optikce
aktif formlaridir. Betaksantinler, betasiyaninlerden farkli olarak sari-turuncu renge
sahip olup, yapisinda indol ¢ekirdegi amino asitle yer degistirmis bir form halindedir.
Betasiyanin ve betaksantin gruplar1 yapilarinda ortak olarak betalamik asit
bulunmaktadir. Betaksantinde indol ¢ekirdeginin, amino asitle yer degistirmesi farkli
forma olmasima sebep olmaktadir (Ozcan 2018). Betalamik asit, betasiyanin ve

betaksantinin kimyasal yapilar1 Sekil 1.2°de verilmistir (Azeredo 2009).



(@ Ri© (b) (c)

N*  TCOOH

R,0

Sekil 1.2: Betalamik asit (a), betasiyanin (b), betaksantin (c) kimyasal yapilari

Betalainler, pek ¢ok dis faktorden etkilenmektedir. pH degeri, su aktivitesi,
151k, oksijen, metal iyonlari, sicaklik ve enzimatik aktiviteler gibi bir¢ok fiziksel ve
kimyasal faktor betalainlerin stabilitesine etki etmektedir. Hafif alkali ortamlarda
betalain stabilitesi olumsuz yonde etkilenirken, pH degerinin 3-7 arasinda olmasi
betalainlerin stabilitesine olumsuz yonde etkilememektedir. Betalain stabilitesine etki
eden 6nemli diger faktorler sicakliktir ve oksijendir. Oksidasyon sebebiyle olusan bazi
enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari melanoidin olugsmasina sebep olabilir.
Betalainlerin stabilitesinin arttirllmasinda pH, oksijen, su aktivitesi kadar
antioksidanlarda etki etmektedir. Antioksidanlarin varligi betalainlerin stabilitesinin

arttirilmast icin onemli bir faktdrdiir (Ozcan ve dig. 2018).

Betalainlerin optimum pH degeri 3-7 arasinda iken, betalamik asit, 5 ve
tizerindeki pH degerlerinde bozunmaktadir. Betalainler optimum pH degerinin digina
¢iktig1 zaman hizli bir sekilde bozunmakta olup ve bu durum s6z konusu pigmentlerin
her gida formiilasyonunda kullanimini sinirlanmaktadir. Betalain, aerobik kosulda pH
5.5-5.8 araliginda daha yiiksek stabilite gosterirken, anaerobik kosullarda ise pH 4-5
aras1 daha fazla stabilite gosterebilmektedir (Martins, ve dig. 2017).

Ortamdaki 151k varligi renkte, degredasyon ve oksidasyon reaksiyonlarinin
meydana gelmesine sebep olabilmektedir. Betalain stabilitesi ile ortamdaki 1sik
yogunlugunun (2200-4400 Lux) arasinda ters bir korelasyon bulunmaktadir.
Ultraviyole (UV) ile goriiniir araliktaki 1s18in yayilmasi, molekiillerin reaktivitesini
arttirarak vea aktivasyon enerjisini azaltarak betalain kromoforunun elektronlarini
uyarmaktadir. Renk degerlerinde buna bagl olarak azalma gozlemlenmektedir. Fakat,
anaerobik kosullarda 1s1k etkisi ihmal edilebilmektedir (Chhikara ve dig. 2019).



Betalainlerin stabilitesinin artiginin, ortamdaki oksijen varligi ile ters orantili
oldugu gézlemlenmistir. Oksijenin yani sira, hidrojen peroksitin betalain stabilitesini
diisiiriicii etkiye sahip oldugu, azot igeren atmosferin ise stabiliteyi arttirdig1 yapilan

calismalar sonucunda gézlemlenmistir (Esatbeyoglu ve dig. 2015).

Metal iyonlar1 (Fe*3, Fe*2, Cu*?, Al*3, Hg*? ve Cr*®), betalain bozunmasini
tetikleyerek betalain stabilitesinde azalma gercekesmesine sebep olmaktadir. Bu
bozunmalar1 Onleyebilmek icin ise selatlama ajanlar1 (EDTA, sitrik asit vb.)

kullanilarak metal iyonlar1 kaynakli yikimlar 6nlenebilmektedir (Ravichandran ve dig.

2013).

Sicaklik, dogal matrislerin ve bunlarin tiirevi olan gida renklendiricilerinin
absorbans spektrumlarini ve renk 6zelliklerini etkileyerek yapisal degisikliklere sebep
olan ve stabiliteyi etkileyen en onemli faktorlerden biridir. Kirmizi pancar gibi
sebzelerde bulunan renk pigmentleri, 80 °C gibi yiiksek sicakliklar ve 20 °C gibi oda
sicakliklarinda hidrolize olmasna sebep olurken, 4 °C olan buzdolab1 sicakliginda ise

stabilitesinin arttig1 gézlemlenmektedir (Cejudo ve dig. 2015).

Betalainlerin, farkli 0zellikteki bilesikler ile beraber bulunmasi bazi
durumlarda stabilitelerinin artmasina sebep olurken bazi durumlarda ise
stabilitelerinin azalmasina yol agmaktadir. Askorbik asit ile izoaskorbik asit gibi
antioksidan maddeler ortamdaki oksijeni uzaklastirdigi i¢in betalain stabilitesini
arttirirken, gallik asit ve klorojenik asit gibi bazi fenolik asitler ile katesin ve kuersetin
gibi flavanoller betalain stabilitesine azalma saglayacak sekilde etki gostermektedirler

(Khan 2016).

Suda ¢oziiniir betalainler, betalamik asidin immonyum tiirevleridir (Piatelli,
1981). Betalainlerin kromoformu sar1 renkli, protonlanmais bir 1,2,4,7,7-pentasiibtitiie
edilmis, 1,7-diazaheptamin sistemidir (Delgado ve dig., 2000). U¢ konjuge ¢ift bag,

molekiile karakteristik rengini vermektedir (Wybraniec ve dig. 2002).

Betalainler, kirmizi-mor renge sahip betasiyaninler ve sari renge sahip
betaksantinler olarak temelde iki gruba ayrilmaktadir. Betasiyaninlerin temel yapisi
olan betanidinlerin olusumu, betalamik asit, siklo-3,4-dihidroksifenilalanin ile

yogunlastiginda ortaya ¢ikmaktadir (Khan 2016).
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Betasiyaninler ¢ogunlukla baglantili 5-O-glukosillenmis ya da nadiren 6-O-
glukosillenmis sekilde gozlemlenirler. Ancak hicbir zaman her iki pozisyonda
glukosillenmis olarak bulunmazlar. Bu asamada betasiyaninler; betanin tipi, amarantin
tipi, gomphrenin tipi ve 2-deskarboksibetanin tipi olarak 4 farkli gruba
ayrilmaktadirlar (Cai ve dig. 2005). Bunlardan en yaygin olarak bilineni kirmizi
pancara kirmizi rengini veren betanin grubudur. Kirmizi renk veren betanin, yapisal

olarak B-glikosidik baglantili aglikon betanidinden olusmaktadir (Stintzing 2004).

Gidalarin renklerinin tiiketiciler i¢in 6nemli bir kriter olmasi, betanin gibi renk
maddelerinin gida boyasi olarak kullanilasini yayginlastirmaktadir. Ozellikle son on
yilda gida renklendiricilerine yonelik yiiksek bir tiiketici egilimi gdzlemlenmektedir.
Buna bagli olarak dogal gida renklendiricilerinin sagliga etkileri son zamanlarda daha
fazla arastirilmakta ve bununla ilgili ¢calismalarin sayis1 giin gectikce artmaktadir.
Dogal gida renklendiricilerinin kullanimi1 Avrupa Birligi tarafindan diizenlenmektedir
ve Alman katki maddeleri yonetmeligine gore (Zusatzstoff-Zulassungsverordnung)
kirmiz1 pancar pigmenti olan betanin, E162 kodu ile bu yonetmelikte yer almaktadir.
Betanin, meyveli yogurt, dondurma gibi siit tirlinleri, regel, sakiz, sos ve ¢orbalarda
kullanilmasinin yani sira bazi kozmetik ve farmasoétiklerde de kullanilmaktadir. Ayni
zamanda betalain igceren kirmizi 6zler de ABD’de dogal gida renklendiricisi olarak

izinli bir sekilde yaygin olarak kullanilmaktadir (Esatbeyoglu ve dig. 2015).

Kirmizi pancarda bulunan betalainlerin renk verme 6zelliklerinin disinda pek
cok hastalig1 onledigi de bilinmektedir. Lipid oksidasyonu ve peroksidasyonu inhibe
ettigi, insanlardaki oksidatif stres gibi bir¢ok hastaligi 6nlemesi ve betalainlerin
antioksidan 6zelliginin askorbik asitten daha yiiksek oldugu da arastirmalar sonucunda
gozlemlenmistir. Kirmizi pancara kirmizi rengini veren betasiyaninlerin antioksidan
aktiviteleri ve serbest radikalleri baglama kabiliyetinin yiiksek oldugu ileri siiriilmekte
ve kirmizi pancarda bulunan betasiyanin ve betaninin LDL miktarmi azaltarak,
kardiyovaskiiler hastaliklar1 onledigi de ¢esitli arastirmalar ile kanitlanmistir

(Mariassyove ve dig. 2000).

Giinliik hayatta insan viicudunda gerceklesen metabolik olaylar esnasinda
oksijen kullanimina bagh olarak; siiperoksit, hidroksil, peroksil, alkoksil, semikunion,
nitrit oksit kokleri ile hidrojen peroksit, peroksinitrit ve singlet oksijen gibi aktif

oksijen formlar1 ortaya c¢ikmaktadir. Buna bagli olarak radyasyon, agir metaller,
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pestisitler, ¢esitli gazlar, herbisitler ve tedavi i¢in kullanilan pek ¢ok ilag, aktif oksijen
olusumuna neden olmaktadir. Aktif oksijen olusumu ile oksidatif stres gibi
hastaliklarin olusumu meydana gelebilmektedir. Meydana gelebilen bu hastaliklar,
metabolik faaliyetler i¢in gereken aktif oksijen-antioksidanlarin dengesini bozarak,
protein, DNA, karbonhidrat ve lipidlerde zararin olusmasina sebep olmaktadir. Bu
zarar, baz1 koroner hastaliklar, diyabet ve karaciger rahatsizliklar1 gibi pek cok
hastaliga sebep olabilmektedir (Tekin 2018). Antioksidan ise bu olusan zarar ve
hasarlar1 yok edebilen bilesiklerdir. Diger molekiiliin oksidasyonunu 6nleyebilen veya
yavaglatan antioksidan bilesikleri genellikle viicutta bulunan serbest radikaller ile
reaksiyona girerek bu radikalleri temizleyen veya oksidasyonun neden oldugu hasari

azaltan savunma mekanizmasi olarak gorev alan bilesiklerdir (Akalin 2011).

Kirmizi pancardan elde eldilen kirmizi pancar suyunun antioksidan
aktivitesinin %92.1-92.3 ve toplam fenolik madde oranimin ise 3025 pg/mg oldugu
belirtilirken diger sebzelerden elde edilen sularda antioksidan aktivitesinin %10.9-90.7
araliginda fenolik madde oraninin ise 449-3025 pg/mg araliginda oldugu belirtilmistir.
Bu veriler goz oniine alindiginda kirmizi pancar suyunun diger sebze sularina oranla
en ytiksek antioksidan aktivitesi ve en yliksek fenolik madde miktarina sahip oldugu

belirtilmistir (Kanner ve dig. 2001).

Georgiev ve dig. (2010) yaptiklart ¢alismada kirmizi pancarin antioksidan
aktivitesine iligkin bir calisma gerceklestirmislerdir. Yaptiklar1 calismada kirmizi
pancarin olgunlagmis sagak koklerinin antioksidan aktivitelerinin %90.7 ve toplam
fenolik madde miktarmin ise 944 mg/g oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmada
kullanilan kirmiz1 pancarda bulunan fenolik bilesiklerin arasinda; 4-hidroksibenzoik

asit, kafeik asit, klorojenik asit, katesin hidrat, epikatesin oldugu da tespit edilmistir.

Fenolik maddeler, yapisinda bir veya daha fazla hidroksil grubu igeren,
bitkilerde dogal olarak bulunan, besinlerin lezzetine ve rengine etki eden, antioksidan
0zelligi olan 6nemli bir madde grubudur. Fenolik maddeler, flavonoidler ve flavonoid
olmayanlar olarak iki gruba ayrilmaktadirlar. Flavonoidler genelde; flavonlar,
flavonoller, flavan-3-oller, izoflavonlar, flavanonlar ve antosiyanidinler olarak
gruplandirilmaktadirlar. Kalkonlar, dihidrokalkonlar, dihidroflavonoller, flavan-3, 4-
dioller ve kumarinler ise diger minor flavonoid gruplari arasina girmektedirler (Guine

ve dig. 2018).
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Kirmiz1 pancar (Beta vulgaris L.) , diger sebzelere kiyasla yapisinda yiiksek
oranda fenolik bilesik icermektedir. Fakat fenolik bilesik miktari, bitkinin yetistirildigi
iklim kosullari, hasat zamani, ¢evresel faktorler, depolama, isleme gibi pek cok faktore
gore degiskenlik gosterebilmektedir. Kirmizi pancarin yapisinda bulunan fenolik
bilesikler; ferulik asit, konjigatlari, fenolik anidler ve flavonoidlerdir. Ferulik asit,

kirmiz1 pancarin yapisinda en ¢ok bulunan fenolik bilesiktir.

Kujala ve dig. (2001), yaptiklar1 c¢alismada kirmizi pancardaki fenolik
maddeleri gozlemlemislerdir. Kirmiz1 pancarda 5,5-tetrahidroksi-6,6 3,3-bis indolil,
ferulil glukoz ve B-D-friikktofiioranosil-a-D-[6-O-E-ferulil glukopiranosid] olmak
tizere ti¢ fenolik madde; 2 fenolik amid (N-trans-Ferulil tiramin, N-trans-
Ferulilhomovanililamin) 4 flavonoid (betagari, betavulgari Siklosporin A ve dihidro

isoramnetin) tanimlanmistir.

1.2.2 Gida Kurutma Yontemleri

Gida muhafazas1 alaninda gidalarin uzun siire ve giivenli depolanmasi igin
bircok metot kullanilmaktadir. Kurutma, dondurma, konserveleme, tuzlama ve
radyasyon uygulamasi gibi pek ¢ok yontem bulunmaktadir (Alwazeer 2018). Kurutma,
gida muhafazasinda kullanilan en eski metotlardan biridir. Kurutma yapilmasinin
temel amaci, gidadan serbest suyun uzaklastirilmasi ve nem igeriginin diigiiriilmesiyle
uzun siire ve giivenli depolanmasini saglanmaktir (Kilig ve Calam 2020). Nem igerigi
diisiiriilen gidada mikrobiyal bozulmanin ve kimyasal reaksiyonlarin gerceklesmesi
biiyiik 6lctide engellenir (Kaleta ve Gornicki 2009). Bununla birlikte gidanin, agirlik
ve hacminde azalma saglayarak gidalari paketlemenin kolaylagmasi, ulasimve

depolama maliyetlerinde de avantaj saglamaktadir (Doymaz 2006).

Gidalarin kurutulmast prensibinde pek farkli kosullar etki eder ve bu kosullar
ile birlikte 2 farkli kuruma agamasi gézlemlenir. Bunlardan ilki kurumanin ytiksek
hizda gerceklestigi ve bununla birlikte nemin biiyiik bir kisminin uzaklastigi sabit hiz
periyodudur. Ardindan; su igeriginin arttk azalmis olmasi ve kuruma hizinin
yavaslamasindan dolay1 daha az su buharlasir. Bu sekilde ise uzun siire alan azalan hiz

periyodu gézlemlenir (Dadali1 2007).
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Kuruma hizini etkileyen pek ¢ok faktdr vardir. Bunlar; kurutulan gidanin ytlizey
alani, sicaklik, kurutma havasinin hizi, ortamin nem igerigi ve gidaya 6zgii 6zellikler

olarak siralanabilir (Demiray 2009).

Kurutma islemi gergeklesirken sicaklik derecesi artar ve buna bagli olarak
difiizyon hizi da artar. Bu durum kuruma hizinm yiikselterek, kuruma siiresini kisaltir.
Gidalarin kurutulmasindaki sicakligin avantaji; 1s1 kaybinin en aza indirgenmesi,
yiiksek sicakliklarda havanin nem oranin yiikselmesiyle yliksek buhar basincinin
saglanmas1 ve gidanin erigecegi denge nem igeriginin yiikselmesi olarak siralanabilir.
Kurutma havasinin etkisi, kurutma isleminin gergeklestigi sicaklikta kurutma
havasinin gidadan absorplayabilecegi nem miktar1 sinirli oldugu i¢in gidalarin
kurutulmasinda 6nemli bir faktordiir. Kurutulacak gidanin birim yiizey alani, 1s1 ve
kiitle aktarim hizina etki eden 6nemli faktorlerden biridir. Daha biiyiik yiizey alani elde
edebilmek ve daha genis bir 1sitict yiizeyde 1s1 transferi saglayabilmek i¢in gidanin
ince dilimler halinde ya da kii¢iik parcalar halinde kurutulmasi gerekir. Bu sekilde
isinin kurutulan gidanin merkezine ilerleme siiresi kisaltilarak gidanin nemin
uzaklagmasi kisa zamanda gergeklestirilebilir. Kurutulan gidanin nem igerigi ortamda
bulunan 1s1 miktarina gore farklilik gosterebilmektedir. Ortam neminin artig1 veya
azalis1 maddedeki nem degisimi ile farkli karakteristiklere sahip olmasina sebep
olmaktadir. Kurutulan gidanin kendine ozgii Ozellikler ise gidanin kurutulmasi
sirasinda pek ¢ok asamaya etki edebilir. Kiiglik molekiillii erimis maddelerce zengin
bir gida, bu maddelerin daha az oldugu bir gida ile farkli kuruma siirelerine sahip
olabilir. Buna bagli olarak zamanla farkli kurutma yontemleri gelistirilmistir (Dadali

2007; Demiray 2009).

1.2.2.1 Dogal Kurutma

Dogal kurutma, giines enerjisinden faydalanilarak, iirlindeki su igeriginin
azalmasiyla gerceklesen kurutma islemidir. Dogal kurutma isleminin tercih
edilmesinin en biiyiik etkeni diisiik maliyetli bir kurutma metodu olmasindan
kaynaklanmaktadir. Dogal kurutma yontemi bilinen en geleneksel kurutma yontemi
olup, gidalarin kendiliginden kurumasiyla dayanikliliginin artmasi prensibine

dayanmaktadir. Giindelik hayatimizdaki pek c¢ok tahil iiriinii ile baklagil tirleri
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giinesten aldiklart 1siyla kuruyarak dayaniklilik kazanmaktadirlar. Fakat gilineste
kurutma islemi bazi iiriinlerin uzun siireler boyunca saklanmasina imkan saglarken
bazi tiriinler igin ise dayanakliligin saglanmasi i¢in pek yeterli olmamaktadir. Ayrica
bazi iklim kosullar1 giineste kurutma yapmaya uygun olmamaktadir. Giineste kurutma
yapilirken, kurutma isleminin acik alanda ger¢eklesmesi; toz, kir, hasere, bocek gibi
istenmeyen faktorlerin gida ile temasin1 saglayabilmektedir. Dogal kurutma yontemi
maliyeti diisiik olmasina ragmen, agik alanda kurutma islemi sirasinda gidalarin dis
faktorlerle kontaminasyonunun olmasi dogal kurutma yonteminin en blyiik
dezavantajlarindandir. Bu sebeplerden dolayr dogal kurutma yontemlerinin yani sira

teknolojik gelismeler ile birlikte birgok kurutma metodu gelistirilmistir (Uysal 2019).

1.2.2.2 Yapay Kurutma

Dogal kurutmanin metodunun getirdigi dezavantajlar ve bir¢ok yeni
teknolojinin gelisimiyle birlikte, kurutma isleminin kapali alanlarda ve kontrol
edilebilir alanlarda gergeklestirilmesine olanak saglanmistir. Kapali alanlarda ve
kontrol edilebilir sartlarda gerceklestirilen kurutma islemine “yapay kurutma” yontemi

denilmektedir.

Dogal kurutma yonteminde, glinesin altinda gidalarin maruz kaldigi
istenmeyen toz, kir, gibi olumsuzluklar ve her iklim kosulunun giineste kurutmaya
elverisli olmamasiyla birlikte glinlimiizde yapay kurutma islemleri olduk¢a dnem
kazanmaktadir. Kurutulacak olan gidalarin, kontrollii sartlar altinda, dis hava
kosullarinin etkisi altinda kalmadan kurutuldugu 6zel kurutucularin avantajlari asagida

belirtilen sekilde siralanabilir:

o Uriinlerin kuruma siiresi kisaltilabilir,

o Kurutma isleminin gerceklestirilecegi alan kontrol edilebilir,
o Kurutulacak iirliniin daha temiz ve kaliteli olmasi saglanabilir,
o Dabha az vitamin kayb1 gerceklesmektedir,

o Uriin, istenilen nem igerigine gore kurutulabilir (Demiray 2009).

Yapay kurutma yonteminin temeli, dogal kurutma yonteminin aksine mekanik

ve kimyasal islemler prensibine dayanmaktadir. Gilinlimiizde mekanik ve kimyasal
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islemler, ¢cok hizli bir gelisim gostermekte ve bu alanda pek ¢ok modern aletler ve
ekipmanlar gelistirilmistir. Kurutma islemi igin gelistirilen alet ve ekipmanlarin
se¢ilmesi ve kullanimi, kurutulacak {riiniin karakteristik 6zelligine gore belirlenerek
son lirlin olarak elde edilecek kuru iiriintin kalitesi arttirilabilir (Saldamli ve Saldamli

2004).

Yapay kurutma yontemlerinin temeli; konveksiyonlu kurutma, temasl

kurutma ve radyasyon kurutma olarak ii¢ siniflandirmaya dayanmaktadir.

Konveksiyon Kurutma: Genellikle havanin tercih edildigi, kurutma islemi igin
gereken 1s1nin bir gaz yardimu ile elde edildigi kurutma islemidir. Bu havanin, gidanin
etrafindan gegecek sekilde; iizerinden, igerisinden veya arasindan gecirilmesiyle
kurutma islemi gerceklestirilmektedir. Firin kurutucular, akiskan yatakli kurutucular,
tiinel kurutucular, bantli kurutucular ve piiskiirtmeli kurutucular en yaygin sekilde

kullanilan konvenksiyonlu kurutuculardir (Cemeroglu 2003).

Temasli Kurutma: Temasli kurutma metodunda gerekli olan 1s1, kondiiksiyon
metoduyla elde edilmektedir. Kurutma islemi esnasinda kurutulacak {iriin sabit
kalirken veya hareketli iken, bu sirada temas ettigi sicak yilizeyden iiriine 1s1 taginir. Bu
yontemde en yaygin olarak kullanilan kurutucu, valsli (silindirik) kurutuculardir

(Zambak 2015).

Radyoaktif Kurutma: Diger kurutma metotlarinin aksine radyoaktif kurutma
isleminde radyasyondan yararlanilmaktadir. Kurutulacak olan {iriine 1s1, herhangi bir
tastyictya gerek duymamaktadir ve sistemdeki bir radyasyon kaynagi, 1sinin
ulagmasina imkan saglamaktadir. Radyasyon ile kurutma yonteminde; mikrodalga,
dielektrik veya infrared gibi elektromanyetik enerji tiirlerinden yararlanilmaktadir
(Cemeroglu 2004).

Hava ile kurutma, kurutulacak tiriiniin nemini uzaklastiran ve iiriinii sicak hava
akimina maruz birakan eski bir islem olmasina ragmen {iriiniin kalitesini azaltan ve
irlindi orijinalliginde uzaklastiran bir kurutma yontemidir. Hava ile kurutma esnasinda
gerceklesen fiziksel degisiklikler arasinda; biiziilme, artan veya azalan gozeneklilik ve
su baglama yetenegi gibi mikroskobik hasarlar gergeklesebilmektedir (Witrowa ve

dig. 2006).
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Geleneksel kurutma yonteminin getirdigi dezavantajlar ve gelistirilen yapay
kurutma metotlarinin, kurutulan iirlinlin karakteristik yapisint bozmasi, yeni kurutma
metotlarinin gelistirilmesine sebep olmustur. Gelistirilen yapay kurutma metotlarindan
biri de dondurarak kurutma yontemidir. Dondurarak kurutma (liyofilizasyon)
¢oOziiclinlin (genellikle su) ve/veya siispansiyon ortaminin diisiik bir sicaklikta
kristallestigi ve ardindan kati halden dogrudan buhar fazina gectigi bir kurutma
islemidir. Son zamanlarda dondurarak kurutma iglemi, getirdigi avantajlar ile pek ¢ok

sektorde kullanilan metotlardan biri haline gelmistir (Ciurzynska ve Lenart 2011).

1.2.2.2.1 Dondurarak Kurutma

Gidalarin kurutulmasi esnasinda istenmeyen kimyasal ve fiziksel degisimlerin
gerceklesmesi gida sektoriinde yeni kurutma yontemleri gelistirilmesine sebep
olmustur. Kurutulan gidalarda kalite kriteri, tiiketicilerin tercihi i¢in giin gectikce
onem kazanmaktadir. Hava ile kurutma kurutulacak malzemenin, nemini
buharlastirdig1 ve stirekli akan sicak havaya maruz kalmasi, gida kurutulmasinda
kullanilan eski metotlardandir. Geleneksel kurutmada gidanin raf dmrii uzatilmaktadir
fakat tirliniin orijinal kalitesi biiyiik dl¢lide azalir. Fiziksel degisiklik olarak biiziilme,
artan veya azalan esneklik, su baglama yeteneginin azalmasi, mikroskobik yapiya
zarara ugramasi geleneksel kurutmanin ¢esitli dezavantajlarindandir. Bu dezavantajlar
g0z Oniine almarak farkli kurutma yontemleri ortaya ¢ikmistir ve bunlardan biri de

dondurarak kurutmadir.

Dondurarak kurutma, ¢oziiciiniin (genellikle su) veya siispansiyon ortaminin
diistik bir sicaklikla kristallestirildigi ve kat1 fazdan dogrudan buhar fazina gecilerek
gerceklestirilen kurutma islemidir (Liu ve dig. 2008). Dondurarak kurutma, 1siya
duyarl bir biyolojik materyalin korunmasi i¢in gelistirilen bir sistemdir (Dinger 2003).
Giliniimiizde sadece gida tirtinlerinde degil ilaglar, kozmetik tirtinler, enzimler, seramik

tozlar gibi bir¢ok alanda kullanim1 yaygindir (Ciurzynska ve Lenart 2009).

Dondurarak kurutmanin diger kurutma yontemlerine gore pek cok avantaji
bulunmaktadir; oda sicakliinda numune stabilitesi, kolay dehidrasyon islemi
gerceklestirilebilmesi, gozenekli iirlin  yapisi, agirhiktaki azalma, kolay

uygulanabilirlik ve steril bir islem olmasi 6nemli avantajlardandir. Geleneksel
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kurutma yontemleri ile dondurarak kurutma yontemi karsilagtirildiginda, dondurarak
kurutma isleminde; morfolojik ve biyokimyasal ozelliklerin korunmasi, yliksek
aktivite seviyeleri, daha diisiik sicaklik kullanilmasi, u¢ucu maddelerin yiiksek oranda
geri kazanilmasi, yiiksek verim, uzun raf émrii ve depolama 6ne ¢ikan faydalar olarak
gbze carpmaktadir (Dinger 2003). Ayrica dondurarak kurutma ile elde edilen {iriin
geleneksel kurutma yontemlerine gore elde edilen iirlinden tekstiir olarak daha ¢itir ve

gevrek bir yapidadir (Pan ve dig. 2008).

Tiim bu avantajlara ragmen, dondurarak kurutma; yiiksek enerji tiikketimi ve
isletme ile bakim maliyetlerinin yiiksek olmasi1 nedeniyle pahali bir islem olarak kabul
edilmektedir. Geleneksel kurutma yontemleriyle gerekli maliyetler kiyaslandiginda,
dondurarak kurutmanin temel enerji gereksiniminin geleneksel metoda gore iki kati

fazla oldugu gozlemlenmistir (Ciurzynska ve Lenart 2009).

Bu ¢alismada dondurarak kurutma yontemi kullanilip, kirmizi pancar (Beta
Vulgaris L.) oda sicakliginda geleneksel kati-sivi ekstraksiyon yontemi ve ultrason
destekli esktraksiyon iglemleri yapilarak elde edilen betaninlerin verimi ve antioksidan
aktivitesi, toplam fenolik madde miktari, renk analizleri yapilarak Kkalitesi

gozlemlenmistir.
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2. MATERYAL ve METOT

2.1 Materyal

Bu ¢alismada materyal olarak betanin yoniinden zengin igerige sahip kirmizi
pancar (Beta Vulgaris L.) kullanilmistir. Materyal olarak kullanilan kirmizi pancar,
Denizli’nin Pamukkale ilgesindeki semt pazarindan temin edilmistir. Temin edilen
kirmiz1 pancarlar, dondurarak kurutma isleminin gerceklestirilecegi Pamukkale
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii’ne soguk zincir
kosullarinda seri bir sekilde getirilerek ayiklama ve kurutma islemleri

gerceklestirilmistir.

2.1.1 Kullanilan Kimyasallar

HPLC (Yiiksek Performansli Sivi Kromotografisi) analizlerinde betanin
standardi temin edilmistir. Donmus kurutulmus kirmizi pancardaki betanin miktari
analizinde kalibrasyon egrisi hazirlamak i¢in betanin standardi, mobil faz olarak ise
HPLC safliginda formik asit ve HPLC safliginda asetonitril kimyasallari

kullanilmistir.

Antioksidan aktivitesi tayini i¢in Stok DPPH ¢o6zeltisi ve metanol kimyasallari

kullanilmistir.

Toplam fenolik madde tayini i¢in, sodyum karbonat bilesigi ve folin

kimyasallar1 kullanilmistir.

2.1.2 Kullanilan Cihazlar

2.1.2.1 Liyofilizator

Donmus kurutulmus kirmizi pancar eldesi i¢in Pamukkale Universitesi Fen

Bilimleri Enstitiisii laboratuvarinda bulunan liyofilizatdor cihaz1 ile dondurarak
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kurutma islemi gergeklestirilmistir. Liyofilizatér cihazinin genel goriinimii Sekil

2.1’de verilmistir.

Sekil 2.1: Dondurarak kurutma isleminin gergeklestirildigi liyofilizator cihazi genel
gorinim

2.1.2.2 Renk Olciim Cihaz1

Donmus kurutulmus kirmizi pancar orneklerinin depolanmasi sirasinda

meydana renk degisimleri, Colorimeter (Model: PCE-CSM1) ile 6l¢giilmiistiir.
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2.1.2.3 HPLC (Yiiksek Performansh Sivi Kromotografisi) Cihazi

Dondurarak kurutulmus kirmizi pancarlardaki betanin miktarinin belirlenmesi,

SHIMADZU firmasimin iirettigi HPLC cihazi kullanilarak belirlenmistir.

2.1.3  Orneklerin Kurutulmasi

Temin edilen kirmiz1 pancarlar yikanip ayiklandiktan sonra saplar1 kesilmistir.
Ardindan kabuklar1 soyularak dilimlenen pancarlar blender yardimi ile par¢alanmistir.
Pargalanarak kiiciik hale getirilen pancarlar -80 °C derin dondurucuda 24 saat
dondurulmustur. 24 saat sonra dondurucudan ¢ikarilan kirmizi pancar 6rnekleri, 0.670
bar ve -90 °C’deki liyofilizatore yerlestirilerek dondurarak kurutma islemine tabi
tutulmustur. Liyofilizatore yerlestirilen 6rnekler 24 saat sonra liyofilizatorden
¢ikarilarak kontrol (%100 kontrol;%78 azot, %21 oksijen, %0.93 argon, %0.03
karbondioksit)  ve azot (%100 azot) grubu olacak sekilde polietilen torbalarda
paketlenmistir. Paketlenen dondurarak kurutulmus kirmizi pancar 6rnekleri +4 °C ve
+25 °C olacak sekilde 2 farkli sicakliktaki depolama kabinlerinde depolanmustir.
Depolanan dondurarak kurutulmus kirmizi pancar 6rneklerinden her 7 gilinde bir
numune ¢ikarilarak gerekli analizler gergeklestirilmistir. Depolanan numuneler 7. giin,
14. giin, 21. giin ve 28. giinde depolama kabininden cikarilarak toplam 1 aylik
depolama siirecinde dondurarak kurutulmus kirmizi pancarin  analizleri

gerceklestirilmistir.

2.2 Metot

2.2.1 Kuru Madde Tayini

Kuru madde tayini i¢in etiiv cihazi kullanilmistir. Taze ve dondurarak
kurutulmus kirmizi pancar ornekleri 105 °C’de 24 saat boyunca numuneler sabit
tartima gelene kadar bekletilmistir. Tartimlarin arasindaki farkin 5 mg altina diistigi
gozlemlendikten sonra kuru madde tayini i¢in hesaplamalar yapilmistir. Tim

numunelerin hesaplamalar iki paralel olacak sekilde gergeklestirilmistir.
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2.2.2 Renk Tayini

Kurutma isleminin, kirmizi pancarin renk degisimi iizerindeki -etkisini
incelemek icin, renk analizi oncelikle taze kirmizi pancarda ardindan dondurarak
kurutulmus kirmizi pancarda gergeklestirildi. Yikanip kabugu soyulan kirmizi pancar
1 cm? olacak sekilde pargalara ayrilmis ve renk &lgiim cihazi ( Colorimeter, Model:
PCE-CSM1) ile L, a ve b degerleri okunmustur. Dondurarak kurutulmus kirmizi
pancarlar ise depolama siirelerine gore 7. giin, 14. giin, 21. glin ve 28. glinde +4 °C ve
+25 °C’deki depolama kabinlerinden ¢ikarilarak renk degerlerinin okunmasi
gerceklestirilmistir. Renk cihazindaki; L* -agiklik (lightness) koordinatint (L* = 0
siyahi gosterir ve L* = 100, beyazdir.), a* kirmizi/yesil koordinatini, (+a* kirmiziyi, -
a* ise yesili belirtlemektedir), b* -sari/mavi koordinatini (+b* sarty1, -b* ise maviyi
belirtmektedir) belirtmektedir (Yaranli 2020).

2.2.3 Toplam Fenolik Madde Analizi

Toplam fenolik madde tayininde Folin-Ciocalteu Reagent (FCR) metodu

kullanilmistir. Analizin baslangicinda drneklerin santifriijii yapilmistir.

Bu amagla dondurarak kurutulmus kirmizi pancar 6rnekleri hassas terazide 3
gram donmus kurutulmus kirmizi pancar tartilmis ardindan falcon tiipiine aktarilmistir.
Falcon tiipiine aktarilan numunelerin lizerine 45 gram saf su ( 3:45 g/g) ilave edilmistir.
Her bir depolama 6rnegi i¢in ayni oranda donmus kurutulmus kirmizi pancar numunesi
ve saf su ile santifrij hazirhigi yapilmistir. Santifriij islemi oda sicakliginda
gerceklestirilmistir. Depolanan her numune igin 15 dk, 30 dk, 45 dk ve 60 dk’lik
ekstrakt toplanacak sekilde toplam fenolik madde analizi i¢in falcon tiipleri
hazirlanmistir. Hazirlanan her falcon tiipii 15 saniye vortex cihazinda karisitirilarak,
numune ve saf suyun karistirilmasi saglanmistir. Vortex asamasindan sonra her 7
giinliik depolanan numune, kontrol ve azot gruplari ayrilarak 9000 rpm’de 15 dk, 30
dk, 45 dk ve 60 dk santifriij cihazinda ekstraksiyon islemi gergeklestirilmistir. Santifriij
isleminden sonra falcon tiiplerindeki ekstraksiyon sivisi pipet yardima ile kiigiik amber

siselere aktarilmistir.
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Toplam fenolik madde analizi i¢in %20’lik Sodyum Karbonat (Na2Co3)
cozeltisi hazirlanmistir. Analiz ig¢in gerekli olan %20’lik Sodyum Karbonat’in
hazirlanmasi igin 80 gram Sodyum Karbonat hassas terazide tartilarak 1000mL’lik
balon jojeye aktarilmistir. Ardindan ayni balon jojenin ¢izgisine kadar saf su ilavesi

yapilarak 1000 mL’ye tamamlanmis ve iyice karigtirilmastir.

Santiftiij isleminden sonra elde edilen ekstraktlar, %20°lik Sodyum Karbonat
¢oOzeltisi ve Folin toplam fenolik madde tayini i¢in hazir hale getirilmislerdir. Sar1 151k
altinda gergeklestirilen analizde 0.5 mL ekstrakt, 2.5 mL folin ve 2 mL %20’lik
Sodyum karbonat ¢dozeltisi tiiplere aktarilmistir. Spektrofotometrede degerleri
okunacak olan numunelerin kalibrasyonu igin gerekli olan kor, 0.5 mL saf su, 2 mL
%20’1ik Sodyum Karbonat ve 2.5 mL folin kullanilarak hazirlanmistir. Depolanan her
numune i¢in santifriij islemi gergeklestirilmis ve her bir numune i¢in 15 dk, 30 dk, 45
dk ve 60 dk’lik ekstraktlar ayn1 yontemle toplam fenolik madde tayini igin
hazirlanmistir. Deney tiiplerinde hazirlanan numuneler 15 saniye vortexte

karistirildiktan sonra 2 saat karanlik ortamda bekletilmistir.

Karanlik ortamda 2 saat bekletilen numunelerin degerleri, spektrofotometrede
(UV-VIS Shamadzu UV mini 1240) okunarak belirlenmistir. Toplam fenolik madde
miktar1 gallik asit ¢ozeltisi elde edilen kalibrasyon egrisi kullanilarak gallik asit
esdegeri (mg GAE/100 g ekstrakt) tizerinden hesaplanmistir. Karanlik ortamda 2 saat
bekletilen numuneler, 760 nm dalga boyunda 2 kontrol 2 paralel olacak sekilde

spektrofotometrede okumalar1 gergeklestirilmistir.

2.2.4 DPPH Yontemiyle Antioksidan Aktivite Analizi

Antioksidan aktivite tayini 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) metodu
uygulanarak gerceklestirilmistir. Oncelikle kalibrasyon egrisi i¢in gerekli olan trolox
¢ozeltisi hazirlanmistir. 0.0050 g Trolox 1 ml etanolde ¢oziindiiriilerek, elde edilen
¢ozelti 10 mI’lik balon jojeye aktarilmistir. Cozeltinin aktarildig: balon joje ultrasonik
su banyosunda ¢oziindiiriilerek, 10 ml saf su ile tamamlanmistir. Kalibrasyon egrisi 0-

50 umol konsantrasyon araligindaki trolox ¢ozeltileri kullanilarak olusturulmustur.
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DPPH yontemiyle gergeklestirilecek olan antioksidan aktivite tayini i¢in trolox
¢oOzeltisi asamasindan sonra stok ¢ozelti hazirlama agamasina gegilmistir. Stok ¢ozelti
hazirlamak i¢in 24 mg DPPH tartilip 100 ml’lik amber siseye aktarilmistir. Ardindan
DPPH’in aktarildigi amber sise metanol ile 100 ml’ye tamamlanmistir. Hazirlanan
stok ¢ozelti -20 °C dondurucuda muhafaza edilmistir. Calisma ¢ozeltisinin
hazirlanmasi i¢in 10 ml stok ¢ozelti ve 45 ml metanol kullanilmistir. Belirtilen
miktarlarda hazirlanan ¢alisma ¢6zeltisi spektrofotometrede 515 nm dalga boyunda,

1.1+ 0.02 degeri elde edilecek sekilde ayarlamalar1 yapilarak hazirlanmistir.

Omneklerin analizi i¢in depolanan her iiriin 15 dk, 30 dk, 45 dk ve 60 dk
santifriij  islemi  gergeklestirilmistir. ~ Santifriij islemi oda  sicakliginda
gerceklestirilmistir. Antioksidan aktivite tayini i¢in 150 pl ekstrakt cam tiiplere
aktarilmistir. Uzerine hazirlanan ¢alisma ¢ozeltisinden 2850 pl ilave edilmistir. Analiz
icin hazirlanan tlipler vortex yardimi ile karistirllmigtir. Ardindan 1 saat karanlik
ortamda bekletilmistir. Daha sonra spektrofotometrede 515 nm dalga boyunda

orneklerin degerlerinin okunmasi gergeklestirilmistir.

2.2.5 Donmus Kurutulmus Kirmizi Pancarda Betanin Analizi

Donmus kurutulmus kirmizi pancarda betanin miktart HPLC cihazinda, Yeler
(2021) yontemi modifiye edilerek yapilmistir. Analiz yapilmadan 6nce HPLC
cihazinin temizlenmesi i¢in %10’luk MeOH c¢ozeltileri cihaza verilmistir. Ekstraktlar
cithaza enjekte edilmeden dnce kalibrasyon egrisinin ¢izimi i¢in gerekli veriler elde
edilmistir. Cihaza farkli konsantrasyonlarda betanin standard: verilerek, kalibrasyon
egrsi cizilmistir. Betanin analizi i¢in gerekli mobil fazlar; Asetonitril ve Formik
Asit/Ultra Saf Su (1:99, v:v) cozeltileri hazirlanmistir. %1°lik Formik Asit ¢6zeltisi
i¢in 100 mL Formik Asit tizerie 900 mL ultra saf su eklenerek vortexte karistirilmistir.
Mobil fazlar cihaza yerlestirilmeden once 20 dakika su banyosunda degaze islemi

gerceklestirilmistir.

Donmus kurutulus kirmizi pancarlar 6rnekleri Simsek (2019) yontemi
modifiye edilerek 3:45 (numune:saf su) orani ile falcon tiiplerinde hazirlanmis ve
santifriij cithazinda (Niive NF 1200R) santfriij islemi ger¢eklestirilmistir. Santifriij

islemi oda sicakliginda gerceklestirilmistir. Son {iriindeki betanin miktarinda degisim
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olup olmadigmi gozlemlemek i¢in On islem olarak ultrasonik su banyosu ile
ekstraksiyon islemi de gerceklestirilmistir. Ekstraksiyon islemi i¢in hazirlanan
ornekler santifriij cihazina yerlestirilmeden 6nce 6n islem olarak 10 dakika boyunca
ultrasonik su banyosunda (ISOLAB-3L, 40 °C, ultrasonik gii¢; 120 W, 40 Hz)
bekletilmistir. Ultrasonik su banyosu uygulamasinin ardindan gerekli ekstraklart elde
etmek icin santifriij cihazina 15 dk, 30 dk, 45 dk ve 60 dk boyunca 9000 rpm

sartlarinda numuneler ekstrakte edilmistir.

Elde edilen ekstraktlar, siringanin ucuna yerlestirilen siipernatant filtreden
(Millipore, 0.45 pm) gegirilmistir. Ornekler enjeksiyon siringas1 (Hamilyon Co.,
Reno, NV, ABD) ile HPLC’ye (Model CTO-20A, Shimadzu, Kyoto, Japonya) enjekte
edilmistir. Betalain analizi i¢in HPLC sistemi ve kromotografi kosullar1 Tablo 3°‘de
verilmistir. 320 nm’ye ayarlt HPLC’de 15 dakika siire ile yiiriitiilen analizin sonunda
piklerin tamamlanmasi, alikonma zamani degerleri ve UV spektrumlart referans
bilesiklerle birlikte verilerin hesaplanmasi gergeklestirilmistir. Arastirilan betalain
konsantrasyonlarinin hesaplanmasinda numunenin biitiinlesik alanlar1 ve 1ilgili
standartlar kullanilmistir. Orneklerin analizi ikiser paralelli yapilmis, her &rnek icin iki
paralelin ortalamasi alinarak sonuglar elde edilmistir. Sonuglar kuru madde (mg/g kuru
agirlik) lizerinden hesaplanmistir. Betanin analizi icin HPLC sistemi ve kromotografi

kosullar1 Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1: HPLC sistemi ve kromatografi kosullari

Kolon Ters faz C1g kolon (Thermo Fisher Scientifiic, ODS Hypersil
ABD, 15 cm x 4.6 mm, 3 um)
Dedektor UV-VIS DAD dedektérii (Model SPD-M20A, Shimadzu
Gaz giderici Model DGU 20A, Shimadzu
Akis iz 0.25 ml/min
Firin sicakhgi 35°C
Eliisyon siiresi 15 dakika
Enjeksiyon hacmi 20 pl
Dalga boyu 320 nm
Mobil faz Gradient sistem Solvent A: Asetonitril, Solvent B: Formik
Asit/Ultra saf su (1:99, v:v)
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Betanin profili analizi i¢cin HPLC sistemi ve kromotografi kosullar1 Tablo

2.2°de verilmistir.

Tablo 2.2: Betanin profili eliisyon kosullar

Siire (dakika) %A %B
0-6 3-16 97-84
6-10 16-50 84-50
10-15 50-3 50-97

Kirmizt pancarlarda bulunan betaninlerin  degisim reaksiyonlarinin
izlenmesinde; 6rneklerin baslangicta bulunan betanin miktarlarinin 6n islemlere bagh
olarak konsantrasyonundaki degisimler incelenmistir. iki farkli 6n islemle uygulanan
betanin ekstraksiyonunda depolama sonrasi ger¢eklesen degisimler asagidaki formiil

ile hesaplanmustir.

Ay—Aq
th—t

V=

V: Betanin degisim reaksiyon hizi

A1 t1 zamanindaki betanin konsantrasyonu

Au: t2 zamanindaki betanin konsantrasyonu

t2 - t1: Depolama zamani

2.2.6 Istatistiksel Analizler

Yapilan ¢alismada sonucunda elde edilen veriler IBM SPSS 22 programinda
tek yonlii varyans analizi (ANOVA) metodu kullanilarak degerlendirilmesi
yapilmustir. Farkli depolama siireleri ve santifriij siireleri géz onilinde bulundurularak

karsilastirma i¢in Duncan Coklu Karsilastirma Testi kullanilmistir.
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3. BULGULAR

3.1  Kuru Madde Degisimi

Kuru madde degisimini gézlemlemek i¢in taze kirmizi pancar numunesi kii¢iik
pargalara boliinmiistiir. Ardindan 24 saat 105 ° C etiivde bekletilmistir. Ardindan
tekrar tartim yapilarak kuru madde degisimi gozlemlenmistir. Kuru madde

degisiminin gozlemlenebilmesi i¢in denklem (1) kullanilmistir.

[lk Tartim—Son Tartim
100 — % Sy = kTartm-SonTartim . 4 )
Ornek Agirligy

100 — 9 Su = 222 =350 100
ot T TTa555
79,95 — 39,55
100 — % Su = ——==——x 100 = 100 — % 88,68 =% 1132

Elde edilen %su miktarinin 88.68, etiivden ¢ikarilan kirmizi pancar

numunesinin kuru madde miktarinin %11.32 gdzlemlenmistir.

3.2  Renk Degisimi

Donmus kurutulmus kirmizi pancarlar 7, 14, 21 ve 28 giin boyunca +4 °C’de
ve +25 °C’de depolama kabinlerinde depolandiktan renk analizi ger¢eklestirilmistir.
Hi¢ depolanmadan analizleri yapilan donmus kurutulmus kirmiz1 pancar érnekleri 0.
giin olarak ele alinmis ve istatistiksel analizler depolama siireleri arasinda yapilmstir.
Yapilan analiz sonuglar taze kirmizi pancar ve donmus kurutulmus kirmizi pancar
renk degerleri arasinda karsilastirilma yapilmistir. Taze kirmizi pancar renk degerleri

Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1: Taze kirmizi pancarin renk degerleri

L* a* b*

Taze Kirmiz1 Pancar 24.02+0.21 22.13+0.42 5.07+0.33
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Elde edilen donmus kurutulmus kirmiz1 pancar 6rneklerinin depolama sonrasi

goriintilileri Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2: Farkli kosullarda depolanan donmus kurutulmus kirmizi pancar 6rneklerinin depolama
sonrasi goriintiileri

+4°C

+25°C

Kontrol

Kontrol

Azot

glin

21.

gln

Oagir Arol
Gon 5%
| Yokt 12
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+25 °C’de depolanan donmus kurutulmus kirmizi pancar Orneklerinin
depolama siirelerine gore renk degisimi Tablo 3.3’de verilmistir. +4 °C’de depolanan
donmus kurutulmus kirmizi pancarlarin depolama siireleri tamamlandiktan sonra
gerceklestirilen renk degerlerinin istatistiksel analizleri Tablo 3.4’te verilmistir.+25
°C’de kontrol grubu donmus kurutulmus kirmizi pancar 6rneklerinde 0. giin ile 7. giin
ornekleri arasinda L*, a* ve b* degerlerinde istatistiksel olarak fark oldugu
gbzlemlenmistir (p<0.05). 7. giin ve 14. giin depolanan donmus kurutulmus kirmizi
pancar ornekleri arasinda L*, ve a* degerleri arasinda istatistiksel olarak fark oldugu
(p<0.05) fakat b* degerleri arasinda fark olmadig1 gozlemlenmistir (p>0.05). 14. giin
ve 21. giin ornekleri arasinda L* ve a* degerlerinde istatistiksel olarak fark oldugu
(p<0.05) fakat b* degerleri arasinda bir fark olmadigi goriilmiistiir. (p>0.05). 21. giin
ve 28. giin 6rnekleri arasinda L*, a* ve b* degerleri arasinda istatistiksel olarak bir

fark oldugu gozlemlenmistir (p<0.05).

+25 °C’de azot grubu donmus kurutulmus kirmizi pancar 6rneklerinde 0. giin
ile 7. glin 6rnekleri arasinda L* ve a* degerlerinde istatistiksel olarak fark oldugu
(p<0.05) ve b* degerlerinde istatistiksel olarak fark olmadigi goézlemlenmistir
(p>0.05). 7. giin ve 14. giin depolanan donmus kurutulmus kirmizi pancar 6rnekleri
arasinda L*, a* ve b* degerleri arasinda fark oldugu gozlemlenmistir (p<0.05). 14. giin
ve 21. giin 6rnekleri arasinda L* degerlerinde istatistiksel olarak fark oldugu (p<0.05),
a* ve b* degerleri arasinda bir fark olmadigi gézlemlenmistir (p>0.05). 21. giin ve 28.
gin Ornekleri arasinda L*, ve b* degerlerinde istatistiksel olarak fark olmadig
(p<0.05) ve a* degerleri arasinda istatistiksel olarak bir fark oldugu saptanmistir
(p<0,05).

Tablo3.3: +25 °C depolanan donmus kurutulmus kirmizi pancar drneklerinde zamanla

gergeklesen renk degisimleri

Kontrol Azot
L* a* b* L* a* b*
0.Giin | 24.5140.20% | 25.11+0.49% | 8.33+0.56% | 24.55+0.20% | 25.48+0.61% | 8.17+0.872
7. Giin | 20.37+0.46° | 23.56+1.04° | 8.41+0.73% | 19.67+0.91° | 23.45+1.32" | 8.98+1.63%
14. Giin | 20.45£054" | 22.98+0.76" | 6.67+0.65" | 25.66+0.57¢ | 21.80+0.81° | 6.70+0.82°
21. Giin | 22.11£1.23° | 24.54+1.15° | 6.48+0.11° | 22.47+0.68" | 22.47+0.68° | 6.23+0.76"
28. Giin | 19.65+0.55% | 22.84+1.37° | 5.56+0.88° | 20.31+0.45° | 23.87+0.80° | 6.39+0.78"
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a, b, ¢, d:Her bir gaz bileseninin kendi igerisinde depolama giinleri arasinda farklilik olup olmadigini
gosterir.

+4 °C’de depolanan kontrol grubu donmus kurutulmus kirmizi pancar
orneklerinde 0. giin ile 7. glin 6rnekleri arasinda L* ve b* degerleri arasinda fark
olmadig1 (p>0.05) a* degerlerinde istatistiksel olarak fark oldugu goézlemlenmistir
(p<0.05). 7. giin ve 14. giin depolanan donmus kurutulmus kirmizi pancar ornekleri
arasinda L* degerleri arasinda fark oldugu (p<0.05), a* ve b* degerlerinde istatistiksel
olarak fark olmadig1 gézlemlenmistir (p>0.05). 14. giin ve 21. glin 6rnekleri arasinda
L*, a* ve b* degerleri arasinda bir fark olmadig1 gézlemlenmistir (p>0.05). 21. giin ve
28. giin ornekleri arasinda L* ve b* degerleri arasinda istatistiksel olarak bir fark
oldugu (p<0.05), a* degerleri arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi goriilmiistiir

(p>0.05).

+4 °C’de azot grubu donmus kurutulmus kirmizi pancar 6rneklerinde 0. giin ile
7. giin ornekleri arasinda L*, a* ve b* degerlerinde istatistiksel olarak fark olmadigi
gbzlemlenmistir (p>0.05). 7. giin ve 14. glin depolanan donmus kurutulmus kirmiz1
pancar ornekleri arasinda L*, a* ve b* degerleri arasinda fark oldugu gozlemlenmistir
(p<0.05). 14. giin ve 21. giin 6rnekleri arasinda L* ve b* degerlerinde istatistiksel
olarak fark oldugu (p<0.05), a* degerleri arasinda ise bir fark olmadig1 saptanmistir
(p>0.05). 21. giin ve 28. giin ornekleri arasinda L*, a* ve b* degerleri arasinda

istatistiksel olarak bir fark olmadig1 gézlemlenmistir (p>0.05).

Tablo3.4: +4 °C depolanan donmus kurutulmus kirmizi pancar 6rneklerinde zamanla

gergeklesen renk degisimleri

Kontrol Azot
L a* b* L* a* b*
0.Giin | 23.4340.03% | 25.31+1.02% | 8.65+£0.452 | 24.17+1,11% | 25.33+2.012 | 8.37+0.972
7.Giin | 22.60+0.392 | 23.62+0.67° | 7.56+1.512 | 23.34+0,982 | 25.67+0.822 | 7.32+1.772
14. Giin | 21.21£0.62° | 22.98+0.76° | 6.67+0.65° | 22.88+1,43° | 23.19+1.22° | 5.98+0.98°
21. Giin | 21.97+0.78° | 24.54+1.15° | 6.48+0.11° | 22.00+0,44° | 23.34+0.67° | 6.16+1.61°
28. Giin | 20.81+0.43° | 22.84+1.37° | 5.56+0.88° | 21.80+0,57° | 23.72+0.66° | 6.35+0.89¢

a, b, ¢, d:Her bir gaz bileseninin kendi igerisinde depolama giinleri arasinda farklilik olup olmadigini

gosterir.
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Taze kirmiz1 pancar ornekleri ile +25 °C’de depolanan donmus kurutulmus
kirmizi pancar 6rneklerinin renk degerleri kiyaslandiginda depolama siiresi arttikca L*

degerinin azaldigi, a* ve b* degerlerinin arttig1 saptanmistir.

Taze kirmiz1 pancar ornekleri ile +4 °C’de depolanan donmus kurutulmus
kirmizi pancar 6rneklerinin renk degerleri kiyaslandiginda depolama siiresi arttikca L*

degerinin azaldigi, a* ve b* degerlerinin arttig1 gézlemlenmektedir.

Gokhale ve Lele (2011), yaptiklar1 c¢alismada kirmizi pancari farkl
sicakliklarda sicak hava ile kurutarak renk analizi ger¢eklestirmislerdir. Calismada 50
°C, 65 °C, 80 °C, 100 °C ve 120 °C’de kurutma islemini gerceklestirmislerdir. Calisma
sonucunda elde ettikleri L*, a* ve b* degerlerinin kurutma sicakligi arttik¢a diisiis
yasadigini gozlemlemislerdir. 50 °C sicaklikta L* degeri 20.10, a* degeri 12.46, b*
degeri 5.57 iken 120 °C sicaklikta L* degeri 16.77, a* degeri 9.16, b* degerinin ise
2.27 oldugu belirlenmistir.

Hamid ve Nour (2018), yaptiklari ¢alismada kirmizi pancara gilineste kurutma,
firnda kurutma ve dondurarak kurutma islemleri gerceklestirerek renk analizi
yapmuglardir. Glineste kurutma islemini li¢ glin boyunca 31-48 °C araliginda
gerceklestirmislerdir. Gilineste kurutma islemi sonucunda L* degerinin 22.014+0.42, a*
degerinin 18.26+0.61, b* degerinin ise 3.09+0.35 oldugunu gézlemlemislerdir. Firinda
kurutma iglemini 24 saat boyunca 70+2.0 °C araliginda gerc¢eklestirmislerdir. Firinda
kurutma igleminin sonucunda L* degerinin 23.11£1.02, a* degerinin 16.15+0.93 ve
b* degerinin 3.89+0.19 oldugunu gozlemlemislerdir. Dondurarak kurutma iglemini 24
saat boyunca -23 °C sicaklikta gergeklestirmislerdir. Dondurarak kurutma isleminin
sonucunda L* degerinin 23.98+0.87, a* degerinin 21.27+0.82 ve b* degerinin

2.21+0.46 oldugunu gozlemlemislerdir.

Onceki ¢alismalar ile donmus kurutulmus kirmizi pancar érneklerinin renk
degerleri kiyaslandiginda L*, a* ve b* degerlerinin yakin degerler oldugu ve farkli
kurutma metotlartyla gerceklesen artis ve azalis degerlerinin birbirine yakin oldugu
gozlemlenmistir. Gokhale ve Lele (2011), yaptiklar1 ¢aligmada kurutma sicakligi
arttikga pancarin karakteristik kirmizi renginin azaldigi, Hamid ve Nour (2018),

yaptiklar1 calismadaki kurutma metotlar1 ile donmus kurutulmus kirmizi pancar
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Orneginin renk degerleri kiyaslandiginda dondurarak kurutma islemi sonras1 depolama

isleminin renk degerlerini diger kurutma metotlar1 kadar diistirmedigi saptanmistir.

3.3  Toplam Fenolik Madde Degisimi

Farkli depolama sicakliklar1 ve siirelerinde depolanan donmus kurutulmus
kirmizi pancarlarin 7, 14, 21 ve 28 giin, 4 °C ve 25 °C siire ve sicakliklarda gergeklesen
toplam fenolik madde degisimleri gozlemlenmistir. Taze kirmizi pancarin santiftiij
stirelerine bagl olarak icerigindeki toplam fenolik madde miktar1 Tablo 3.5°te
verilmistir. Taze kirmiz1 pancar 6rneginde istatistiksel olarak santifriij siiresi arttikca

anlaml1 bir fark oldugu gézlemlenmistir (p<0.05).

Tablo3.5: Taze kirmizi pancar drnegindeki toplam fenolik madde miktari

Santifriij Stiresi Toplam Fenolik Madde (mg GAE/100g)

15 dk 3307.22+0.41%

Taze Kirmizi 30 dk 3892.37+0.49°
Pancar 45 dk 4103.734+0.23°

60 dk 4214.51+0.17¢

a, b, ¢, d: Santifrijj siireleri arasinda farklilik olup olmadigin1 gosterir.

Donmus kurutulmus kirmizi pancarlarin 7, 14, 21 ve 28 giin boyunca +4 °C’de
ve +25 °C’de depolama kabinlerinde depolandiktan sonra 15, 30, 45 ve 60 dk boyunca
santifriij cihazinda ekstrakte edilerek toplam fenolik madde igerikleri gozlemlenmistir.
Hi¢ depolanmadan analizleri yapilan donmusg kurutulmus kirmizi pancar érnekleri 0.
giin olarak ele alinmig ve istatistiksel analizler depolama siireleri ve santifrij siireleri
arasinda yapilmistir. +4 °C’de depolanan donmus kurutulmus kirmizi pancarlarin
depolama siireleri tamamlandiktan sonra gerceklestirilen toplam fenolik madde

miktarinin istatistiksel analizleri yapilmistir.

60. Dakika sonucunda elde edilen toplam fenolik madde miktar1 sonucu

istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 3.6’da verilmistir.
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Tablo3.6: +4 °C sicaklikta depolama sonucunda donmus kurutulmus kirmizi pancarin
60 dakika santifriijii sonucu toplam fenolik madde miktar1

Toplam Fenolik Madde Miktar1 (mg GAE/100g KM)

+4 °C

60 dk 0. glin 7. giin 14. giin 21. giin 28. giin

Kontrol | 369.54+0.16% | 374.50+2.22° | 366.86+1.91° | 365.47+2.54° | 361.03+2.36°

Azot | 369.54+0.16% | 367.01+1.00% | 366.08+0.812 | 359.90+2.35° | 362.79+2.49P

a, b, c:Her bir gaz bileseninin kendi igerisinde ekstraksiyon siireleri arasinda farklilik olup olmadigim
gosterir.

Kontrol grubunda, ekstraksiyon sonucunda 60. dakikada elde edilen toplam
fenolik madde miktarlar1 arasinda 0. giin ve 7. giin arasinda istatistiksel olarak fark
oldugu goézlemlenmistir (p<0.05). 7. Giin ve 14. Giin kiyaslandiginda istatistiksel
olarak fark olmadugu gozlemlenmistir (p<0.05). 14.giin ve 21. Giin kiyaslandiginda
istatistiksel olarak bir fark olmadigi gézlemlenmistir (p>0.05). 21. giin ve 28. giin
kiyaslandiginda istatistiksel olarak fark olmadigi1 saptanmustir (p>0.05).

Azot grubu kiyaslandiginda, ekstraksiyon sonucunda 60. dakikada elde edilen
toplam fenolik madde miktarlar arasinda 0. giin ve 7. giin arasinda istatistiksel olarak
fark olmadig1 gozlemlenmistir (p>0.05). 7. giin ve 14. giin kiyaslandiginda istatistiksel
olarak fark olmadigi gézlemlenmistir (p>0.05). 14. giin ve 21 giin kiyaslandiginda
istatistiksel olarak fark oldugu goézlemlenmistir (p<0.05). 21. giin ve 28. giin
kiyaslandiginda toplam fenolik madde miktarinda istatistiksel olarak fark olmadig

belirlenmistir (p>0.05).

+25°C’de depolanan donmus kurutulmus kirmizi pancarlarin depolama
siireleri tamamlandiktan sonra gercgeklestirilen toplam fenolik madde miktarinin

istatistiksel analizleri yapilmistir.

. 60. Dakika sonucunda elde edilen toplam fenolik madde miktar1 sonucu

istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 3.7’de verilmistir.
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Tablo3.7: +25 °C sicaklikta depolama sonucunda donmus kurutulmus kirmizi pancarin

60 dakika santifriijii sonucu toplam fenolik madde miktari

Toplam Fenolik Madde Miktar1 (mg GAE/100g KM)

+25°C
60. dk

0. glin

7. glin

14. giin

21. glin

28. glin

Kontrol

369.54+0.16°

366.67 £1.82°

361,44+2.17°

362.57+2.06P

361.45+3.01P

Azot

369.54+0.16°

366.55+1.16°

367.31+2.572

367.21+1.222

365.12+3.14°

a, b, c:Her bir gaz bileseninin kendi icerisinde ekstraksiyon siireleri arasinda farklilik olup olmadigini
gosterir.

Kontrol grubunda, ekstraksiyon sonucunda 60. dakikada elde edilen toplam
fenolik madde miktarlar1 arasinda 0. giin ve 7. giin arasinda istatistiksel olarak fark
olmadig1 gozlemlenmistir (p>0.05). 7. giin ve 14. giin kiyaslandiginda istatistiksel
olarak fark oldugu gozlemlenmistir (p<0.05). 14. giin ve 21. giin kiyaslandiginda
istatistiksel olarak bir fark olmadigi gozlemlenmistir (p>0.05). 21. giin ve 28. giin
kiyaslandiginda istatistiksel olarak fark olmadigi saptanmigtir (p>0.05).

Azot grubu kiyaslandiginda, ekstraksiyon sonucunda 60. dakikada elde edilen
toplam fenolik madde miktarlar1 arasinda 0. giin, 7. giin, 14. giin, 21. giin ve 28. giin

arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi gozlemlenmistir (p>0.05).

Donmus kurutulmus kirmizi pancar 6rneklerinin depolanmasindan toplam
fenolik madde analizi gerceklestirilmistir. Ekstraksiyon islemi 15 dk, 30 dk, 45 dk ve
60 yapilmistir. Sekil 4’te +4°C’de, %100 azot gaz1 ile depolanan donmus kurutulmus

kirmiz1 pancarlarda gerceklesen toplam fenolik madde degisimleri gosterilmistir.

Sekil 3.1’de elde edilen verilere gore +4 °C’de %100 azot ile depolanan
donmus kurutulmus kirmizi1 pancar 6rneklerindeki toplam fenolik madde miktarinin,

ekstraksiyon stiresi arttikca, artig gosterdigi gézlemlenmistir.
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A 7 GUN AZOT

B 14. GUN AZOT
¢ 21. GUN AZOT
® 28 GUN AZOT

Santiftiij siiresi (saat)

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Sekil 3.1: +4 °C’de %100 azot gazi ile depolanan donmus kurutulmus kirmizi
pancarlarda zamanla gergeklesen toplam fenolik madde degisimi

Sekil 3.2°de elde edilen verilere gore +4 °C’de %100 kontrol ile depolanan
donmus kurutulmus kirmizi pancar 6rneklerindeki toplam fenolik madde miktarinin,

ekstraksiyon siiresi arttikca, artig gosterdigi gézlemlenmistir.
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M 14. GUN KONTROL
¢21. GUN KONTROL
Santiftiij siiresi (saat) @28. GUN KONTROL

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Sekil 3.2: +4°C’de, %100 kontrol ile depolanan donmus kurutulmus kirmizi
pancarlarda ger¢eklesen toplam fenolik madde degisimleri

35



Sekil 3.3’te elde edilen verilere gore +25 °C’de %100 azot ile depolanan
donmus kurutulmus kirmiz1 pancar 6rneklerindeki toplam fenolik madde miktarinin,

ekstraksiyon siiresi arttikca, artig gosterdigi gozlemlenmistir.

380,00
370,00
360,00
350,00
340,00
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320,00
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290,00
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Toplam Fenolik Madde

A 7 GUNKONTROL

B 14. GUN KONTROL

¢ 21. GUN KONTROL
28. GUN KONTROL

Santifriij siiresi (saat) o

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Sekil 3.3: +25°C’de, %100 azot ile depolanan donmus kurutulmus kirmizi
pancarlarda ger¢eklesen toplam fenolik madde degisimleri

Sekil 3.4’te elde edilen verilere gore +25 °C’de %100 kontrol ile depolanan
donmus kurutulmus kirmizi pancar 6rneklerindeki toplam fenolik madde miktarinin,

ekstraksiyon stiresi arttikca, artig gosterdigi gézlemlenmistir.
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Toplam Fenolik Madde

Sekil 3.4: +25°C’de, %100 kontrol ile depolanan donmus kurutulmus kirmizi
pancarlarda gerceklesen toplam fenolik madde degisimleri

Hamid ve Nour (2018), yaptiklari calismada kirmizi pancara giineste kurutma,
firinda kurutma ve dondurarak kurutma islemleri gergeklestirerek toplam fenolik
madde analizi yapmislardir. Giineste kurutma islemini {i¢ giin boyunca 31-48 °C
araliginda gerceklestirmislerdir. Glineste kurutma islemi sonucunda toplam fenolik
madde miktarinin 34.74 (mg GAE/gm) oldugunu gbézlemlemislerdir. Firinda kurutma
islemini 24 saat boyunca 70+2.0 °C araliginda gerceklestirmislerdir. Firinda kurutma
isleminin sonucunda toplam fenolik madde miktarinin 33.28 (mg GAE/gm) oldugunu
gozlemlemislerdir. Dondurarak kurutma islemini 24 saat boyunca -23 °C sicaklikta
gerceklestirmiglerdir. Dondurarak kurutma isleminin sonucunda toplam fenolik madde

miktarimin 30.19 (mg GAE/gm) oldugunu gézlemlemislerdir.

Yapilan analizler sonucunda taze kirmiz1 pancarin dondurarak kurutulmasi
isleminin ardindan toplam fenolik madde miktarinda ekstraksiyon siiresi arttikca

toplam fenolik madde miktarinin arttig1 gézlemlenmistir.

3.4  Antioksidan Aktivite Degisimi

Donmus kurutulmus kirmizi pancarlar 7, 14, 21 ve 28 giin boyunca +4 °C’de
ve +25 °C’de depolama kabinlerinde depolandiktan sonra 15, 30, 45 ve 60 dk boyunca

santifriij cithazinda ekstrakte edilerek antioksidan aktivitesi icerikleri gozlemlenmistir.
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Hi¢ depolanmadan analizleri yapilan donmus kurutulmus kirmiz1 pancar 6rnekleri 0.
giin olarak ele alinmig ve istatistiksel analizler depolama siireleri ve ekstraksiyon
siireleri arasinda yapilmistir. +4 °C’de depolanan donmus kurutulmus kirmizi
pancarlarin depolama siireleri tamamlandiktan sonra gerceklestirilen antioksidan
aktivitesi miktarinin istatistiksel analizler yapilmistir. Taze kirmizi pancar drneginin
antioksidan aktivitesi Tablo 3.8’te verilmistir. Taze kirmizi pancarin ekstraksiyon

siireleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu gozlemlenmistir (p<0.05).

Tablo3.8: Taze kirmizi pancarin santifriij islemi sonucu elde edilen antioksidan
aktivite miktar1

Antioksidan Aktivite

Santifriij Siiresi
(mmol TE/100g)

15 dk 2128.87+0.152

30 dk 2443.98+0.32°
Taze Kirmizi1 Pancar

45 dk 2548.47+0.24°

60 dk 2675.72+0.119

a, b, ¢, d:Santifriij siireleri arasinda farklilik olup olmadigimi gosterir.

60. dakika sonucunda elde edilen antioksidan aktivitesi miktart sonucu

istatistiksel analiz sonucu Tablo 3.9’da verilmistir.

Tablo 3.9: +4 °C sicaklikta depolama sonucunda donmus kurutulmus kirmizi pancarin 60
dakika santifriij islemi sonucu antioksidan aktivitesi miktar1

Antioksidan Aktivitesi (mmol TE/100g KM)

+4 °C 60.dk 0.giin 7. gin 14. glin 21. giin 28. giin

Kontrol 120.5240.442 | 122.94+2.11° | 122.91£1.58P | 122.75+0.21° | 122.80+0.96°

Azot 120.52+0.44% | 121.92+0.67° | 123.24+1.11° | 123.88+0.67° | 123.00+0.09°

a, b, c:Her bir gaz bileseninin kendi igerisinde ekstraksiyon siireleri arasinda farklilik olup olmadigini
gosterir.

Kontrol grubunda, ekstraksiyon sonucunda 60. dakikada elde edilen
antioksidan aktivitesi miktarlar1 arasinda 0. giin ve 7. giin arasinda istatistiksel olarak
fark oldugu gozlemlenmistir (p<0.05). 7. giin ve 14. giin kiyaslandiginda istatistiksel
olarak fark olmadigi gozlemlenmistir (p>0.05). 14. giin ve 21. giin kiyaslandiginda
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istatistiksel olarak bir fark olmadigi gézlemlenmistir (p>0.05). 21. giin ve 28. giin

kiyaslandiginda istatistiksel olarak fark olmadig1 gériilmiistiir (p>0.05).

Azot grubu kiyaslandiginda, ekstraksiyon sonucunda 60. dakikada elde edilen
antioksidan aktivitesi miktarlar1 arasinda 0. giin ve 7. giin arasinda istatistiksel olarak
fark oldugu gdézlemlenmistir (p<<0.05). 7. Giin ve 14. Giin kiyaslandiginda istatistiksel
olarak fark oldugu gézlemlenmistir (p<0.05). 14. giin, 21 giin ve 28. giin degerleri
kiyaslandiginda istatistiksel olarak fark olmadig1 gézlemlenmistir (p>0.05).

+25 °C’de depolanan donmus kurutulmus kirmizi pancar 6rneklerinin santifriij
isleminin 60. dakika sonucunda elde edilen antioksidan aktivitesi miktar1 sonucu

istatistiksel analizi Tablo 3.10’da verilmistir.

Tablo3.10: +25°C sicaklikta depolama sonucunda donmus kurutulmus kirmizi pancarin 60
dakika santifriijii sonucu antioksidan aktivitesi miktari

Antioksidan Aktivite (mmol TE/100g KM)

+25 °C 60.dk 0. giin 7. giin 14. giin 21. giin 28. giin
Kontrol 120.52+0.44% | 122.56+1.29° | 122.33+£1.27° | 122.434+0.76° | 122.47+1.54°
Azot 120.52+0.44% | 121.55+0.812 | 123.04+1.10° | 123.1140.49° | 122.92+0.18°

a, b, c:Her bir gaz bileseninin kendi igerisinde ekstraksiyon siireleri arasinda farklilik olup olmadigini
gosterir.

Kontrol grubunda, ekstraksiyon sonucunda 60. dakikada elde edilen
antioksidan aktivitesi miktarlar1 arasinda 0. giin ve 7. giin arasinda istatistiksel olarak
fark oldugu gozlemlenmistir (p<0.05). 7. giin ve 14. giin kiyaslandiginda istatistiksel
olarak fark olmadigi gozlemlenmistir (p>0.05). 14. giin ve 21. giin kiyaslandiginda
istatistiksel olarak bir fark olmadigi gozlemlenmistir (p>0.05). 21. giin ve 28. giin

kiyaslandiginda istatistiksel olarak fark olmadigi gézlemlenmistir (p<0.05).

Azot grubu kiyaslandiginda, ekstraksiyon sonucunda 60. dakikada elde edilen
antioksidan aktivitesi miktarlar1 arasinda 0. giin ve 7. giin arasinda istatistiksel olarak
fark olmadig1 gézlemlenmistir (p>0.05). 7. giin ve 14. glin kiyaslandiginda istatistiksel
olarak fark oldugu gozlemlenmistir (p<0.05). 14. giin, 21 giin ve 28. giin antoksidan
aktivitesi degerleri kiyaslandiginda istatistiksel olarak fark olmadig1 gozlemlenmistir

(p>0.05).
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Farkl1 depolama sicakliklar1 ve farkli depolama siirelerinde depolanan donmus
kurutulmus kirmizi pancarlarin 7, 14, 21 ve 28 giin, +4 °C ve +25 °C siire ve
sicakliklarda gerceklesen antioksidan aktivite degisimleri gézlemlenmistir. Sekil
3.5’te +4°C’de, %100 azot gaz1 ile depolanan donmus kurutulmus kirmizi pancarlarda

gerceklesen antioksidan aktivite degisimleri gosterilmistir.

Sekil 3.5’te elde edilen verilere gore +4 °C’de %100 azot ile depolanan donmus
kurutulmus kirmizi pancar Orneklerindeki antioksidan aktivitesi miktarlariin

ekstraksiyon siiresi arttikca, artis gosterdigi gézlemlenmistir.

123,00
122,00
121,00
120,00
119,00
118,00

DPPH

A7. GUN AZOT
m14. GON AZOT

117,00 ¢21. GUN AZOT
116,00 Santifriij siiresi (saat) 028 GUN AZOT
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Sekil 3.5 +4°C’de, %100 azot gazi ile depolanan donmus kurutulmus kirmizi
pancarlarda ger¢eklesen antioksidan aktivite degisimleri

Sekil 3.6’da +4°C’de, %100 kontrol ile depolanan donmus kurutulmus kirmiz

pancarlarda gergeklesen antioksidan aktivite degisimleri gosterilmistir.

Sekil 3.6’da elde edilen verilere gore +4 °C’de %100 kontrol ile depolanan
donmus kurutulmus kirmizi pancar 6érneklerindeki antioksidan aktivitesi miktarlarinin

ekstraksiyon siiresi arttikca, artig gosterdigi gézlemlenmistir.
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Sekil 3.6 +4°C’de, %100 kontrol ile depolanan donmus kurutulmus kirmizi
pancarlarda ger¢eklesen antioksidan aktivite degisimleri

Sekil 3.7°de elde edilen verilere gore +25 °C’de %100 azot ile depolanan
donmus kurutulmus kirmizi pancar 6rneklerindeki antioksidan aktivitesi miktarlarinin

ekstraksiyon siiresi arttikca, artis gosterdigi gézlemlenmistir.

124,00
123,00
122,00
121,00
120,00
119,00
118,00
117,00
116,00

DPPH

A7. GUN AZOT

W 14. GUN AZOT
¢21. GUN AZOT
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Sekil 3.7: +25°C’de, %100 azot gaz1 ile depolanan donmus kurutulmus kirmizi
pancarlarda gerceklesen antioksidan aktivite degisimleri

Sekil 3.8’de elde edilen verilere gore +25 °C’de %100 kontrol ile depolanan
donmus kurutulmus kirmizi pancar 6rneklerindeki antioksidan aktivitesi miktarlarinin

ekstraksiyon siiresi arttikca, artis gosterdigi gézlemlenmistir.
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Sekil 3.8: +25°C’de, %100 kontrol ile depolanan donmus kurutulmus kirmizi
pancarlarda gergeklesen antioksidan aktivite degisimleri

Nistor ve dig. (2017), yaptiklari ¢alismada kirmizi pancar1 (Beta Vulgaris L.)
farkli kosullarda kurutarak antioksidan degisimini g6zlemlemislerdir. Antioksidan
aktivitesi degisimini kiyaslamak i¢in 50 °C’de konveksiyonlu kurutucuda 510 dakika
gergeklestirilen kurutma igleminin ardindan, 315 W giiciinde 40 °C’de 219 dakika
boyunca mikrodalgada kurutma, islemi gerceklestirerek kombinasyonlu kurutma
isleminde gergeklesen antioksidan aktivite degisimini gozlemlemislerdir.
Konveksiyonlu kurutma isleminden sonra 60 °C’de 390 dakika konveksiyonla
kurutma ve ardindan 40 °C’de 315 W giiciinde 159 dakika mikrodalga ile kurutma, 70
°C’de 300 dakika konveksiyonlu kurutma isleminin ardindan mikrodalgada 40 °C’de
315 W giiciinde 129 dakika kurutma islemini gergeklestirmislerdir.  Sadece
konveksiyonlu kurutma gergeklestirilen grupta; 50 °C’de konveksiyonla kurutma
islemi gerceklestirilen 6rneklerde antioksidan aktivitesinin %16.60, 60 °C’de %21.39,
70 °C’de %]11.65 arttigin1 gozlemlemislerdir. Gergeklestirilen kombine kurutma
isleminde; 50 °C konveksiyonla kurutma ve 40 °C’de gerceklesen mikrodalga ile
kurutma isleminde antioksidan aktivitesinin %47.96, 60°C konveksiyonla kurutma ve
40 °C’de gergeklestirilen mikrodalga ile kurutma isleminde %50.57 ve 70 °C
konveksiyonlu kurutucu ve 40 °C mikrodalga ile kurutma islemi gergeklestirilen
kirmizi  pancar  Orneklerinde antioksidan  aktivitesinin = %45.54  arttigini

gozlemlemislerdir.

Ravichandran ve dig. (2012), yaptiklar1 ¢alismada kirmizi pancari farklh

metotlar ile kurutarak (mikrodalga, vakum, kaynatma ve kavurma) kirmizin pancarin
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antioksidan aktivitesi degisimini gozlemlemislerdir. Calisma sonucunda kontrole
kiyasla mikrodalga, kaynatma ve kavurma islemlerinde antioksidan aktivitesi 1.5 ile 3
kat arasinda artis gozlemlenirken, yiiksek vakum ile yapilan kurutma isleminde bu
oranin %11 oldugu sonucunu elde etmislerdir. Daha 6nce yapilan calismalarda kirmiz
pancarin kurutulmasiyla antioksidan aktivitesinin artti§i gézlemlenmistir. Nistor ve
dig.(2011), yaptiklar1 ¢alismada kombine kirmizi pancar kurutma isleminde sonra
antioksidan aktivitesinin en fazla mikrodalga ile kurutmada gergeklestigi

bilinmektedir.

Donmus kurutulmus kirmizi pancar 6rneklerinde ise kurutma igsleminde en
yiiksek antioksidan aktivitesi +4 °C sicaklikta %100 azot ile depolanan 21. Giin
orneklerinde oldugu gozlemlenmistir. Depolanan numuneler arasinda ise en diisiik
antioksidan aktivitesine sahip donmus kurutulmus kirmizi pancar 6rneklerinin +25 °C

sicaklikta, %100 oksijen ile paketlenip depolanan 6rneklerde oldugu Saptanmaistir.

3.5  Betanin Miktar1 Degisimi

Farkli kosullar, siire ve sicakliklarda depolanan donmus kurutulmus kirmizi
pancar ornekleri farkl: siirelerde santiftiij islemi uygulanarak HPLC cihazinda betanin
miktarlar1 analiz edilmistir. Tablo 3.11°de taze kirmiz1 pancarin santifriijii sonucu elde
edilen betanin miktar1 verilmistir. Taze kirmiz1 pancar santifriij siireleri arasinda
istatistiksel olarak fark oldugu gézlemlenmistir (p<0.05). Donmus kurutulmus kirmizi
pancarlar 7, 14, 21 ve 28 giin boyunca +4 °C’de ve +25 °C’de depolama kabinlerinde
depolandiktan sonra 15, 30, 45 ve 60 dk boyunca santifriijde ekstrakte edilerek betanin
icerikleri gézlemlenmistir. Hi¢ depolanmadan analizleri yapilan donmus kurutulmus
kirmiz1 pancar 6rnekleri 0. glin olarak ele alinmis ve istatistiksel analizler depolama

stireleri ve ekstraksiyon siireleri arasinda yapilmistir.

Tablo3.11: Taze kirmizi pancarin santifriijii sonucu elde edilen betanin miktari

Santifriij Siiresi Betanin miktar1 (mg/100g)
15. dk 5164.43+0.652
30. dk 6224.45+0.32°
Taze Kirmizi Pancar
45, dk 6746.32+0.76°
60. dk 7048.50+0.71¢
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a, b, c:Her bir gaz bileseninin kendi igerisinde ekstraksiyon siireleri arasinda farklilik olup olmadigini
gosterir.

betanin miktar1 sonucu istatistiksel olarak analizi Tablo 3.12’de verilmistir.

60 dakika santifriyj islemi uygulanan donmus kurutulmus kirmizi pancardaki

Tablo 3.12: +4 °C sicaklikta depolama sonucunda donmus kurutulmus kirmizi pancarin 60
dakika santifriijii sonucu betanin miktari

Betanin Miktar1 (mg/100g KM)
+4 °C . . . } }
60.dk 0. giin 7. glin 14. glin 21.glin 28.glin
Kontrol | 3582.67+0.212 | 3652.01+0.15% | 3374.29+0.79° | 3275.83+0.65" | 3151.90+0.12°
Azot | 3582.67+0.21% | 3537.25+0.96% | 3412.56+0.96% | 3315.01+0.69° | 3219.53+0.43°

a, b, c:Her bir gaz bileseninin kendi igerisinde ekstraksiyon siireleri arasinda farklilik olup olmadigini
gosterir.

Kontrol grubunda, ekstraksiyon sonucunda 60. dakikada elde edilen betanin
miktarlar1 arasinda 0. giin ve 7. gilin arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi
gozlemlenmistir (p>0.05). 7. giin ve 14. giin kiyaslandiginda istatistiksel olarak fark
oldugu gozlemlenmistir (p<0.05). 14. giin, 21. gin ve 28. gin degerleri
kiyaslandiginda istatistiksel olarak bir fark olmadigi gozlemlenmistir (p>0.05).

Azot grubunda, ekstraksiyon sonucunda 60. dakikada elde edilen betanin
miktarlar1 arasinda 0. giin ve 7. giin arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi
gozlemlenmistir (p>0.05). 7. giin ve 14. giin kiyaslandiginda istatistiksel olarak fark
olmadigi gézlemlenmistir (p>0.05). 14. giin ve 21. Giin kiyaslandiginda istatistiksel
olarak bir fark oldugu gdézlemlenmistir (p<0.05). 21. giin ve 28. giin kiyaslandiginda
istatistiksel olarak fark olmadigi gozlemlenmistir (p>0.05).

+25 °C sicaklikta depolanan donmus kurutulmus kirmizi pancar érneklerinin
ekstraksiyonu sonucu elde edilen betanin miktarlar1 hesaplanmistir. 60. dakikadaki

ekstraksiyon sonucu elde edilen betanin miktar1 Tablo 3.13°te verilmistir.
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Tablo 3.13: +25 °C sicaklikta depolama sonucunda donmus kurutulmus kirmizi pancarin 60
dakika santifriijii sonucu betanin miktari

Betanin Miktar1 (mg/100g KM)
+25°C 0. i 7 oil 14. oi 21 i 28 il
60.dk . giin . giin . glin .glin .glin
Kontrol | 3582.67+0.21* | 3602.01+0.22% | 3412.29+0.82% | 3665.83+0.60% | 3559.90+0.722
Azot | 3582.67+0.21% | 4012.25+0.96" | 3851.56+0.90° | 3815.01+0.99° | 3603.53+0.13¢

a, b, c:Her bir gaz bileseninin kendi icerisinde ekstraksiyon siireleri arasinda farklilik olup olmadigini
gosterir.

Kontrol grubunda, ekstraksiyon sonucunda 60. dakikada elde edilen betanin
miktarlar1 arasinda 0. giin, 7. glin, 14. giin, 21. giin ve 28. gilin betanin miktarlar

degerleri arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi gézlemlenmistir (p>0.05).

Azot grubunda, ekstraksiyon sonucunda 60. dakikada elde edilen betanin
miktarlar1 arasinda 0. giin ve 7. giin arasinda istatistiksel olarak fark oldugu
gozlemlenmistir (p<0.05). 7. Giin ve 14. Giin kiyaslandiginda istatistiksel olarak fark
oldugu gozlemlenmistir (p<0.05). 14. giin, 21. giin ve 28. giin betanin degerleri
kiyaslandiginda istatistiksel olarak bir fark olmadigi gozlemlenmistir (p>0.05).

Farkli depolama kosullar1 sonucunda ultrases 6n islemi uygulanarak donmus
kurutulmus kirmiz1 pancar 6rneklerindeki betanin miktart analiz edilmistir. +4°C’de
depolandiktan sonra ultrases On islemi uygulanip 60 dakika santifrly islemi
uygulandiktan sonra elde edilen betanin miktarinin istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo

3.14’te verilmistir.

Tablo3.14: +4 °C sicaklikta depolama sonucunda donmus kurutulmus kirmizi pancarin ultrases 6n
islemi uygulanan 60 dakika santifriijii sonucu betanin miktari

Betanin Miktar1 (mg/100g KM)
+4 °C . . .. . ..
60.dk 0. Giin 7. gin 14. glin 2].giin 28.glin
Kontrol | 3716.66+0.52% | 3692.16+0.21% | 3594.29+0.63% | 3215.89+0.65° | 3061.90+0.54"
Azot | 3716.66+0.52% | 3727.15+0.90° | 3702.56+0.77% | 3165.54+0.69" | 3302.53+1.03"

a, b, c:Her bir gaz bileseninin kendi igerisinde ekstraksiyon siireleri arasinda farklilik olup olmadigini
gosterir.

Kontrol grubunda, ekstraksiyon sonucunda 60. dakikada elde edilen betanin
miktarlar1 arasinda 0. giin ve 7. gilin arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi

gozlemlenmistir (p>0.05). 7. glin ve 14. giin kiyaslandiginda istatistiksel olarak fark
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olmadig1 gozlemlenmistir (p>0.05). 14. giin ve 21. giin kiyaslandiginda istatistiksel
olarak bir fark oldugu goézlemlenmistir (p<0.05). 21. giin ve 28. giin kiyaslandiginda

istatistiksel olarak fark olmadigi gézlemlenmistir (p>0.05).

Azot grubunda, ekstraksiyon sonucunda 60. dakikada elde edilen betanin
miktarlar1 arasinda 0. giin, 7. giin ve 14. giin kiyaslandiginda istatistiksel olarak fark
olmadig1 gozlemlenmistir (p>0.05). 14. giin ve 21. giin kiyaslandiginda istatistiksel
olarak bir fark oldugu goézlemlenmistir (p<0.05). 21. giin ve 28. giin kiyaslandiginda
istatistiksel olarak fark olmadig: saptanmistir (p>0.05).

Farkli depolama kosullar1 sonucunda ultrases 6n islemi uygulanarak donmus
kurutulmus kirmizi pancar 6rneklerindeki betanin miktar1 analiz edilmistir. +25°C’de
depolandiktan sonra ultrases on islemi uygulandiktan sonra 60 dakika santifriij islemi
uygulanarak elde edilen betanin miktarinin istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 3.15’te

verilmigtir.

Tablo 3.15: +25 °C sicaklikta depolama sonucunda donmus kurutulmus kirmizi pancarin ultrases

On islemi uygulanan 60 dakika santifriijii sonucu betanin miktari

Betanin Miktar1 (mg/100g KM)
+25 °C 0. gi 7 i 14, g 1 ab 28 o
60.dk . gun . gun . gun .gun .gun
Kontrol | 3716.66+0.52% | 3682.22+0.35% | 3564.29+0.23% | 3195.80+0.65" | 3021.90+0.27°
Azot | 3716.66+0.52% | 3711.30+0.67% | 3662.56+0.40% | 3185.01+0.69° | 3025.53+0.73°

a, b, c:Her bir gaz bileseninin kendi icerisinde ekstraksiyon siireleri arasinda farklilik olup olmadigini
gosterir.

Kontrol grubunda, ekstraksiyon sonucunda 60. dakikada elde edilen betanin
miktarlar1 arasinda 0. giin ve 7. gilin arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi
gozlemlenmistir (p>0.05). 7. giin ve 14. giin kiyaslandiginda istatistiksel olarak fark
olmadig1 gézlemlenmistir (p>0.05). 14. giin ve 21. giin kiyaslandiginda istatistiksel
olarak bir fark oldugu gbézlemlenmistir (p<0.05). 21. giin ve 28. giin kiyaslandiginda

istatistiksel olarak fark olmadig1 gézlemlenmistir (p>0.05).

Azot grubunda, ekstraksiyon sonucunda 60. dakikada elde edilen betanin
miktarlar1 arasinda 0. giin ve 7. glin arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi
gozlemlenmistir (p>0.05). 7. giin ve 14. giin kiyaslandiginda istatistiksel olarak fark
olmadig1 gézlemlenmistir (p>0.05). 14. giin ve 21. giin kiyaslandiginda istatistiksel
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olarak bir fark oldugu goézlemlenmistir (p<0.05). 21. giin ve 28. giin kiyaslandiginda
istatistiksel olarak fark olmadig: saptanmistir (p>0.05).

Donmus kurutulmus kirmizi pancarlarin +4 °C sicaklikta depolanma siiresi
arttikca betanin miktarinda santifriij siiresine baglh degisiklikler oldugu
gozlemlenmistir. Elde edilen veriler g6z Oniine alindiginda en verimli betanin miktari
sonucu +4 °C sicaklikta 7 giin boyunca depolanan numunelerin 60 dakika

ekstraksiyonu sonucu elde edilmistir.

Morales-Garcia ve dig. (2021), yaptiklari ¢alismada kirmizi pancar suyundan
betanin ekstraksiyonu islemi gergeklestirmislerdir. Uygulanan mevcut isleme bir
alternatif olarak yeni sentezlenmis amonyum bazli iyonik sivilarin kullanimini
arastirmiglardir. Yaptiklar1 analizler sonucunda betanin veriminin %70-80 oraninda

arttigini gézlemlemislerdir.

Yeler (2021), gergeklestirdigi ¢alisamada kirmizi pancarin kuru agirlik bazinda
betanin degerini ¢alkalamali su banyosunda 30 dakikalik siire ve 30 °C, 40 °C ve 60
°C sicakliklarda analiz etmistir. Farkli kosullarda gergeklestirilen analiz sonucunda 30
dakika ve 30 °C kosullarda en yiiksek betanin degeri 7.01+0.03 (mg/kg kuru agirlik),
30 dakika 40 °C kosullarda 4.14+0.06 (mg/kg kuru agirlik), 30 dakika 50 °C kosullarda
12.99+0.01 (mg/kg kuru agirlik) oldugunu bildirmistir.

Donmus kurutulmus kirmizi pancar 6rneklerinde en ylikse betanin verimi +4
°C sicaklikta 7 giin depolandiktan sonra ultrases 6n islemi uygulanan 6rneklerde

37273.15+0.90 (mg/1000g KM) betanin oldugu belirlenmistir.
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4. SONUC ve TARTISMA

Gida endiistrisinde gida boyalar1 kullanimi olduk¢a yayginlasmaktadir.
Gidanin renginin gida kalitesine etkisi olmakla birlikte tiiketicilerin goziinde 6nem arz
ettigi bilinmektedir. Dondurarak kurutma yontemi ile kirmizi pancara kirmizi rengini

veren betanin gida boyasi kullanimi i¢in oldukga elverislidir.

Bu ¢alismada, Denizli’nin Pamukkale ilgesinden temin edilen kirmizi pancar
in (Beta vulgaris L.) farkli kosullarda depolanip, ekstraksiyonu sonucu kalite

parametrelerinin incelenmesi amaglanmistir.

Bu amag dogrultusunda taze kirmizi pancar dondurarak kurutulmus ve farkl
kosullarda depolanarak analizler gergeklestirilmistir. Taze kirmizi pancar kiigiik
pargalara ayrilmis ve -93°C sicakliginda 24 saat boyunca dondurarak kurutma islemi
gerceklestirilmistir. Donmus kurutulmus kirmizi pancar 6rnekleri +4 °C ve +25 °C
sicakliklarda, iki ayr1 kosulda olacak sekilde %100 kontrol (%100 kontrol;%78 azot,
%21 oksijen, %0.93 argon, %0.03 karbondioksit) ve %100 azot gazi ile paketlenip
depolama kabinlerinde 7, 14, 21 ve 28 giin depolanmustir.

Calisma kapsaminda farkli kosullarda depolanan kirmizi pancar 6rneklerinde
depolama siiresinin renk degerlerine etkisi analiz edilmistir. Hem %100 kontrol hem
de %100 azot ile depolanan drneklerde benzer farkliliklar oldugu gozlemlenmistir.
Donmus kurutulmus kirmizi pancarlarin 7. giin sonunda, 0. giindeki donmus
kurutulmus kirmizi pancar Orneklerine kiyasla istatistiksel anlamda fark oldugu
gozlemlenmistir (p<0.05). 7 giin ve 14 giin depolanan 6rneklerde fark olmadig
(p>0.05), 14 giin, 21 giin ve 28 giin depolana ornekler arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark oldugu gézlemlenmistir (p<0.05).

Yapilan analizler sonucunda en verimli antioksidan aktivitesi +4 °C sicaklikta
21 giin boyunca %100 azot gazi ile depolandiktan sonra 60 dakika boyunca ekstrakte
edilen orneklerde 123.88 mmol TE/100g KM oldugu goézlemlenmistir. En verimli
toplam fenolik madde miktarinin elde edildigi grup 367.31 mg GAE/100g KM ile +25
°C 21 giin boyunca %100 azot gazi ile depolandiktan sonra 60 dakika boyunca

ekstrakte edilen donmus kurutulmus kirmizi pancarlar oldugu gézlemlenmistir.
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Calisma kapsaminda farkli kosullarda paketlenip depolanan ve ektrakte edilen
numunelerde betanin analizi gerceklestirilmistir. On islem uygulamasinin betanin
miktarina etkisi olup olmadigin1 gozlemlemek i¢in donmus kurutulmus kirmizi pancar
ornekleri hem geleneksel ekstraksiyon ile hem de ultrases 6n islemi uygulanan
numunelerde ekstraksiyon islemi gerceklestirilmistir. Kromotografik analizler
sonucunda 4012.25 mg/100g KM miktari ile +25 °C sicaklikta, %100 azot gazi ile
paketlenip 7 giin depolandiktan sonra 60 dk ekstraksiyon islemi uygulanan donmus
kurutulmus kirmizi pancar 6rneklerinin betanin agisindan en verimli kosullar oldugu

gbzlemlenmistir.

Arastirma bulgulart ele alindiginda toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivitesi icerigi bakimindan donmus kurutulmus kirmizi pancar Orneklerinde

depolama siiresi arttik¢a ¢ok biiylik kayip ve artiglar gozlemlenmemistir.

Yapilan calisma sonucunda elde edilen verilere gore dondurarak kurutma
islemi diger kurutma islemlerine oranla gidanin fiziksel ve kimyasal yapisini daha
fazla koruyabildigini gostermektedir. Elde edilen sonucglar grafik ve tablolarla
gosterilmigtir. Literatiirde donmus kurutulmus kirmizi pancarin depolanmasina ait
kisith ¢alisma oldugu gézlemlenmistir. Yapilmis olan ¢alisma bu sebeple literatiirde

Onem arz edecektir.
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