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OZET
Doktora Tezi

BAZI FRENK UZUMU CESITLERININ KIMYASAL KOMPOZISYONUNUN
BELIRLENMESI VE GIDA SANAYIINDE KULLANILABILIRLIGININ
ARASTIRILMASI

Hacer EKSi KARAAGAC

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1

Damisman: Dog¢. Dr. Yasemin SAHAN

Son yillarda bilimsel aragtirmalar insan saglig1 acisindan biiyiik 6neme sahip, antioksidan
kapasitesi yliksek, fenolik bilesikler bakimindan zengin meyveler ve bu meyvelerden
tiretilen trtinler tizerinde yogunlasmistir. Bu ¢alisma ile, yiiksek oranda fitokimyasal
igerigine sahip frenk tiziimii (Ribes L.) gesitlerinin (Rosenthal, Boskoop Giant, Goliath,
Red Lake, Jostaberry) fiziko-kimyasal (nem, suda ¢6ziiniir kuru madde, pH, renk, protein,
titre edilebilir asitlik, seker fraksiyonlari, diyet lif, askorbik asit, mineral madde),
fonksiyonel (polifenol kompozisyonu, toplam antosiyanin (TA), toplam (TFM) ve
biyoalinabilir fenolik madde (BFM), antioksidan kapasite (DPPH ve CUPRAC)), aroma
ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir. Ardindan, en iyi 6zelliklere sahip oldugu belirlenen
‘Boskoop Giant’ ¢gesidi frenk tiztimiinden optimum kosullarda ekstrakt elde edilmis ve bu
ekstraktlardan konsantre frenk tiziimii ekstrakti ve farkli oranlarda maltodekstrin (MD)
(%70, 80 ve 90) ile kaplanarak piiskiirtmeli kurutucu yontemi ile mikroenkapsiile toz
uriinler retilmistir. Toz friinlerin verim, nem, su aktivitesi, renk, c¢oOziinme,
higroskopisite, camsi gecis sicakligi (CGS) ve fonksiyonel zellikleri aragtirilmistir,
ardindan konsantre ekstrakt ve toz iiriinlerin +4 °C’de 12 ay depolama siiresince biyoaktif
bilesiklerin stabilitesi incelenmistir. Incelenen meyve drneklerinden duyusal dzellikler
acisindan ‘Boskoop Giant’ ¢esidinin 6n plana ¢iktig1, ugucu aroma bilesikleri yoniinden
temel bilesen analizine gore ‘Goliath’ ve ‘Rosenthal’ ¢esitlerinin birbirinden ayrildig, K,
Ca ve Mg minerallerinin tiim ¢esitlerde yiiksek oranda bulundugu, ‘Rosenthal’ ¢esidinin
en yiiksek TFM, antioksidan kapasite (AK), ‘Boskoop Giant’ ¢esidinin ise en yiiksek
TA, polifenol ve BFM igerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Mikroenkapsiile tiriinlerin
MD orani arttik¢a kurutma verimi, CGS, ¢oziiniirliik ve antosiyanin muhafaza oranlarinin
artt1g1, fonksiyonel 6zelliklerin ise azaldig: tespit edilmistir. Aragtirma sonucuna gore,
yiiksek miktarda biyoaktif bilesik i¢erigine sahip olan frenk iiziimlerinin gida sanayiinde
katma degerli iiriinlerin gelistirilmesinde firsatlar sunabilecegi ve ekstraktlarinin cesitli
gida iriinlerinde dogal renklendirici katki maddesi ve fonksiyonel gida bileseni olarak
kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Ribes, frenk tiziimii, katki maddesi, polifenol, mikroenkapsiilasyon

2020, xi + 251 sayfa.



ABSTRACT

PhD Thesis

DETERMINATION OF CHEMICAL COMPOSITION OF SOME CURRANT
VARIETIES AND INVESTIGATION OF AVAILABILITY IN FOOD INDUSTRY

Hacer EKSI KARAAGAC

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Dog. Dr. Yasemin SAHAN

Scientific interest has been focused on fruits and their derived products with high
antioxidant capacity and high content of phenolic compounds that are important for
human health. In this study, the physico-chemical (moisture, soluble solids, pH, color,
protein, acidity, sugar fractions, dietary fiber, ascorbic acid, minerals), functional
(polyphenol, total anthocyanin (TAC), total (TPC) and bioavailable phenolic matter
(BPM), antioxidant capacity (DPPH ve CUPRAC)), aroma and sensory properties of
currant varieties (Ribes L.) (Rosenthal, Boskoop Giant, Goliath, Red Lake, Jostaberry)
having high phytochemical content were determined. Then, the extract was obtained at
optimum conditions from the ’Boskoop Giant’ variety having the best properties. This
extracts were used to produce concentrated currant extract and microencapsulated powder
product by coating at different concentrations of maltodextrin (MD) (70, 80 and 90%,
w/w) by spray dryer. In powder products; drying yield, moisture, water activity, color,
solubility, higroscopicity, glass transition temperature and functional properties were
evaluated, then the stability of bioactive properties for concentrated extract and powders
at +4 OC during 12 months storage period were assessed. According to the results,
‘Goliath’ was the most liked berry in terms of sensory properties and principal component
analysis demonstrated that ‘Rosenthal’ and ‘Goliath’ showed big differences in the
volatile fraction that they can be differentiated from each other. The minerals K, Ca and
Mg presented higher in all currant varieties. ‘Rosenthal’ variety had the highest amounts
of TPC and antioxidant capacity, whereas ‘Boskoop Giant’ characterised with the best
content of TAC, polyphenols and in-vitro BPM. Increased levels of MD caused to
decrease in drying yield, glass transition temperature, solubility and anthocyanin
recovery, whereas the functional properties were found to increase. According to results,
it was considered that currants offer opportunities for development of value—added
products because of high content of bioactive compounds, and extracts could be used in
various food products as a natural colorant and food additive.

Keywords: Ribes, currant, colorant, food ingredient, polyphenol, microencapsulation

2020, xi + 251 pages.



TESEKKUR

Doktora egitimim boyunca ve tez g¢alismalarimin her asamasinda degerli bilgi ve
tecriibeleri ile bana yol gosteren, destegini esirgemeyen, insaniyetinden ve bilim insani
kisiliginden ¢ok sey 6grendigim kiymetli danisman hocam Sayin Dog. Dr. Yasemin
SAHAN’a,

Tez ¢aligmalarim boyunca degerli bilgilerini paylagarak tezime katki saglayan tez izleme
komitesi iiyelerim Saymn Prof. Dr. Duygu GOCMEN ve Saym Dog¢. Dr. Asuman
CANSEYV hocalarima,

Yiriitiiclisii oldugum TAGEM/HSGYAD/17/A03/P06/139 no’ lu proje ile mali yonden
tezimi destekleyen Tarim ve Orman Bakanligi, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar
Genel Miidiirliighi’ ne, altyapi destegi i¢in tez caligmalarimi yiiriittiigiim ¢alistigim kurum
Bursa Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisti Midiirligii’ ne, tezimin analiz
asamalarindaki katkilarindan dolay1 sevgili aragtirmaci arkadaslarim Filiz CAVUS,
Burcu KADIGLU ve Esma KORKMAZ’ a,

Ekstrakt tiretimi altyap1 destegi yoniinden Bezmialem Fitoterepi Egitim, Arastirma ve
Uygulama Merkezi Miidiirii Sayin Prof. Dr. Murat KARTAL ve optimizasyon konusunda

caligmalarima yardimci olan ve degerli katkilarini sunan Sayin Dog. Dr. Seda ERSUS
BILEK hocalarima,

Ve sabirla, sevgiyle beni destekleyen, her zaman yanimda olan sevgili esim Ercan
KARAAGAC’a, hayatim boyunca bana her tiirlii imkan1 sunan ve manevi desteklerini
her an yanimda hissettigim canim annem Hayriye EKSI, canim babam Salih EKSI’ ye
sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Hacer EKSI KARAAGAC

20/07/2020



ICINDEKILER

Sayfa
OZET oottt bbbttt [
ABSTRACT bbb bbbttt bbb I
TESEKKUR .....coitiiiitiiiteiieieiisseie sttt sse bbbttt ii
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI .......ccooiiiiiiiiiiiieeeeee s Vi
SEKILLER DIZINI......ooiiiieiiiiiiieiescs st vii
CIZELGELER DIZINT ...coviiiiiiiicceeeeeeee ettt X
L GIRIS o 1
2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI........ccccoviiiiiiinieiicnns 4
2.1. Frenk Uziimiiniin Ozellikleri ve Kullanim Alanlari.............cccooveeveveverrenererereneecnnn, 4
2.2. Frenk Uziimiiniin Biyoaktif Bilesikleri ve Saglik Uzerine Etkileri .............ccco.cue.. 5)
2.2.1. Frenk tizimiintin fenolik asitleri .........ccocoviiiiiiiiiiiie e 11
2.2.2. Frenk tizimiiniin flavonol bilesiKIeri ..........occeiiviiiiiiiiiiiiiie e 14
2.2.3. Frenk iiziimiiniin flavanol (katesin) bileSiKIeri .........cocvvviiiiiiiiniiiiniie e 17
2.2.4. Frenk tizimiiniin antosiyanin bilegikIeri...........ccoovivviiiiiiniiniiiiecc e 19
2.3. Fenolik Bilesiklerin Antioksidan OZelliKIEr ...........cccveveeeveeeeeeceeeeeee e 21
2.4. Fenolik Bilesiklerin EKSrakSIYONU ...........ccooiiiiiiiiiiii e 23
2.5. Fenolik Bilesiklerin Biyoyararlanimi...........ccoceverierenenenisisesieeie e 25
2.6. Fenolik Bilesiklerin Tat-KOKU OZEHIKIEN ..........ccovevevveceeeeeereeeeeeeeeeeee e, 28
2.7. Fenolik Bilesiklerin Mikroenkapsiilasyonu ...........ccccoooviiiniiiiicnic e 29
2.7.1. Piiskiirtmeli kurutma yontemi ile mikroenkapstilasyon...........cccocceerererennnnnnns 32
2.7.2. Piiskiirterek Kurutmanin tiriin 6zellikleri tizerine etkileri.........ccocoevveiiiiiiininnns 35
3. MATERYAL VE YONTEM ......coeoitiiieiiieieieee e 42
TR AV -1 (=1 Y7 | SO SRS 42
R 07111 o PP PR TR 44
3.2.1. MEeYVE ANGHIZIEIT ..ot 47
3.2.2. Frenk tiztimii ekstraktt Gretimi ... 64
3.2.3. Konsantre frenk tizimii ekstraktt Uretimi..........ocooveieiiniiinieieceesese e 68
3.2.4. Konsantre frenk iiziimii ekstraktinin biyoaktif 6zelliklerin belirlenmesi.............. 69
3.2.5. Piskiirtmeli kurutma yontemi ile mikroenkapstilasyon...........ccccoeveiincriciinnnienn 69
3.2.6. Mikroenkapsiile toz iiriin fiziksel ve biyoaktif 6zellikleri ... 75
3.2.7. Konsantre ekstrakt ve mikroenkapsiile toz tiriinlerin depolama stabilitesi........... 79
3.2.8. Istatiksel ANANZIET.........oovieiciicc s 81
4. BULGULAR VE TARTISMA ..ot 82
4.1, MEYVE ANAIZIEII ... 82
4.1.1. Frenk tiziimii meyvelerinin renk degerleri ..........coovviiririiiiiiiiicie e 82
4.1.2. Frenk iizimii meyvelerinin kimyasal igerikleri.........ccocoviiiiiiiiiiiiiiiee 83
4.1.3. Frenk iiziimii meyvelerinin mineral icerikKleri.........cccoooiiiiiiiiniiiiicic i 88
4.1.4. Frenk iizimli meyvelerinin ugucu aroma profili..........cccccvvviiiiiiiiiiiniiiiiene 89
4.1.5. Frenk iiziimii meyvelerinin toplam fenolik madde igerikleri ve
biyoalnabilirlIKIET . ......ceiiiiiiiicii e 95
4.1.6. Frenk iiziimii meyvelerinin antioksidan kapasiteleri ............cccccvvviniiiiiniiinns 97
4.1.7. Frenk iizimli meyvelerinin toplam antosiyanin igerikleri ..........ccoorviviiiiiinnns 99
4.1.8. Frenk iiziimii meyvelerinin fenolik bilesik kompozisyonu...........ccccoceevenvninnns 100
4.1.9. Frenk iizimii meyvelerinin duyusal 6zelliKleri............cccooeviiiiiiiiiiiic, 114



4.2. Konsantre Frenk Uziimii Ekstraktinin Biyoaktif Ozellikleri ve Fenolik

KOMPOZISYONU ...ttt bbbttt bbb 115
4.3. Mikroenkapsiile Uriinlerin Fiziksel ve Biyoaktif OzelliKleri..............c.c.cccevevnneee.. 119
4.3.1. Mikroenkapsiile tiriinlerin fiziksel 6zelliKIeri..........cccooviiiiiiiiiiiiic 119
4.3.2. Mikroenkapsiile tiriinlerin biyoaktif 6zelliKIeri ..........ccocvvviiviiiiiiiiiiiiie e 141
4.4. Konsantre Frenk Uziimii Ekstraktinin Depolama Stabilitesi.............ccccccevvinnan 157
4.5. Mikroenkapsiile Uriinlerin Depolama Stabiliteleri ...........cocovuevevevereeeeeveieeisienennne, 163
4.5.1. Depolama siiresince mikroenkapsiile iiriinlerin toplam antosiyanin miktarlari ve
antosiyanin muhafaza stabiliteleri..........cccooviiiiiiie i 165
4.5.2. Depolama siiresince mikroenkapsiile tirtinlerin toplam fenolik madde ve
biyoalinabilirlik Stabiliteleri............coeoviiiiieii e 169
4.5.3. Depolama siiresince mikroenkapsiile iiriinlerin antioksidan kapasitelerinin
SEADIIIEEST ... 174
4.5.4. Depolama stiresince mikroenkapsiile iiriinlerin fenolik bilesiklerinin stabilitesi177
5. SONUC .ttt ettt bbb e bt et e bk e e b sne e bt ne e beenre s 189
KAYNAKLAR ottt sttt et e st e e teane e beeaeaneesneeneeenee e 194
ELER ...ttt 222
EK 1 Mg mineral maddesine ait kalibrasyon grafigi ve bilgileri............cccooevvvriinnennn. 224
EK 2 K mineral maddesine ait kalibrasyon grafigi ve bilgileri ..........ccccceoviiriinnnnn. 225
EK 3 Ca mineral maddesine ait kalibrasyon grafigi ve bilgileri..........cc.cccooevviiirnnnnn. 226
EK 4 Mn mineral maddesine ait kalibrasyon grafigi ve bilgileri..........ccccoeevvivniinnninnne. 227
EK 5 Fe mineral maddesine ait kalibrasyon grafigi ve bilgileri ..........cccocooviiiiinnennn. 228
EK 6 Zn mineral maddesine ait kalibrasyon grafigi ve bilgileri...........c.cccooovirininnnnnn. 229
EK 7 Se mineral maddesine ait kalibrasyon grafigi ve bilgileri ..........cc.cccooviviiinnennn. 230
EK 8 Cu mineral maddesine ait kalibrasyon grafigi ve bilgileri.........cccocvrvviviiernnnnnne. 231
EK 9 Duyusal degerlendirme profil Kagidi.........ccccoovviiiiiiiieiiiiiec e 232
EK 10 Rosenthal ¢esidi frenk tiziimii seker bilesenlerine ait kromotgram ................... 233
EK 11 Boskoop Giant gesidi frenk tiziimii seker bilesenlerine ait kromotgram........... 234
EK 12 Jostaberry meyvesi seker bilesenlerine ait kromotgram............c.ccooviiiinennn. 235
EK 13 Red lake ¢esidi frenk tiziimii seker bilesenlerine ait kromotgram.................... 236
EK 14 Rosenthal ¢esidi frenk {iziimiine ait askorbik asit kromotogrami...................... 237
EK 15 Boskoop Giant gesidi frenk iiziimiine ait askorbik asit kromotogrami.............. 238
EK 16 Jostaberry meyvesine ait askorbik asit kromotogrami...........ccccceeerirenennnnnnn. 239
EK 17 Red lake ¢esidi frenk liziimiine ait askorbik asit kromotogrami........................ 240
EK 18 Rosenthal ¢esidi frenk {iziimii ugucu aroma bilesiklerine ait kromotgram........ 241
EK 19 Boskoop Giant g¢esidi frenk tiziimii ugucu aroma bilesiklerine ait romotgram.. 242
EK 20 Jostaberry meyvesi ugucu aroma bilesiklerine ait kromotgram ...............c........ 242
EK 21 Red lake ¢esidi frenk {iziimii ugucu aroma bilesiklerine ait kromotgram.......... 244
EK 22 Rosenthal ¢esidi frenk tiziimii fenolik bilesiklerine ait kromotgram................. 245
EK 23 Boskoop Giant gesidi frenk tiziimii fenolik bilesiklerine ait kromotgram......... 246
EK 24 Jostaberry ¢esidi frenk tiztimii fenolik bilesiklerine ait kromotgram ................ 247
EK 25 Red lake ¢esidi frenk {liziimii fenolik bilesiklerine ait kromotgram................... 248
OZGECMIS .ottt 249



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler Aciklama

% Yiizde Deger

°C Santigrat Derece

umol Mikromol

“g Mikrogram

ul Mikrolitre

g Gram

mg Miligram

kg Kilogram

ml Mililitre

Kisaltmalar Aciklama

R. nigrum Ribes nigrum

R. rubrum Ribes rubrum

ICP-MS Inductively Coupled Plasma- Mass Spectrometer
MD Maltodesktrin

DE Dekstroz Esdegeri

DSC Diferansiyel Taramali Kalorimetre

PC Principal Component (Temel Bilesen)
STD Standart

RT Retention Time (alikonma zamani)

ID Identification (identifikasyon)

GAE Gallik Asit Esdegeri

TFM Toplam Fenolik Madde

TE Tespit Edilemedi

PCA Principal Component Analysis (Temel Bilesen Analizi)
Tg Glass Transition Temperature (Camsi Gegis Sicakligr)
dk Dakika

rpm Dakikadaki Devir Sayist

DPPH 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil

CUPRAC Bakir (1) indirgeyici antioksidan aktivite
Cyn-3-glu Cynidin 3 glucoside

KM Kuru Madde

TA Taze Agirlik

Na Sodyum

Ca Kalsiyum

Mg Magnezyum

Fe Demir

Cu Bakir

Zn Cinko

Mn Mangan

Se Selenyum

K Potasyum

Vi



SEKILLER DiZIiNi

Sayfa
Sekil 2.1. Uziimsii meyvelerin temel fenolik bileSiKIeri..........c.voverevereverererereeecrieeeinens 7
Sekil 2.2. Baz1 hidroksibenzoik asitlerin kimyasal yapilari..........ccccovveviiiieiiiieniinennn, 11
Sekil 2.3. Baz1 hidroksisinamik asitlerin kimyasal yapilari.........ccccooeniiiiiiiiniinnnnn. 12
Sekil 2.4. Fenolik asitlerin kimyasal yapilari.........cccccoovviviiiiniiniiiieiie e 13
Sekil 2.5. Bazi flavonol bilesiklerinin kimyasal yapist.........c.ccevvviiiiiniiiinieiiecseee 15
Sekil 2.6. Rutin ve quercetin bilesiklerinin kimyasal yapilari .......cccccocevvviiieiiieeiiinennn 15
Sekil 2.7. Bazi1 6nemli katesin bilesiklerinin kimyasal yapilari..........ccccoovviiiiiinnenn. 18
Sekil 2.8. Antosiyanidinlerin kimyasal yapilar1 ve yapiya baglanan gruplar ................. 20
Sekil 2.9. Siyanidin-3-glukozit yapisi ve siyanidin-3-rutinozit yapist..........cccceeeevereenne 20
Sekil 2.10. Piiskiirtmeli kurutucu sematik diyagrami ........cccoevvveniiieiiiiininiie e 35
Sekil 3.1. Ribes L. MEYVEICTT ......coviiiiiiiiiiiiiiciecee s 42
Sekil 3.2. Goliath gesidi frenk UZUmii..........cceiveiiiiiiiie e 43
Sekil 3.3. Boskoop Giant gesidi frenk Uzmil.........covvvververieniieninie e 43
Sekil 3.4. Rosenthal ¢esidi frenk GZUml.........oceeiiiiiiiiie e 43
Sekil 3.5. Red lake ¢esidi frenk GZOMI.........cccooveieeiieiiieieeeceeeee s 44
Sekil 3.6. JOStaberIry MEYVESI.....ccueiiiiiiiiiiiii i s 44
Sekil 3.7. Frenk {iziimii gesitlerine uygulanan anlizler ...........cccccevviveiiiie i 45
Sekil 3.8. Segilen frenk iiziimii ¢esidine uygulanan islemler ve yapilan analizler ......... 46
Sekil 3.9. Seker fraksiyonlarina ait kalibrasyon egrisi.........ccocververvrienieiisieseeeseees 49
Sekil 3.10. % 1 konsantrasyonda glukoz, fruktoz ve sakkaroz standartlarina ait
KIOMOTOGIAIM ...ttt bbb bbbttt b e bbb e s 49
Sekil 3.11. Askorbik asit tayininde kullanilan HPLC-DAD cihazi .........cccoceveiieineenen. 50
Sekil 3.12. Askorbik asit standartina ait kromotogram............ccccevvrieiiniinienienineee, 51
Sekil 3.13 Standart askorbik asit kalibrasyon €Srisi ........cccccvvvverieiiiieiieiiniese e 52
Sekil 3.14. Na mineraline ait kalibrasyon grafigi ..........cccooevviiiiniiiiiiiiccen, 53
Sekil 3.15. Ekstrakte, hidrolize edilebilir ve biyoalinabilir fraksiyonlarin standart gallik
asit Kalibrasyon grafifi........cccoviiiiiiiiiiiii 56
Sekil 3.16. CUPRAC metoduna gore kalibrasyon grafigi ..........ccccoovviveiiiiiicniniiienn. 58
Sekil 3.17. DPPH yo6ntemine gore kalibrasyon grafigi.........ccccoevvviiiiiiiiiiiiicien, 58
Sekil 3.18. Ekstrakt tiretiminde kullanilan frenk Gzimii meyvesi ........cccceevreriierennnnn 66
Sekil 3.19. Kombine ekstraksyion UnItesi.........ccciiiiiieiiiiiiiieiiscsie e 66
Sekil 3.20. Ekstrakt Gretim aSamast ........ccccueeeiiiieiieiaiiiee e 68
Sekil 3.21. Endiistriyel 6lgekli rotary evaporator.........cccoovvviieiiiiiiiieiiiseesesc e 69
Sekil 3.22. Buchi B- 290 piiskiirtmeli Kurutucu...........ccoovvieiiiiiiiecccec e 70
Sekil 3.23. On deneme sonuglart olumsuz olan toz Griinler..........cooeeveveeevereeeerererenenens 72
Sekil 3.24. Piiskiirtmeli kurutma ¢aligmalar1 sonucu olumlu 6zellik gosteren tirtinler... 73
Sekil 3.25. Piiskiirtmeli kurutma yontemi ile iiretilen mikroenkapsiile toz iiriinler........ 74
Sekil 3.26. DSC kapsiilleme cihazi ve kapsiillenmis mikroenkapsiile toz trtinler ......... 75
Sekil 3.27. Mikroenkapsiile toz iirlinlerin renk SlgUMI..........ceevieiiiiiieiiiiiie e, 76
Sekil 3.28. Mikroenkapsiile toz iiriinlerin higroskopisite analizi............c.cccocveririneennn. 77
Sekil 3.29. Mikroenkapsiile toz iirlinlerin fenolik madde iceriklerine ait gallik asit
Kalibrasyon @rafiSl ......coocveiiiiiieiii e 78
Sekil 3.30. DPPH yontemine ait kalibrasyon grafigi.........ccccooceviiiiiiininiiiciincieen, 78
Sekil 3.31. CUPRAC yontemine gore kalibrasyon grafigi .........ccccooeevvveiiiiiicniniieennn, 79
Sekil 3.32. Frenk iiziimii konsantre ekstraktinin depolanmast.............c.cecviviiiniiinnnn. 80

vii



Sekil 3.33. Mikroenkapsiile toz iirlinlerin depolanmasi...........cccoevvvveiiiieiiiieiniee e, 80

Sekil 4.1. Goliath gesidi frenk liziimii seker bilesenlerine ait kromotgram .................... 85
Sekil 4.2. Goliath gesidi frenk liziimiine ait askorbik asit kromotogrami...................... 88
Sekil 4.3. Goliath gesidi frenk {iziimiine ait ugucu aroma profili kromotogrami............ 93
Sekil 4.4. Frenk tiziimii ¢esitlerinin GC-QTOF ESI-MS sonuglarina gore 3D Temel
BileSEN ANALIZI....coiiiiiii it 94
Sekil 4.5. Goliath gesidi frenk tiziimii fenolik bilesiklerine ait kromotgram................ 101
Sekil 4.6. Farkl1 oranlarda maltodekstrin i¢ceren mikroenkapsiile {iriinlere ait su

2] Q8 A L (o) a2 L LTSRS 134
Sekil 4.7. % 70 maltodekstrin i¢ceren mikroenkasiile iiriine ait termogram .................. 135
Sekil 4.8. % 80 maltodekstrin igeren mikroenkasiile liriine ait termogram .................. 135
Sekil 4.9. % 90 maltodekstrin igeren mikroenkastile iiriine ait termogram .................. 136
Sekil 4.10. Farkli oranlarda maltodekstrin iceren mikroenkapsiile {iriinlere ait camsi
2eC1S SICAKIK AEGETIETT .. ..cviiiiiiiiciic s 137
Sekil 4.11. Farkl1 oranlarda maltodekstrin iceren mikroenkapsiile iiriinlere ait L* a* b*
TENK AEGETICTT ... 139
Sekil 4.12. Farkl1 oranlarda maltodekstrin iceren mikroenkapsiile tiriinlerin toplam
ANLOSTYANIN ICETIKICTT ...t 142
Sekil 4.13. Farkli oranlarda maltodekstrin iceren mikroenkapsiile iirlinlerin antosiyanin
muhafaza MIKEATIATT ......ooviiiii s 144
Sekil 4.14. Farkl1 oranlarinda maltodekstrin iceren mikroenkapsiile tiriinlerin farkl
fraksiyonlardaki toplam fenolik madde miktarlart............ccooeiviiiiiiiiiiiiccee, 148
Sekil 4.15. Farkli oranlarda maltodekstrin i¢eren mikroenkapsiile {iriinlerin toplam
fenol igeriklerinin biyoalinabilitliKIET i ........c.ooveiiiiiiiiiiice e 148
Sekil 4.16. Farkl1 oranlarda maltodekstrin iceren mikroenkapsiile iiriinlerin antioksidan
KAPASITEIRIT ... bbbt 152
Sekil 4.17. Konsantre frenk tiziimii ekstraktinin depolama siiresince toplam antosiyanin
100112 o (O O TP U R TUPPOURPPRTO 158
Sekil 4.18. Konsantre frenk iiziimii ekstraktinin depolama siiresince farkli
fraksiyonlardaki toplam fenolik madde igerikleri.........ccooviviiiiiiiiiiiiii, 159
Sekil 4.19. Konsantre frenk tiziimii ekstraktin depolama siiresince toplam fenolik madde
iceriginin % biyoalinabilirlifi .......cccccovviiiiiiiiiiii 159
Sekil 4.20. Konsantre frenk tizlimii ekstraktinin depolama siiresince antioksidan
kapasitesindeki degigiKIKIer ..........oooiiiiiiiiiii 160
Sekil 4.21. Konsantre frenk tiziimii ekstraktinda depolama siiresince antosiyanin
bilesiklerdeki de@isiKIIKIET .........cooviiiiiiiie e 162
Sekil 4.22. Farkl1 oranlarda maltodekstrin iceren mikroenkapsiile iiriinlerin depolama
stiresince toplam antosiyanin igeriklerindeki degiSim .........ccccovvviviieiiiiiiiiciinicieens 166
Sekil 4.23. Farkl1 oranlarda maltodekstrin iceren mikroenkapsiile iiriinlerin depolama
stiresince antosiyanin muhafaza oranlarindaki degisim...........ccooovvvviiiiiiiiiiiiiiicns 166
Sekil 4.24. Farkli oranlarda maltodekstrin igeren mikroenkapsiile iirtinlerin toplam
fenolik madde miktarlarinin depolama siiresince degigimi..........ccocvervivviiiveiiniiinennn. 170
Sekil 4.25. Farkli oranlarda maltodekstrin igeren mikroenkapsiillerin biyoalinabilir
fraksiyonundaki fenolik madde miktarinin depolama siiresince degisimi................... 173
Sekil 4.26. Farkli oranlarda maltodekstrin igeren mikroenkapsiile iirlinlerin toplam
fenolik maddenin % biyoalinabilirliginin depolama siiresince degisimi...................... 173
Sekil 4.27. Farkl1 oranlarda maltodekstrin iceren mikroenkapsiile iiriinlerin depolama
stiresince DPPH yontemine gore antioksidan kapasitelerindeki degisimler-................. 174

viii



Sekil 4.28. Farkli oranlarda maltodekstrin i¢eren mikroenkapsiile iiriinlerin depolama

stiresince CUPRAC ydntemine gore antioksidan kapasitelerindeki degisimler ........... 175
Sekil 4.29. Farkl1 oranlarda maltodekstrin iceren mikroenkapsiile iiriinlerin toplam
antosiyanin bilesiklerinin depolama siiresince degisimi.........cccvevvvrveriiieiiinenieiiieenn, 181
Sekil 4.30. %70 maltodekstrin igeren mikroenkapsiile {irlinlerin antosiyanin
bilesiklerinin depolama stiresince deGISIMI .....eervvevireeiiiiiiiiereee e 181
Sekil 4.31. %80 maltodekstrin igeren mikroenkapsiile {irlinlerin antosiyanin
bilesiklerinin depolama sliresince deGISIMI .....eevvveviiieiiiiiiiieiee e 182
Sekil 4.32. %90 maltodekstrin igeren mikroenkapsiile tirlinlerin antosiyanin
bilesiklerinin depolama sliresince deGISIMI ..o..eervvevirieiieiiiiieneee e 182
Sekil 4.33. Farkli oranlarda maltodekstrin i¢eren mikroenkapsiile iiriinlerin toplam
flavanol bilesiklerinin depolama siiresince deZiSImi ........ccovvvereiiviiieriniiieeseecreee 183
Sekil 4.34. Farkli oranlarda maltodekstrin i¢eren mikroenkapsiile tiriinlerin toplam
fenolik asit bilesiklerinin depolama siiresince deZiSImMi........cccvvevvereerieieisieeneeiiseene 185
Sekil 4.35. Farkl1 oranlarda maltodekstrin iceren mikroenkapsiile iirtinlerin toplam
flavonol glikozit bilesiklerinin depolama siiresince deiSimi..........cevvvevvvrvenerieereenne. 186
Sekil 4.36. Farkl1 oranlarda maltodekstrin iceren mikroenkapsiile iiriinlerin toplam
fenolik bilesiklerinin depolama siiresince deZiSImMi .........ccvvrvereeiieiieiieieseeseeeseees 187
Sekil 4.37. Farkl1 oranlarda maltodekstrin iceren mikroenkapsiile iiriinlerin depolama
stiresi boyunca fenolik bilesik gruplarinda meydana gelen kayip oranlari.................... 187



CIZELGELER DiZiNi

Sayfa
Cizelge 2.1. Frenk iiziimlerinde tespit edilen temel fenolik bilesikler...........ccccccvevrivennnne 8
Cizelge 2.2. Frenk tiziimlerinin temel antosiyanin bilegikleri...........cccovviniiiiiicninnnne 20
Cizelge 2.3. Temel polifenoller, kaynaklart ve 6zellikleri ..........cccocvevviviiiiiniiiiiiiienns 27
Cizelge 2.4. Bazi1 seker ve polisakkarit bilesiklerin camsi gecis sicaklik degerleri......... 40
Cizelge 3.1. Likit kromotografi ¢alisma Sartlart ...........ccceviveiiiiiiiiieniie e 48
Cizelge 3.2 Askorbik Asit HPLC Calisma Sartlari.........cccoocviiieiiiiiiniiccieesee e 51
Cizelge 3.3. Mineral madde metotunun performans 6zellikleri.........cccocovvviiiiiiiiiiinnnns 53
Cizelge 3.4. Ugucu aroma bilesikleri i¢in kromotografi kosullart...........cccceevveriiennnnnne 54
Cizelge 3.5. Antosiyanin bilesikleri i¢in kromotografi kosullari...........ccccovcvveiiiiiiinnnns 60
Cizelge 3.6. Antosiyanin bilesikleri i¢in uygulanan eliiasyon programi ............c..cceu.. 61
Cizelge 3.7. Antosiyanin olmayan fenolik bilesikler i¢in kromotografi kosullari.......... 61
Cizelge 3.8. Antosiyanin olmayan fenolik bilesikler i¢in eliiasyon programt ................ 62
Cizelge 3.9. Fenolik bilesiklerin identifikasyonunda kullanilan parametreler ............... 63
Cizelge 3.10. Box Behnkem Deney Tasarim YONtemMi ......ccccvvvereeieiiiineeiieieseeseenns 65
Cizelge 3.11. Piiskiirtmeli kurutma 6n deneme c¢aligsmalarina iligkin sonuglar............... 71
Cizelge 3.12. 20° Briks Besleme Hazirlama Regetesi......ocvvviiiieieriereieveseiesesnanens 74
Cizelge 4.1. Frenk iiziimii meyvelerinin L* a* b* renk degerleri.........cccccoevvriennnnn. 82
Cizelge 4.2. Frenk tiziimii meyvelerinin kimyasal bilegimi..........cccccoovriviiiiiinicninnnns 83
Cizelge 4.3. Frenk iiziimii meyvelerinin mineral igerikleri...........cccooiiiiiiiiniiicnne 89
Cizelge 4.4. Frenk liziimii meyvelerinin ugucu aroma profili...........ccccevvviiiiiiiinennennne 91
Cizelge 4.5. Frenk iiziimii meyvelerinin fenolik madde igerikleri ve toplam fenolik
maddelerin % biyoaliabilirlik deSerler ...........ccvviiiiiiiiiiii e 95
Cizelge 4.6. Frenk lizimli meyvelerinin antioksidan kapasite ve toplam antosiyanin
1ot 1 4 (<3 o AP P PO PPTR 98
Cizelge 4.7. Frenk {liziimii meyvelerinin antosiyanin bilesik icerikleri...........ccccoovnne. 102
Cizelge 4.8. Frenk iiziimii meyvelerinin flavanol bilesik icerikleri...........cccoovinnennn. 107
Cizelge 4.9. Frenk {iziimii meyvelerinin fenolik asit bilesik igerikleri ................c.c...... 109
Cizelge 4.10. Frenk iiziimii meyvelerinin flavonol glikozit bilesik icerikleri............... 111
Cizelge 4.11. Frenk iiziimli meyvelerinin duyusal 6zellikleri............ccooiviiiiiiinnnn. 114
Cizelge 4.12. Konsantre frenk tiziim ekstraktinin biyoaktif 6zellikleri ........................ 116
Cizelge 4.13. Konsantre ekstrakt fenolik bilesik kompozisyonu (mg/kg).........cocevenee. 117
Cizelge 4.14. Mikroenkapsiile tirtinlerin fiziksel 6zellikleri..........cccoooeviiiiiiciinen, 120
Cizelge 4.15. Mikroenkapsiile lirtinlerin biyoaktif 6zellikleri ...........ccociviiiiiiinnnn. 141
Cizelge 4.16. Farkli oranlarda maltodekstrin igeren mikroenkapsiile iirlinlerin fenolik
bilesik KOMPOZISYONIATT ......c.ocuviiiiiiiiiiiici e 155
Cizelge 4.17. Konsantre frenk tiziimii ekstraktinin biyoaktif 6zelliklerinin depolama
SEADIIITEIEIT ... 157
Cizelge 4.18. Konsantre ekstrakt 0. 4. 8. ve 12. ay fenolik bilesik depolama stabilitesi
103810 o] ' USROS PRPPTPI 161
Cizelge 4.19. % 70 maltodekstrin igeren mikroenkapsiile {iriinlin depolama siiresince
biyoaktif 6zelliklerindeki deGiSImIET ..........cccovvieiiiiiiiiiiiie e 163
Cizelge 4.20. % 80 maltodekstrin iceren mikroenkapsiile iiriiniin depolama siiresince
biyoaktif 6zelliklerindeki deGiSIMIET ..........cccovviiiiiiiiiiiic e 164
Cizelge 4.21. % 90 maltodekstrin iceren mikroenkapsiile iiriiniin depolama siiresince
biyoaktif 6zelliklerindeki deGiSImICr ..........ccoovviiiiiiiiiiiiic 164



Cizelge 4.22. %70 maltodestrin igeren mikroenkapsiile iirliniin fenolik bilesiklerinin
depolama StADIIITEST .........eoiieie e 178
Cizelge 4.23. %80 maltodestrin igeren mikroenkapsiile iirliniin fenolik bilesiklerinin
depolama StADIIITEST .........eeiiiee e e 179
Cizelge 4.24. %90 maltodestrin igeren mikroenkapsiile iirliniin fenolik bilesiklerinin
depolama StADIIITEST .........eeiieie e 180

Xi



1. GIRIS

Diyetin bir pargasi olarak, bazi meyvelerin tiikketimi uzun vadede 6nemli fizyolojik
etkilere sahiptir. Cok sayida epidemiyolojik ¢alisma, meyve ve sebzeler agisindan zengin
bir diyetin, kalp-damar hastaliklar1 ve kanser gibi birgok kronik hastalik riskini azalttigini
(Steinmetz ve Potter 1996; Wattenberg 1992) ve felg (Joshipura ve ark. 1999), kalp krizi
(Duthie ve ark. 2003) hatta Alzheimer hastaligi (Dai ve ark. 2006) dahil olmak tizere
cesitli hastaliklara karst koruyucu etkileri oldugunu gostermistir. Farkli meyve tiirleri
icinde, liziimsii meyvelere biyoaktif 6zellikleri nedeniyle biiyilk 6nem verilmektedir
(Amakura ve ark. 2000). Son yillarda bilimsel ilgi, antimutagenik, antienflamatuar ve
antikarsinojenik aktivitelerinden dolay1 insanlarda bir¢ok hastaliga kars1 koruyucu etkiler
gdsterdigi bildirilen {iziimsii meyveler {izerine odaklanmistir (Howell 2002). Uziimsii
meyvelerin fitokimyasal igeriginin ve bununla iligkili olarak antioksidan aktivitelerinin,
onlarin koruyucu etkilerine katkida bulundugu belirtilmistir (Heinonen ve ark. 1998;
Record ve ark. 2001). Bu meyvelerin kuvvetli antioksidan aktivitelerinin, fenolik madde
kompozisyonundan ozellikle de antosiyanin igeriginden kaynaklandig: bildirilmektedir.
Epidemiyolojik ¢alismalarda antosiyanin tiikketiminin kardiyovaskiiler hastalik, oksidatif
stres ve diyabet riskini de 6nledigini ifade edilmistir (Zafra-Stone ve ark. 2007). Besleyici
gida bilesenlerine (vitamin, mineral, seker, organik asit, diyet lif, doymamis yag) ilave
olarak (Belitz ve ark. 2004), {iziimsii meyvelerin flavonoidler (antosiyanin, flavonol,
flavanol) ve fenolik asitler (hidroksibenzoik asit ve hidrosinamik asit derivatlari) gibi
farkli fitokimyasal gruplar agisindan iyi birer kaynak oldugu bildirilmektedir (Seeram ve
ark. 2006). Igerdigi yiiksek antosiyanin ve diger fitokimyasallar agisindan frenk {iziimii

de bu meyveler sinifina girmektedir (Sojka ve ark. 2009).

Meyvelerin dnerilen giinliik alim miktarlarina ragmen tiiketimi azdir. Bu nedenle, bitkisel
kaynaklardan elde edilen fitokimyasallar ile giiclendirilmis fonksiyonel gida iiriinleri
gelistirilerek farkli gidalar araciligi ile bu bilesiklerin tiiketicilere ulastirilmasi ihtiyact
dogmustur. Ayrica, fenolik bilesiklerin alt grubu olan antosiyaninler, tiiketicilerin dogal
ve saglikli irlinlere kars1 olan e8ilimi ve sentetik olmayan katki maddeleri tercih etmeleri
sebebi ile sentetik gida renklendiricilerinin yerini almaktadir (Fan ve ark. 2008). Genel
olarak fitokimyasallar farkli meyvelerden farkli solvent ekstraksiyonu teknikleri

kullanarak ekstrakte edilmekte ve fonksiyonel gida iirlinlerin bilesimine katilmaktadir.



Elde edilen bu ekstraktlar direkt olarak gida formiilasyonlarina katilabilecegi gibi
mikroenkapsiile toz seklinde de gida sistemlerine dahil edilebilmektedir.
Mikroenkapsiilasyon teknigi, endiistrinin ilgilendigi farkl bilesikleri stabilize etmek i¢in
farkli sistemlerde uygulanmaktadir. Son yillarda meyvelerden yiiksek polifenol igerikli
dogal ekstraktlarin enkapsiilasyonu ile ilgili arastirmalara karsi gittikge artan bir ilgi
bulunmaktadir. Bu durum, iiriinlerin tadini, kokusunu ve rengini degistirmeden gida katki
maddesi olarak antioksidanlarin kullanilmasina izin veren ve serbest radikallere ve
dejeneratif hastaliklara karsi koruyucu etkilerini arttirmaya yonelik yeni beslenme
Onerilerine ulagmak amaciyla ortaya c¢ikmistir (Vidal Jiménez 2016). Giiniimiizde
puskiirterek kurutma gida endiistrisinde polifenollerin mikroenkapsiilasyonunda yaygin
olarak kullanilan tekniklerden biridir (Augustin ve Hemar 2009; Desai ve Park 2005).
Tolun ve ark. (2016) tiziim polifenollerini piiskiirtmeli kurutma teknigi ile enkapsiile
ettikleri galismada optimum kosullarda elde ettikleri mikroenkapsiillerin, polifenolleri bir
cok gida maddesine fonksiyonel bilesik olarak ilave edilebilme ve ayrica endiistri/saglik
sektorii icin ¢ok biiylik 6nemi olan depolama stabilitelerini arttirma potansiyeline sahip

oldugunu belirtmislerdir.

Literatiirde yurdumuzda yetistirilen frenk tiziimlerinin kimyasal ve fonksiyonel
ozelliklerinin belirlenmesine yonelik yapilmis sinirli sayida ¢aligmaya rastlanmis olup,
ozellikle bu meyvelerin polifenol komposizyonu, aroma bilesenleri ve diyet lif miktarlar
ile ilgili bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu nedenle arastirmada oncelikle bu meyvelerin
detayli sekilde kimyasal ve biyoaktif 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Boylece
cesit Ozellikleri belirlenerek iistiin 6zelliklere sahip olan meyvelerin yetistiriciliginin
tesvik edilmesi hedeflenmistir. Ayrica, yetistirme kosullar1 agisindan gereksinimleri az,
kolaylikla yetisen meyve tiirleri olmasina ragmen frenk tiziimlerinin gida sanayiinde
kullanimlarinin  smirlt oldugu goriilmiis ve literatiirde bu meyvelerin gida sanayiinde
katki maddesi olarak kullanilabilme olanaklart ile ilgili bir ¢alismaya da rastlanmamustir.
Bu amagla, analiz edilen gesitler arasindan belirlenen biyoaktif 6zellikler agisindan en iyi
ozelliklere sahip frenk {iziimii ¢esidinden polifenolik ve antosiyanin bilesiklerin optimum
kosullarda ekstrakte edilmesi, elde edilen ekstraktlarin; konsantre frenk iiztimii ekstrakti
ve piiskiirtmeli kurutucu yontemi kullanilarak optimum caligma kosullarinda farkl

maltodekstrin oranlart ile kaplanarak 3 grup mikroenkapsiile toz iiriin iretilmesi



planlanmistir. Dogal renklendirici gida katki maddesi ve fonksiyonel iiriinlerin
gelistirilmesinde gida bileseni olarak {iretilmesi planlanan konsantre ekstrakt ve
mikroenkapsiile iirlinlerin gida sanayiinde kullanilmasi ile {riin ¢esitliligine katki
saglanmasi, inovatif iiriinlerin gelistirilmesinde iireticilere yol gostermesi ve tiiketicilere
daha saglikli diriinler sunulmasina katki saglanmasi amaglanmigtir. Ayrica elde edilen
tirtinlerin depolama stabilitelerinin arastirilmasi amaci ile 0, 4, 8 ve 12. aylarda biyoaktif

Ozelliklerin degisiminin incelenmesi hedeflenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Frenk iiziimiiniin Ozellikleri ve Kullamim Alanlar

Botanik olarak, Grossulariaceae familyasina ait olan frenk tiztimleri Ribes L. cinsi altinda
smiflandirilmaktadir. Ribes cinsleri, ticari olarak en 6nemlileri siyah frenk iiziimlerinin
atas1 Ribes nigrum L. ve kirmiz1 ve beyaz frenk {liziimlerinin atas1 Ribes rubrum L. olan

150’den fazla tiir icermektedir (Djordjevic ve ark. 2014).

Frenk {iziimi, 1liman boélgelerde ticari olarak iiretilen meyvelerdir (Brennan 2008) ve
tiretimi ¢ilekten sonra diinya iiretiminde 2. sirada yer almaktadir (Ratundo ve ark. 1998).
2013 yil1 verilerine gore, diinyada frenk tiziimii tiretimi yaklasik 700 bin tondur. Frenk
liziimiinde tretimin biiyiikk boliimii, Rusya ve Polanya’da gergeklesmektedir (FAO,
2015). Frenk tiziimii gen kaynagi bolgelerinden birisi de Tiirkiye’dir. Ancak, yetistirme
kosullar1 acgisindan makul gereksinimleri olan, dayanikli meyveler olmasina ragmen,
tilkemizde yetistiriciligi yaygin olmayan bu meyvelerin {iretim miktarinin yaklasik 10 ton
oldugu tahmin edilmektedir ve yetistirilen ¢esitler de yurt disindan getirilen g¢esitlerden

olusmaktadir.

Frenk tiziimiiniin anavatani kuzey yarim kiirenin iliman bolgeleridir ve 6zellikle Kuzey
Amerika, Avrasya ve And daglar1 genis bir ¢esit zenginligine sahiptir. Kirmiz1 frenk
liziimii ve beyaz frenk tiziimlerinin anavataninin Avrupa, Asya ve Kuzey Amerika oldugu
belirtilmistir (Luksaa ve ark. 2018). Tiirkiye’de ise kuzey bolgelerde Artvin ilinden
Canakkale’ye kadar Bursa ilini de i¢ine alan 1000 metrenin tistiindeki alanlarda dogal
yayilis gostermekte olup, Orta ve Dogu Anadolu’nun ise 3000 metreye kadarki nemli
bolgelerinde goriilebilmektedir (Isik ve ark. 2001; Onur 2006). Yetistigi bolgelerde
yeterli yagis ve nem olmast durumunda sulama yapmadan yetistirilebilen bir tiirdiir
(Brennan 2008). Diger meyveler ile karsilastirildiginda frenk tiziimii yetistirme kosullart
acisindan gereksinimleri makul, yatirim ve kar agisindan hizli doniisii olan bir meyvedir

(Hayden ve ark. 1987; Erenoglu ve Oztiirk 2002).



Son zamanlarda, gida, notrostatik ve eczacilik endstrisinin ilgi alaninda fenolik
bilesenlere yonelik arastirmalar bulunmaktadir (Manach ve ark. 2004; Scalbert ve ark.
2005). Antioksidan, antienflamatuar, antibakteriyel ve antiviral fonksiyonlar dahil olmak
tizere yiiksek biyolojik aktivite spektrumuna sahip olan fenolik bilesikler, cok miktarda
ve yaygin olarak bulunan bitki metabolitleridir ve insan beslenmesinin ayrilmaz bir
parcasidir (Bennick 2002; Haslam 1996; Quideau ve Feldman 1996). Literatiirde frenk
tizimlerinin yiiksek miktarda biyoaktif bilesik ve antioksidan madde icerigi nedeniyle
insan sagligina faydali etkiye sahip oldugu (Godevac ve ark, 2011) ve bu meyvelerinin
yizyillardir gida, icecek ayni zamanda ilag olarak kullanildigi, 6zellikle siyah frenk
lizimli meyve ve yapraklarinin Asya ve Avrupa geleneksel tibbinda bir¢ok hastaligin
tedavisinde kullanildigi belirtilmistir (Declume 1989; Suzutani ve ark. 2003). Luksaa ve
ark. (2018), kirmiz1 frenk tiztimlerinin (Ribes rubrum L.) genellikle gida ve icecek
tiretimleri i¢in yetistirildiklerini, Kahkonen ve ark. (2003); Szajdek ve Borowska, (2008)
frenk tliziimlerinin meyve suyu, sarap, recel ve gida renklendiricisi gibi birgok {iriin

tiretiminde kullanildiklarini ifade etmislerdir.

Frenk {iztimlerinin diger liziimsii meyveler ile karsilastirildiginda C vitamini igeriklerinin
de oldukga yiiksek (Benvenuti ve ark. 2004; Ciornea ve ark. 2009), 6zellikle siyah frenk
tiztimlerinin 50- 280 mg/100 g arast degisen miktarlarda askorbik asit igerigine sahip
oldugu bildirilmistir (Hummer ve Barney, 2002; Nour ve ark. 2011). Ayrica, bu
meyvelerin potasyum, organik asitler, polifenollerce zengin oldugu, immiin sistemi
gliclendirdigi, kalp krizi ve kanser riskini azalttigi belirtilmistir (Mikulic-Petkovsek ve
ark. 2012; Wojdylo ve ark. 2013).

2.2. Frenk Uziimiiniin Biyoaktif Bilesikleri ve Saghk Uzerine Etkileri

Polifenoller, bitkilerin biiyiime, iireme ve patojenik durumlara, yirtict hayvanlara ve
ultraviyole radyasyona karsi savunma saglama gibi farkli fizyolojik fonksiyonlarda gorev
alan ikincil metabolitlerinin temel sinifidirlar. ikincil metabolitler kuraklik, UV
radyasyonu, patojen ve kuraklik gibi farkli stres kosullarina kars1 bitki adaptasyonu ve
savunmasinda 6nemli rol oynamaktadirlar (Dietrich ve ark. 2004; Szajdek ve Borowska
2008). Fenolik bilesiklerin kimyasal yapisi hidroksil gruplar ile birlikte bir veya daha

fazla aromatik halka i¢ermesi ile tanimlanmaktadir (Jimenez-Garcia 2013).



Castrejon ve ark. (2008), liziimsii meyvelerin fenolik bilesik miktarlarinin gesit, tarimsal
uygulama, iklim faktorleri, olgunluk durumu, hasat zamani, depolama kosullar1 ve hasat
sonrasi gibi uygulamalara gore degisiklik gosterebilecegini, Ordofiez ve ark. (2006) ve
Heinonen (2007), bu bilesiklerin seviyelerinin, aymi bitki tiirleri iginde ve hatta
¢imlenmeyi, biiyiimeyi ve mahsul kalitesini etkileyen genetik ve cevresel faktorler
nedeniyle c¢esitler arasinda bile biiyiik farkliliklar gosterebilecegini belirtmistir.
Gaysinsky ve ark. (2008), yapilarina bagli olarak, polifenollerin flavonoidler
(flavanonlar, flavonlar, izoflavonlar, flavonoller, flavan-3-oller, proantosiyanidinler,
antosiyaninler) ve nonflavonoidler (hidroksisinnamik asit, hidroliz edilebilir tannenler,
hidroksibenzoikasitler ve stilbenler) olarak 2 grup olarak siniflandirilabilecegini ifade

etmislerdir.

Uziimsii meyvelerde yapilan ¢alismalar, meyvelerdeki biyoaktif bilesiklerin, antioksidan,
antimikrobiyal, antienflamatuar, antikanser ve kardiyoprotektif dahil olmak {izere ¢ok
cesitli biyolojik etkiler gosterdigini dogrulamistir (Bomser ve ark. 1996; Heinonen ve ark.
1998). Koyu renkli tiziimsii meyvelerinin koruyucu etkilerinin, kabuk kisminda
yogunlagsmis ve meyvelerin mavi, kirmizi ve mor renklerinden sorumlu olan ¢ogunlukla
flavonoidler ve antosiyaninlerden olusan fenolik bilesiklerden kaynaklandig
belirtilmistir (Mazza 2000; Katsube ve ark. 2003).

Vittoria ve ark. (2018), tiziimsii meyvelerin fenolik bilesiklerinin antosiyaninler, fenolik
asitler  (hidroksisinnamik asitler, hidroksibenzoik asitler), proantosiyanidinler,
flavonoller, lignanlar, stilbenler ve ellajitanenlerden olustugunu ifade etmislerdir (Sekil

2.1).



Uz0ms MEYVE TEMEL
FENOLIK BiLESIKLERi

Hidroksisinamik W Yidroksibenzoik
asit asit

* Cyanidin \

* Pelargonidin
Flavonoller -
. * Delphinidin

* Peonidin
* Malvidin

Sekil 2.1. Uziimsii meyvelerin temel fenolik bilesikleri (Vittoria ve ark. 2018).

Uziimsii meyveler grubuna dahil olan frenk iiziimlerinin de flavonoidler, 6zellikle
antosiyaninler, flavonlar ve diger polifenolik bilesiklerin 6nemli kaynaklarindan biri
oldugu (Tabart ve ark. 2006; Djordjevic ve ark. 2010; Milivojevic ve ark. 2012) ve buna
bagl olarak yiiksek miktarda biyoaktif bilesik ve antioksidan igerigine sahip olduklar
belirtilmistir (Godevac ve ark. 2011). Slimestad ve Solheim (2002); Anttonen ve
Karjalainen (2006); Gopalan ve ark. (2012); frenk {iziimlerinin fenolik bilesiklerinin
fenolik asitler, flavonoller, proantosiyanidinler ve baskin grup olarak antosiyaninlerden
olustugunu ifade etmislerdir. Cizelge 1° de ¢esitli arastirmalarda kirmizi frenk {iziimiinde,
siyah frenk tiziimiinde ve frenk ve bektasi liziimiiniin melezlenmesi ile edilen bir cesit
olan ‘Jostaberry’ meyvesinde tespit edilen bazi fenolik bilesik kompozisyonlari

gosterilmistir.



Cizelge 2.1. Frenk liziimlerinde tespit edilen temel fenolik bilesikler

Fenolik asitler

Flavanoller
(katesinler)

Antosiyaninler

Flavonoller

Referanslar

Kirmuzx frenk
liziimii

Siyah frenk
tliziimii

Jostaberry

p-Coumaric acid
Caffeic acid
Ferulic acid

p-Hydroxybenzoic a.

Gallic acid
Ellagic acid

p-coumaric acid
caffeic acid
ellagic acid
Ferulic acid

p-Hydroxybenzoic a.

Gallic acid
Neochlorogenic acid
Protocatechuic acid
Vanillic acid
Salicylic acid

(+)-Catechin
Epigallokatesin

Epicatechin
(+)-Catechin
epigallocatechin
epigallocatechin gallate,
epicatechin gallate
gallocatechin

Cyanidin-3-O-(2”-xyloside)

rutinoside

Cyanidin-3-sambubioside

Cyanidin-3-rutinoside

cyanidin-3-glucosylrutinoside

cyanidin-3-sophoroside

Cyanidin-3-glucoside, cyanidin-

3-rutinoside,
delphinidin-3-glucoside,
delphinidin-3-rutinoside,
peonidin-3-rutinoside,
peonidin 3 glucoside
malvidin-3-rutinoside
Delphinidin-3-rutinoside
Pelargonidin 3 rutinoside
Petunidin 3 rutinoside
Petunidin 3 glucoside

Quercetin glucoside
Quercetin rutinoside
Quercetin rhamnoside
Myricetin glucoside
Myricetin rutinoside
Kaempferol galactoside
Kaempferol rutinoside
Kaempferol glucoside
Rutin

Quercetin

Kaempferol

Quercetin galactoside
Quercetin glucoside
Quercetin rutinoside
Myricetin galactoside
Myricetin glucoside
Myricetin rutinoside
Kaempferol rutinoside
Isorhamnetin rutinoside
Kaempferol glucoside
Kaempferol galactoside
Rutin

Myricetin

Quercetin

Kaempferol

Quercetin galactoside
Quercetin glucoside
Quercetin rutinoside
Quercetin xyloside
Myricetin glucoside
Myricetin rutinoside
Kaempferol rutinoside
Kaempferol glucoside
Isorhamnetin rutinoside

Mikulic-Petkovsek ve ark. 2012
Mikulic-Petkovsek ve ark.2015
Hakkinen ve ark. 1999

Ogawa ve ark. 2008

Wu ve ark. 2004

Borges ve ark. 2010

Maatta ve ark. 2003

Gavrilova ve ark. 2011

Mattila ve ark. 2016

Mikulic-Petkovsek ve ark. 2012
Mikulic-Petkovsek ve ark. 2015
Mikulic-Petkovsek ve ark. 2013
Hakkinen ve Torrénen 2000
Jimenez-Garcia ve ark. 2013
Jia ve ark. 2012

Nour ve ark, 2013

Hakkinen ve ark. 1999

Cantos ve ark. 2002

Zeng ve ark. 2015

Gavrilova ve ark. 2011
Bakowska-Barczak ve Kolodziejczyk
2011

Russell ve ark. 2009

Mattila ve ark. 2016

Mikulic-Petkovsek ve ark. 2012;
Mikulic-Petkovsek ve ark.2015.




Genis preklinik arastirmalar ve epidemiyolojik veriler, bitki polifenollerinin insanlarda
kemopreventif ve anti-kanser ajanlari gibi davranarak bazi kanserlerin ilerlemesini
yavaslatabildigini, kardiyovaskiiler hastalik, norodejeneratif hastaliklar, diyabet veya
osteoporoz risklerini azaltabilecegini ileri siirmektedir (Arts ve Hollman, 2005; Scalbert,
Johnson ve Saltmarsh 2005; Scalbert, Manach ve ark. 2005; Surh 2003).

Amakura ve ark. (2000), siyah frenk tiziimii ekstraktlarinin 9 {iziimsii meyve ¢esidi

arasinda en giiglii ikinci radikal temizleyici oldugunu tespit etmislerdir.

Pantelidis ve ark. (2007), baz1 kirmiz1 frenk tiziimii ¢esitlerinin antioksidan kapasite,
toplam fenol, toplam antosiyanin ve askorbik asit igeriklerini incelemisler ve en yiiksek
askorbik asit icerigini( 40.0 mg/100 g) Rovada ¢esidi kirmizi frenk tiziimlerinde tespit

etmislerdir.

Denev ve ark. (2010), kat1 faz ekstraksiyonu ile elde ettikleri antosiyanince zengin siyah
Frenk Giziimii ekstraktlarinin antosiyanin igerigini 158.0 mg/g, toplam polifenol miktarini
239 mg/g, sitrik asit miktarin1 421 mg/g, ORAC 3949 umol TE/g, TRAP 2132 umol
TE/g, HORAC 874 umol GAE/g olarak rapor etmislerdir.

Zegarac ve Samec (2011), Hirvatistan’da yapmus olduklari bir ¢alismada kirmizi frenk
liziimlerinin 4 °C ve 25 °C depolama sicakliklarinda antioksidan stabilitelerini
incelemislerdir. Kirmizi frenk iiziimlerinin baglangi¢ toplam fenol igerigini 322.40 mg
GAE/100 g, toplam flavonoid icerigini 92.11 mg KE/100 g, toplam antosiyanin miktarin
23.62 mg cyn-3-glu/100 g olarak belirlemislerdir.

Jia ve ark. (2012), hazirladiklar1 siyah frenk tiziimii ekstraktlarinin antioksidan
aktivitelerine ve ekstraktlarin gastrik kanser hiicreleri istiine ihnibitor etkilerini
arastirmiglardir. Ekstraktlarin fenolik bilesik miktarinin(12.2 mg/ml) oldukga yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Bulgular siyah frenk iziimiiniin gastrik kanser riskinde azalmaya

neden olabilecegini gdstermistir.

Tabart ve ark. (2012), siyah frenk tiziimii ekstraktlarinin antioksidan ve antienflamatuar

etkilerini arastirdiklar1 calismada toplam fenol miktarin1 21.25 mg KAE/ g, TEAC



degerini 21.9 mg TE/g, DPPH degerini 25.0 mg TE/g, ORAC degerini 34.5 mg TE/g

olarak rapor etmislerdir.

Organik olarak yetistirilen frenk tizimii gesitlerinin, toplam fenolik madde igeriginin
3048.58-5435.01 ug GAE/g; toplam antosiyanin miktariin 110.63-686.50 pg siy-3-glk/g
ta; askorbik asit i¢eriginin 15.50- 37.36 mg/100ml; antioksidan kapasitelerinin ise, FRAP
9.35-13.72 umol TE/g ta ve TEAC 10.58-20.13 pmol TE/g oldugu ifade edilmistir (Celik
2012).

Contessa ve ark. (2013), italya’da siyah frenk iiziimii, beyaz frenk iiziimii ve bektasi
tizimlerinde yapmis olduklar1 bir ¢aligmada meyvelerin toplam antioksidan kapasite,
toplam fenolik ve toplam antosiyanin igerigini incelemislerdir. En yliksek toplam fenol
(493.39 mg GAE/100g) ve toplam antosiyanin (224.79 mg cyn-3 glu/100g) igerigine
siyah frenk tiziimlerinde rastlanirken, toplam antioksidan kapasite (FRAP) 85.97 mmol

Fe*? /kg olarak beyaz frenk iiziimlerinde tespit edilmistir.

Djordjevic ve ark. (2014), Sirbistan’ da yetistirilen 13 siyah, 11 kirmizi, 5 beyaz Avrupa
frenk tiziimii gesitlerinin biyokimyasal karakterizasyonunu yaptiklar1 ¢alismada siyah
frenk tiziimleri arasinda en yiiksek toplam fenol igerigi (251.9 mg GAE/100 g) ve toplam
antosiyanin (100.3 mg/ 100 g) ile en iy1 6zellikleri Ben Lomond, Malling Juel, Ometa ve

Tsema ¢esitlerinin gosterdigini tespit etmisleridir.

Mikulic-Petkovsek ve ark. (2015), kirmizi, beyaz ve siyah frenk tiziimlerinin 3 farkli
olgunluk doneminde fenolik bilesik igeriklerinde meydana gelen degisimleri
incelemislerdir. Meyve olgunlasma siireci boyunca siyah frenk iiziimlerinin 6nemli
miktarda hidroksisinamik asit, ellajik asit ve flavonolleri biriktirme egiliminde oldugu,
diger yandan kirmizi ve beyaz frenk iiziimlerinde hidroksisinamik asit miktarinda
olgunlagsma donemi boyunca azaldig1 fakat flavonol iceriginin oldukca stabil kaldigi
gorilmistiir. Tiim meyvelerin antosiyanin miktarlarinda olgunlasma doénemi boyunca
artis oldugu tespit edilmistir. Bulgular dogrultusunda tamamen olgunlagmis meyvelerin

fonksiyonel gida iiriinleri i¢in potansiyel kaynak olarak kullanilabilecegi 6ngdriilmiistiir.
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2.2.1. Frenk iiziimiiniin fenolik asitleri

Yapilan arastirmalarda fenolik asitlerin insan saglig1 tizerine antioksidan (Frankel ve ark.
1993; Rice-Evans ve ark. 1996) ve antikanserojen (Strube ve ark. 1993) etkileri oldugu
ileri stiriilmistiir. Slimestad ve ark. (2005), tiziimsii meyvelerin temel fenolik asitlerinin
sinnamik asit ve benzoik asit derivatlari oldugunu belirtmistir. Zadernowski ve ark.
(2005), bu bilesiklerin gogunlukla esterlere veya glikozitlere bagl olarak bulundugunu
ve p- hidroksibenzoik asit, salisilik asit, gallik asit ve ellajik asit gibi benzoik asit
derivatlariin izimsii meyvelerde tespit edildigini ifade etmislerdir. Hidroksisinnamik ve
hidroksibenzoik asitler olarak gruplandirilan (Vittoria ve ark. 2018) iiziimsii meyvelere
ait baz1 fenolik asitlerin kimyasal yapilar1 Sekil 2.2, Sekil 2.3 ve Sekil 2.4’te verilmistir
(Howard ve Hager 2007; Russell ve ark. 2009; Sethiya ve ark. 2014).

Torronen ve ark. (1997), Finlandiya’da yetistirilen yabani ve kiiltiire alinmis dondurarak
kurutulmus siyah, yesil, kirmizi ve beyaz frenk iiziimlerinin fenolik asit igerigini
inceledikleri ¢alismada siyah ve kirmizi frenk {iziimlerinin hemen hemen esit diizeyde
hidrosinamik asit i¢erdiklerini, beyaz ve yesil frenk tiziimlerinin fenolik asit igeriklerinin

daha yiiksek oldugunu rapor etmislerdir.

R3
Hidroksibenzoik asit o o o
R1
R1 R> Rs3 Asit
H OH H p-Hidroksibenzoik asit
H OH OH Protokatesik asit
OCH3; OH H Vanilik asit
OCHs OH OCHs Siringik asit
OH OH OH Gallik asit

Sekil 2.2. Baz1 hidroksibenzoik asitlerin kimyasal yapilar1 (Howard ve Hager 2007)
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R3

0
Hidroksisinamik asit R0
™
R4
R1
R: R2 R3 R4 Asit
OH H H OH m-kumarik asit
H OH H OH p-kumarik asit
H OH OH OH Kafeik asit
OCHzs OH H OH Ferulik asit
OCHs OH OCHs; OH Sinamik asit
H OH OH Quinik asit  Kaffeoilquinik asit
OH H H Quinik asit  Kumarilquinik asit

Sekil 2.3. Bazi hidroksisinamik asitlerin kimyasal yapilari (Howard ve Hager 2007)
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Chlorogenic acid Ellagic acid
COQH )
HO_ _O HO !
OH
HO OH
O OH
Gallic acid Salicylic acid p-hydroxybenzoic acid
HO._ O HO. .0 HO___O
OH
-~
OH HO 0
OH OH
Protocatechuic acid Gentisic acid Vanillic acid
O~ _OH
HO. 0 HO.____O
= N =
HO o~
OH HO OH
p-coumaric acid Caffeic acid Ferulic acid

Sekil 2.4. Fenolik asitlerin kimyasal yapilar1 (Russell ve ark.2009; Sethiya ve ark. 2014)
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Hakkinen ve ark. (1999), HPLC-PDA ile frenk tiziimlerinin fenolik asitlerini inceledikleri
calismada yesil frenk tiziimlerinde kafeik asit (% 34)’in, beyaz frenk iiziimiinde ise
hidroksibenzoik asitin baskin oldugunu (% 54); Hikkinen ve Torronen (2000), siyah
frenk {iziimii meyvelerinde yiiksek miktarda p-kumarik ve kafeik asit bulundugunu ifade

etmislerdir.

Russell ve ark. (2009), bektasi tiziimii ve siyah frenk tiziimii fenolik asitlerini HPLC-UV
ile inceledikleri ¢alismalarinda iki meyve ¢esidinin fenolik bilesim agisindan benzerlik
gostermesine ragmen siyah frenk {iziimlerinin konjuge gallik asitge, bektasi tizlimlerinin
ise konjuge p-kumarik asit (% 31) zengin oldugunu ifade etmisler ve siyah frenk {iziimde
serbest salisilik asit miktarin1 62.09 mg/kg, p-kumarik asit miktarin1 ise 19,83 mg/kg

olarak tespit etmislerdir.

Milivojevic ve ark. (2012), hidroksisinnamik asitlerin frenk {iziimlerinde olduk¢a yaygin
oldugunu belirtmiglerdir. Rommel ve Wrolstad (1993), hidroksibenzoik asitlerden ellajik
asit bilesiginin ise bitki ve meyvelerde serbest asidik formda, ¢esitli sekerler ile glikozit
formda veya basit ve kompleks ellajitanenler gibi farkli formlarda bulundugu ifade

etmislerdir.

Mikulic-Petkovsek ve ark. (2015), siyah frenk tiziimlerinde {i¢ farkli olgunluk doneminde
tespit ettikleri ellajik asit (hidroksibenzoik asit) miktarinin Rosenthal ¢esidi i¢in 62.17-
118.39 mg/kg araliginda degistigini, olgunlasma boyunca ellajik asit miktarinin arttigini
ve olgunlagsmanin ellajik asit birikimi iizerine 6nemli etkisinin oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica, siyah frenk iiziimlerinin ve jostaberry meyvesinin olgunlasma periyodu boyunca
onemli miktarda hidroksisinnamik asitleri biriktirme egilimlerinde oldugunu ifade
etmislerdir. Benzer sonug, liziimlerde olgunlasma ilerledikce ellajik asit derivatlarinin

arttigin1 belirten Lee ve Talcott (2004) tarafindan da rapor edilmistir.

2.2.2. Frenk iiziimiiniin flavonol bilesikleri

Uziimsii meyveler, quersetin, mirisetin, kamferol ve bunlarin derivatlar1 gibi sagliga
faydali etkileri olan flavonol igerikleri ile bilinmektedirler (Hollman ve Katan 1999).

Sekil 2.5 ve Sekil 2.6’ da bazi flavonol bilesiklerinin kimyasal yapisi gosterilmistir.
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Literatiirde, liztimsii meyve flavonol igeriklerinin analiz edilen liziimsii meyve ¢esitlerine,
yetistirme kosullarina ve uygulanan metodolojik yonteme bagli olarak ¢ok degisken

oldugu bildirilmistir (Mikulic-Petkovsek ve ark. 2012).

Karjalainen ve ark. (2009), Mattila ve ark. (2011) ve Zheng ve ark. (2012) siyah frenk
tiziimlerinin, ¢ilek ve ahududu gibi diger tiziimsii meyveler ile kiyaslandiginda 6zellikle

flavonoller gibi bir¢ok polifenolik bilesiklerin 6nemli bir kaynagi oldugunu ifade

etmislerdir.
R1
?/.L\__‘/_,OH
|
HO \[//MHT/’ O x| s
OH O
Flavonol
R: R2 Flavonol
H H Kaempferol
OH H Quercetin
OH OH Myricetin
OCHgs H Isorhamnetin

OCH3; OCH3 Syringetin

Sekil 2.5. Bazi flavonol bilesiklerinin kimyasal yapis1 (Howard and Hager 2007)

2 O
OH OH O
OH OH OH
OH
Rutin Quercetin

Sekil 2.6. Rutin ve quercetin bilesiklerinin kimyasal yapilari (Sethiya ve ark. 2014)
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Hakkinen ve ark. (1999), HPLC-PDA ile frenk tiziimlerinin flavonoid miktarlarini
inceledikleri ¢alismada arastirdiklar1 toplam fenolik bilesikler igerisinde flavonollerin
siyah ve kirmizi frenk iiztimlerinde baskin oldugunu (% 44-67) ve quersetinin temel
fenolik bilesik oldugunu (% 29.8-46.3) belirtmislerdir.

Gavrilova ve ark. (2011), incelenen flavonol bilesiklerinden kirmizi frenk {iziimlerinde
sadece rutinin, buna karsilik siyah frenk tiziimii ekstraktlarinda mirisetin ve quersetin

rutinozitlerinin tespit edildigini bildirmislerdir.

Mikulic-Petkovsek ve ark. (2012), Slovenya’da kirmizi, siyah, beyaz frenk iiziimlerinde
HPLC-PDA/MS flavonol glikozitlerin belirlendigi ¢alismada, siyah frenk iiziimlerinde
toplam flavonol miktarmi1 204 mg/kg olarak belirlerken, en diisiik miktar1 flavonol
icerigini 4.5 mg/kg ile beyaz frenk tizimlerinde tespit etmislerdir. Kamferol-3 galaktozit
miktart 63.6 mg/kg, kamferol-3 rutinozit 70.4 mg/kg, mirisetin-3 glikozit 12.8 mg/kg,
mirisetin-3 rutinozit 14.7 mg/kg olarak en yiiksek siyah frenk iiziimlerinde tespit

etmislerdir.

Mikulic-Petkovsek ve ark. (2015), Ribes cinsi meyvelerde yaptiklar1 bir arastirmada
analiz edilen toplam fenolik bilesikler igerisinde siyah frenk tiziimlerinde flavonolleri %
2-6 arasinda, jostaberry tiirtinde % 5-11, kirmizi frenk tiziimlerinde % 3-15, bektasi
tiztimiinde % 1-5, beyaz frenk tizimlerinde % 10-25 oranlarinda tespit etmislerdir.
Meyvelerde tespit edilen temel flavonol bilesiklerinin quersetin-3-rutinozit (1-47 mg/kg),
mirisetin-3-rutinozit (10-57 mg/kg) ve quersetin-3-glikozit (14-29 mg/kg) oldugunu
belirtmislerdir.

Mattila ve ark. (2016), Finlandiya’da yetistirilen 32 gesit siyah frenk tiziimiinde flavonol

igeriklerinin 9.6-21.6 mg/100 g TA (43.6-89.9 mg/100 g kuru madde) arasinda degistigini

ve bu degisimin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmislerdir (p < 0.001).
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2.2.3. Frenk iiziimiiniin flavanol (katesin) bilesikleri

Katesinler, ¢esitli meyve ve sebzelerde yiiksek konsantrasyonlarda bulunan flavonoid
smifina ait polifenolik bilesiklerin bir grubudur (Gadkari ve Balaraman 2015). Sekil 2.7’
de kimyasal yapilari ile birlikte bazi 6nemli katesin bilesikleri gosterilmistir (Gramza ve
Korczak 2005; Dwight ve ark. 2007; Kumar ve ark. 2013). Katesinler iki aromatik halka
ve birkag hidroksil grup igermekte ve serbest katesinler ve esterlenmis katesinler olmak
lizere temelde iki gruba ayrilmaktadirlar. Katesin, gallokatesin, epikatesin,
epigallokatesin esterlesmezken, esterlestirilmis katesinler epigallokatesin gallat,
epikatesin gallat, gallocatesin gallat ve katesin gallattir (Gadkari ve Balaraman 2015).
Katesinler genel olarak aci ve buruk tada sahip renksiz kristallin maddelerdir. Su ve
metanol gibi polar ¢oziiciilerde kolaylikla ¢oziinebilme 6zelligine sahiptirler. Katesinlerin
¢Oziiniirligli; ekstraksiyon siiresi, sicakligi ve ekstraksiyonda kullanilan ¢oziiciiniin

cinsine baglidir (Sekiya ve ark. 1984; Yamamoto 1997; Ho ve ark. 2009).

Katesinlerin beslenme i¢in mutlak gerekli olmasa da, gesitli hastaliklar1 6nleyerek insan
sagliginin iyilestirilmesine yardimei oldugu belirtilmistir. Birgok arastirma makalesi, in-
vitro caligmalarda katesinlerin dejeneratif hastaliklara kars1 koruma etkisi gosterdigini ve
katesin alimi ile koroner kalp hastaligi mortalite riski arasinda giiglii bir ters iliski
oldugunu gostermistir (Stein ve ark. 1999; Wollny ve ark. 1999). Ayrica, epigallokatesin
gallatin kanserojen bilesiklere kars1 6nemli antioksidan aktivitesinin oldugu bildirilmistir
(Huang ve ark. 1997).
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2.2.4. Frenk iiziimiiniin antosiyanin bilesikleri

Antosiyaninler fenolik bilesiklerin flavonoid grubunda yer almaktadirlar ve meyvelere
kendine 6zgii, menekse, kirmizi, mor ve maviye kadar genis araliktaki renkleri veren ve

suda ¢6ziinen pigment grubunun adidir (Chandra ve ark. 2001, Blando ve ark. 2004).

Antosiyaninler kimyasal olarak glikozit yapidadirlar. Glikozidin aglikon kismina genel
olarak antosiyanidin denilmektedir ve antosiyanidinlere farkli sakkaritlerin glikozidik

olarak baglanmasi ile farkli antosiyaninler olusmaktadir (Mazza ve Miniati 1993; Clifford
2000).

Literatiirde, liztimsii meyvelerde en sik goriilen antosiyanidinlerin; siyanidin, delphinidin,
petunidin, peonidin, pelargonidin ve malvidin oldugu, galaktoz, glukoz, arabinoz, ksiloz
ve ramnozun mono-, di- veya trisakkarit formlarinda antosiyanidinlere baglanan en
yaygin sekerler oldugu (Latti ve ark. 2009) bildirilmistir. Belirtilen bu sekerler, genellikle
antosiyanidinin 3 pozisyonunda ki, ek seker gruplart bulundugunda ise, 5 ve/veya 7
pozisyonlarinda ki hidroksil gruplarina bagli bulundugu ifade edilmistir (Escribano-
Bailon ve ark. 2004). Cizelge 2.2’de frenk iiziimlerinde en yaygin olarak bulunan
antosiyanin bilesikleri gosterilmistir. Gidalarda bulunan baglica antosiyanidinlerin
kimyasal yapis1 ve yapiya bagl gruplar Sekil 2.8” de verilmistir (Goiffon ve ark. 1999).
Ornegin siyanidinin 3. pozisyonuna bir glukoz molekiiliiniin baglanmasiyla, dogada en
yaygin olarak bulunan, kimyasal yapis1 Sekil 2.9 deki gibi gosterilen (Anonymous 2009),
siyanidin 3-glukozit olugsmaktadir (Cemeroglu ve ark. 2004).
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Sekil 2.8. Antosiyanidinlerin kimyasal yapilar1 ve yapiya baglanan gruplar (Goiffon ve

ark. 1999).

Sekil 2.9. Siyanidin-3-glukozit yapisi ve siyanidin-3-rutinozit yapis1 (Simuni¢ ve ark.
2005; Anonymous 2009)

Cizelge 2.2. Frenk liziimlerinin temel antosiyanin bilesikleri

Temel antosiyanin bilesikleri

Referans

Kirmizi
frenk Gzimi

Siyah frenk

uzumu

Cyanidin-3-O-(2”-xyloside) rutinoside

Cyanidin-3-sambubioside
Cyanidin-3-rutinoside

Delphinidin-3-rutinoside
Cyanidin-3-rutinoside
Delphinidin-3-glucoside
Cyanidin-3-glucoside

Ogawa ve ark. 2008;

Wau ve ark. 2004;

Borges ve ark. 2010;
Maatta ve ark. 2003.
Goiffon ve ark. 1991;
Slimestad ve Solheim

2002; Bordonaba ve Terry
2008;Maaittd ve ark. 2003;
Rubinskiene ve ark. 2005
Giné Bordonaba ve Terry
2008; Anttonen ve
Karjalainen 2006

Mattila ve ark. 2016
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Goiffon ve ark. (1999) yaptiklar1 bir ¢aligmada 3 ¢esit siyah frenk {iziimiiniin cyanidin-
3-glucoside (% 4-7), cyanidin-3-rutinoside (% 29-39), delphinidin-3-glucoside (% 14-16)
ve delphinidin-3-rutinoside (% 41-52) olmak tiizere 4 farkli antosiyanin bilesigini benzer

miktarlarda igerdiklerini tespit etmislerdir.

Slimestad ve Solheim (2002), siyah frenk {iziimii antosiyanin profillerini inceledikleri
arastirmada delfinidin-3 glikozitin en ¢ok bulunan antosiyanin oldugunu ve meyvelerin
yiiksek miktarlarda antosiyanin igerigine (250 mg/100g) sahip oldugunu rapor

etmislerdir.

Veberic ve ark. (2015), Slovenya’da yapmis olduklar: bir ¢alismada yabani ve kiiltiire
alinmig siyah frenk tiziimii ve bektasi tizimlerinin HPLC-DAD/MS ile antosiyanin
kompozisyonunu belirlemislerdir. Siyah frenk iiziimlerinde delfinidin-3 glikozit 155.5
mg/kg, delfinidin-3 rutinozit 278.5 mg/kg, delfinidin-3 ksilozit 1.9 mg/kg, delfinidin-3
soforozit 1.9 mg/kg, peonidin-3 rutinozit 5.6 mg/kg, petunidin-3 rutinozit 12.3 mg/kg
olarak tespit edilirken, bektasi iiziimiinde peonidin-3 glikozit 5.8 mg/kg, peonidin-3
rutinozit 6.8 mg/kg olarak bildirmislerdir.

Son zamanlarda, antosiyaninlerin insanlar lizerindeki muhtemel saglik etkilerine kars1
onemli bir ilgi oldugu ve {iziimsii meyveler ile iliskilendirilen saglik iizerine yararli
etkilerinin, meyvelerin yliksek antosiyanin igerigi ile baglantili olabilecegi belirtilmistir.
Giderek artan sayida bilimsel rapor, antosiyanin bakimindan zengin meyvelerin veya
bunlardan elde edilen ekstraktlarin antioksidan etkileriyle iligkili olarak, insan saglig1 i¢in
potansiyel faydalar1 olan ¢ok ¢esitli koruyucu etkiler gosterdigini ortaya koymaktadir
(Konic-Ristic ve ark. 2011).

2.3. Fenolik bilesiklerin antioksidan 6zellikleri

Fenolik bilesiklerin antioksidan 6zellikleri, onlarin oksidatif stresi dnleyici rolii ile
iliskilendirilmektedir (Robert ve ark. 2010; Munin ve Edwards 2011). Fenolik bilesiklerin
antioksidan aktivitesi, fenolik bilesigin yapisinda bulunan aromatik halkaya bagh
hidroksil grubunun hidrojen atomlarini serbest radikale vermesi ile olusmaktadir (Apak

ve ark. 2007). Fenolik bilesikler ayrica metal iyonlarini (6zellikle demir ve bakir)
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yakalamak i¢in ve Fenton reaksiyonu yoluyla serbest radikal olusumunu engellemek igin
ideal olan bir kimyasal yapiya sahiptir. Bilesik tipi, metoksilasyon derecesi ve hidroksil
gruplarinin sayisi, antioksidan aktivitesini belirleyen parametreler arasindadir (Vidal

Jiménez 2016).

Flavonoidler antioksidan aktivitelerini bir¢ok biyolojik sistemde uygulayabilirler, ancak
dagilimlar1 goreceli olarak hidrofiliklik/hidrofobiklik ve belirli makromolekiillerle
etkilesimlerine baghidir (Koksal ve ark. 2011). Bu faktorler, belirli hiicresel olaylar
diizenleme  yeteneklerini  etkileyen  flavonoidlerin  lokal  konsantrasyonunu
belirlemektedir. Flavonoidlerin koruyucu etkisi, serbest radikalleri notrlestirme veya
sekestre etme kabiliyetine baglanmigtir. Lu ve ark. (2010), flavonoidlerin plazma zarinin
yapisini degistirme kabiliyeti ile ilgili olabilecek, belirli hiicresel enzimlerin aktivitesini
diizenleyen ve bu diizenlemenin bir pargasi olan flavonoidlerin biyolojik aktivitesinin

altinda yatan yapi-aktivite iliskileri ve mekanizmalarin 6nemini gostermistir.

Serbest radikaller ve reaktif oksijen tiirleri, normal oksijen metabolizmasi sirasinda
tretilmekte veya eksojen faktorler tarafindan uyarilmakta, hiicreler ve dokular igin

potansiyel bir risk olusturmaktadirlar.

Flavonoidler, viicudun eksojen antioksidan savunma sistemlerinin bir pargasi olarak

koruyucu bir etki gostermektedirler yani diyet yolu ile olusturulan savunmalardir.

Bu savunmalarin antioksidan aktivitesini agiklayan ii¢ tip mekanizma bulunmaktadir:

(1) elektron transferi, antioksidanin radikal bir aktif molekiil haline geldigini
belirler,

(2) elektron transferi, antioksidan molekiiliin stabil veya inaktif kalmasina neden
olur

(3) kii¢iik molekiiller, antioksidan enzimler gibi gorev yapar (Nohynek ve ark.
2006).

Flavonoidlerin, antioksidan molekiiller olarak kabul edilmesi igin iki ek gereksinimi

karsilamasi gereklidir:
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(1) diistik konsantrasyonlarda, bilesikleri oksidasyon veya serbest radikallerin neden
oldugu hasardan korumali
(2) flavonoid, etkili antioksidan fonksiyonu olacak kadar kararli olmalidir.

Flavonoidler, halka yapilarina bagli hidroksil gruplariin sayisina ve konumuna bagh
olarak degisen antioksidan kapasiteye sahiptirler (Pastene 2009). Flavonoid bilesiklerinin
yiiksek antioksidan Ozellikleri asagida verilen yapisal Ozelliklerine baghdir (Vidal
Jiménez 2016) :

1) B halkasinda bir katekol grubunun (3°, 4’-dihidroksi) varligs;
2) C halkasinda C2 ile C3 arasinda doymamus bir ¢ift bagin varligs;,
3) C halkasinda C3 'te bir hidroksil grubunun bulunmasi

2.4. Fenolik Bilesiklerin Ekstraksiyonu

Bitkisel besinler, cesitli fenolik bilesikleri iceren zengin fitokimyasal kaynaklaridir,
ayrica saglik acisindan faydalari yiiksek nutrasotik ve gida uygulamalari i¢in katma
degerli iirtinlerin gelistirilmesinde firsatlar sunmaktadir. Ayn1 zamanda, fonksiyonel
gidalarin  gelistirilmesinde dogal antioksidan kaynagi olarak gidalara katilmaktadir
(Sethiya ve ark. 2014). Gida endiistrisinde birgok sentetik antioksidan kullanilmaktadir.
Fakat son arastirmalar bunlarin insan sagligi i¢in dezavantajlart1 ve muhtemel toksik
ozelliklerine deginmektedir (Sethiya ve ark. 2013) ve giiniimiizde daha kaliteli gida
tiretmek icin dogal kaynaklar arastirilmaktadir. Bu aragtirmalar bitkilerde dogal olarak
bulunan fitokimyasallarin saglik agisindan faydalarina deginmekte ve tiiketici
farkindali§ini da arttirmaktadir (Beevi ve ark. 2013). Ayrica, gida iirlinlerinin okside edici
ajanlara kars1 korunmasi igin dogal antioksidan maddelere olan ilgi giderek artmaktadir

(Wagensteen ve ark. 2004; Tepe ve ark. 2006).

Genel olarak fitokimyasallar farkli meyvelerden farkli ¢oziicti ekstraksiyonu teknikleri
kullanarak ekstrakte edilmekte ve bu ekstraktlar; fonksiyonel iiriinlerin gelistirilmesinde
gida bileseni, nutrasotik, katki maddesi olarak ve takviye edici gida, ilag, kimyasal ve
kozmetik iirlinleri hazirlamada kullanilmaktadirlar (Saikia ve ark. 2015). Frenk
tizimlerinin yiiksek oranda antosiyanin bilesikleri igermesi nedeniyle gidalarda

renklendirici olarak kullanilabilecegi (Kahkonen ve ark. 2003; Szajdek ve Borowska
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2008) ve polifenol igerigi nedeniyle fonksiyonel gida {iriinlerin bilesimine katilabilecegi

ve farmasotik amagla kullanima uygun oldugu belirtilmistir (Albasini 1991).

Dai ve Mumper (2010), Ignat ve ark. (2011), Azmir ve ark. (2013), ekstraksiyonun
etkinligini etkileyen en Onemli faktorlerin; matriks ozelligi, biyoaktif bilesiklerin
kimyasal yapisi, sicaklik, ¢dziicii, zaman, basing, 6rnek- ¢oziicii oran1 ve partikiil boyutu

oldugunu belirtmislerdir.

Biyoaktif bilesiklerin ekstraksiyonu konvansiyonel ve konvansiyonel olmayan birgok
yontem ile yapilabilmektedir. Sokselet ekstraksiyonu, ¢oziicii ekstraksiyonu ve
hidrodistilasyon biyoaktif bilesiklerin ekstraksiyonunda kullanilan geleneksel
yontemlerden bazilaridir. Dogal kaynaklardan biyoaktif bilesiklerin ekstraksiyonunda
Oornegin dogasina 0zgii etanol, metanol, aseton, etil asetat, hekzan, eter, kloroform,
asetontitril, benzen ve bunlarin kombinasyonlar1 gibi c¢esitli ¢oziicii sistemleri
kullanilmaktadir. Genel olarak, alkoller farkli oranlarda su ile karistirilarak
kullanilmaktadirlar. Uygun ¢oziicii se¢imi ekstrakte edilen polifenollerin miktarint ve
oranini etkilemektedirler. Etanol, polifenolleri ekstrakte etmek i¢in kullanilan uygun ve

insan saglig1 i¢in glivenli ¢oziiciilerden biridir (Can 2017).

Bitkisel kaynaklardan biyoaktif bilesiklerin geri kazanimi ayni1 zamanda ekstraksiyon
sicaklig ve siiresine baglidir. Ekstraksiyon sicakligindaki artis hem kiitle transfer hizini
hem de ¢oziiniirliigli arttirarak analit ¢oziintirliigiinde artisa neden olmaktadir. Ayrica,
yiiksek sicaklikta viskozite ve yiizey gerilimi azalmakta ve solventin 6rnege ulasmasi
kolaylagmakta, boylece ekstraksiyon hizi artmaktadir. Bunun yaninda, yiiksek sicaklik
ve uzun ekstraksiyon siireleri, ekstraksiyon veriminde azalmaya neden olan fenolik
bilesiklerin oksidasyon ihtimalini de arttirmaktadir. Ilaveten, &rneklerin partikiil
biiyiikliigii ve ¢oziicii 6rnek orani da ekstraksiyon etkinligini etkileyen faktorlerdendir
(Can 2017). Coziicii katt madde oraninin artirmak ve partikiil boyutunu azaltmak fenolik
bilesik ekstraksiyon verimini artirmaktadir. Yine de yliksek maliyet ve ¢oziicii atiklar
arasinda denge saglayan, yiiksek ve diisiik ¢6ziicli katt madde oranlar1 kullanimi arasinda
optimal deger elde etmek i¢in bir denge kurulmalidir (Dai ve Mumper 2010; Routray ve
Orsat 2011).
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Yiizey tepki metodu (RSM) bitkisel kaynaklardan fitokimyasallarin ekstraksiyonu i¢in
proses parametrelerini optimize etmede yaygin olarak kullanilan bir optimizasyon
yontemidir (Saikia ve ark. 2015). Gida endiistrisinde, gida tirtinlerinin gelistirilmesinde
ve nihai iirliniin cevaplarini etkileyen iki veya daha fazla faktore sahip olan proseslerin
optimize edilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Ellendersen ve ark. 2012; Pena ve
ark. 2014).

2.5. Fenolik Bilesiklerin Biyoyararlanim

Polifenollerin saglik iizerindeki etkileri, tiiketilen miktara ve bunlarin biiyiik dlctide
farklilik gosteren biyoyararlanimlarina baghdir. Biyoyararlanim terimi, bagirsak emilimi,
mikroflora metabolizmasi, plazma kinetigi, dolasimdaki metabolitlerin yapisi, albiimine
baglanma, hiicresel alim, hiicre i¢i metabolizma ve dokularda birikme gibi ¢esitli
degiskenleri kapsamaktadir. Gida matrisinin polifenollerin biyoyararlanimi tizerindeki
etkileri pek ayrintili olarak incelenmemistir. Protein ve polisakaritlere baglanma gibi bazi
gida bilesenleri ve polifenoller arasinda dogrudan etkilesimler meydana gelebilir ve bu
etkilesimler absorbsiyonu etkileyebilir. Ayrica, diyetin bagirsak fizyolojisinin gesitli
parametreleri lizerindeki (pH, bagirsak fermentasyonlari, biliyer atilim, transit zamani
vb.) daha dolayli etkileri polifenollerin emilimini etkileyebilir. Polifenol emilimi ve
metabolizmasinda yer alan enzimler ve tasiyicilar da bazi mikro besinlerin veya
ksenobiyotiklerin varlig1 ile indiiklenebilir veya inhibe edilebilir. Bu nedenle, kullanilan
yaklasim ne olursa olsun, polifenollerin saglik iizerindeki etkilerini arastirmak igin

biyoyararlanimi iyi bilmek énemlidir.

Szajdek ve Borowska (2008), fenolik bilesiklerin muhtemel etki mekanizmalarini ve
insan sagligina etkilerini anlamak i¢in biyoalinabilirlik ile ilgili bilgimizi gelistirmenin
¢ok onemli bir adim oldugunu ifade etmislerdir. Vidal Jiménez (2016), flavonoidlerin in-
vivo kosullarda antioksidanlar olarak davranma potansiyelini anlamak igin, konjiigasyon
ve metabolizmanin etkisinin yan1 sira biyoyararlanim ve gastrointestinal sistemdeki
etkilesimler gibi diger faktorleri de diisiinmek gerektigini ve polifenollerin
biyoalinabilirliginin oldukga diisiik, yani sindirim sirasinda kolayca tahrip olabildiklerini

belirtmistir.
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Diyetimizdeki en bol polifenoller mutlaka en iyi biyoyararlanim profiline sahip olanlar
degildir. Bazi polifenoller digerlerinden daha az emilebilirler. Polifenollerin ¢ogu
gidalarda dogal formlarinda emilemeyen ester, glikozit veya polimer formunda bulunur.
Bu maddelerin emilmeden 6nce bagirsak enzimleri veya kolon mikroflorasi ile hidrolize
edilmesi gerekir, bdylece polifenollerin metabolitleri plazmadan hizla elimine edilir.
Ornegin, hidroksisinamik asitler (kumarik, kafeik ve ferulik) ¢ok cesitli gidalarda yiiksek
konsantrasyonlarda bulunmakta, ancak bu bilesiklerin ester formunda bulunmasi
biyoalinabilirliklerini azaltmaktadir. Proantosiyanidinler ve antosiyaninler c¢ok az
emilmektedirler, bu yilizden etkileri bagirsaklarla smirlidir. Flavonoidler arasinda,
flavanonlar ve izoflavonlar en iyi biyoyararlanima sahip olmalar ile karakterize

edilmektedirler (Manach ve ark. 2004).

In vitro olarak etkili gériinen polifenollerin konsantrasyonlar1 genellikle in-vivo olarak
oOlgiilen seviyelerden daha yiiksektir. Hastaliklarin 6nlenmesinde nutrasotik iirtinlerin
etkinligi, aktif bilesenlerin biyoyararlaniminin korunmasina baghdir (Bell 2001).
Agizdan uygulamadan sonra, polifenoller dahil olmak {izere nutrasotik bilesenlerin
aktivitesini ve potansiyel saglik yararlarini sinirlayan; yetersiz gastrik kalma siiresi, diisiik
gecirgenlik ve/veya bagirsak igindeki c¢oziiniirliglinlin yanm1 sira gida isleme ve
depolamada (sicaklik, oksijen, 151k) karsilasilan kosullar altinda kararsizliklarindan veya
gastrointestinal sistemden (pH, enzimler, diger besin 0Ogelerinin varligil) dolay
molekiillerin yalmizca kiigiik bir kisminin mevcut bulunmasi nedeniyle biiylik bir
zorluktur (Bell 2001). Bu nedenle bu bilesiklerin ulastirilmasi i¢in iiriin gelistirenlerin ve
tireticilerin, tiiketim anma kadar aktif molekiiler formunu koruyabilen ve bu formu
organizmanin i¢indeki fizyolojik hedefe iletebilen koruyucu mekanizmalar saglamalarini
gerektirmektedir (Chen ve ark. 2006). Cizelge 2.3’de farkli kaynaklardan elde edilen
temel polifenollerin sinirlt stabilitelerini ve ¢oziinme kosullarin1 gosteren bazi

fizikokimyasal 6zellikleri verilmistir.
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Cizelge 2.3. Temel polifenoller, kaynaklar1 ve 6zellikleri (Fang ve Bhandari 2010).

Polifenol grubu

Bilesikler Kaynaklan

Ozellikleri

Antosiyanidinler

Katesinler

Flavanonlar

Flavonlar

Flavonoller

Hidroksibenzoik
asitler

Hidroksisinamik
asitler

Siyanidin, delfinidin, Meyveler,
malvidin, pelargonidin, ¢icekler
peonidin, petunidin ve

glikozitleri

Katesin, epikatesin, Cay
gallokatesin,

epigallokatesin,
epigallokatesin gallat

Hesperetin, hesperidin, Sitrus
narinjenin, narinjin

Apigenin, luteolin, Meyve/sebzeler
tangeritin
Kamferol,  mirisetin, Meyve/sebzeler

quersetin ve glikozitleri

Gallik asit, vanilik asit, Uziimsii
p-hidroksibenzoik asit  meyveler, cay,
bugday

Kafeik asit, ferulik asit, Meyveler,
p-kumarik asit, sinapik piring, yulaf
asit

Dogal  pigmentler;
sicaklik, oksidasyon,
pH ve 1s18a asin
hassas; suda
¢Oziinebilir

Oksidasyon, pH ve
1518a  hassas; buruk
ve acl tatta; suda hafif
¢Oziinebilir

Oksidasyon, pH ve

1518a hassas;
glikozitleri suda
¢Oziinebilir

Dogal pigment;

oksidasyon ve pH ya
hassas;  glikozitleri
suda ¢oziinebilir

Oksidasyon, pH ve

1518a hassas;
glikozitleri suda
¢Oziinebilir

Sicaklik, oksidasyon,
pH ve 15182 hassas,
cogu suda ¢oziinebilir

Oksidasyon ve pH ya
hassas; c¢ogu suda
hafif ¢ozlinebilir
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2.6. Fenolik Bilesiklerin Tat-Koku Ozellikleri

Fenolik bilesiklerin bircogu, bitkisel gidalarin organoleptik o6zelliklerinden de
sorumludur ve bu nedenle kaliteyi dogrudan etkilemektedir. Rider ve ark. (1992),
polifenollerin meyvelerin tad ve aromasini etkileyen en 6nemli bilesikler oldugunu,
meyvelerin genel duyusal 6zelliklerini belirlemede 6nemli bir role sahip olduklarini ve
bu bilesiklerin iiziimsii meyvelerin acilik ve yakicilik Ozelliklerine de katkida
bulunduklarini ifade etmislerdir. Sandell ve ark. (2009) ve Laaksonen ve ark. (2012)
acilik ve yakicilik 6zelliklerine katkida bulunan fenolik bilesiklerin {iriinlerin duyusal
kalitesi iizerine olumsuz etki yapabilecegini ve tiiketici tercihlerini azaltabilecegini ifade

etmislerdir.

Baz1 fenolik bilesikler, hos olmayan flavor veya buruk tada sahip olabilirler. Burukluk,
agizda yavag gelisen ve dagilan bir kuruluk veya daralma hissidir. Narenciye flavanonlari
(naringin) gibi bazi polifenoller ac1 bir tat verirken, diger meyvelerde bulunan hidrolize
edilebilir tanenler buruk bir tada neden olmaktadirlar (Vidal Jiménez 2016). Bu nedenle,
genellikle gida endiistriside iiriinlerin islenmesi sirasinda polifenoller ve bitkilerde
bulunan diger bilesikler uzaklagtirilmaktadir. Fakat bu biyoaktif fitokimyasallar, kronik
hastaliklarin onlenmesinde kullanilabilecek gidalarinin hazirlanmasinda
degerlendirilmek adina umut verici olmaya devam etmektedir (Howell ve ark. 2005;
Puupponen ve ark. 2005). Tat ve saglik arasindaki bu rekabetci iliski gida endiistrisi igin
ikilem teskil etmekte olup, bu sorunun ¢oziimi i¢in Haslam ve Lilley (1988),
polifenollerin gida {irtinlerine dahil edilmeden 6nce acilik ve burukluk gibi hos olmayan
olumsuz 6zelliklerinin maskelenmesi gerektigini belirtmislerdir. Bu nedenle fenolik
bilesiklerin uygulanmasi, tiikketim veya uygulama sirasinda polifenoliin yapisal
biitiinliiglinii koruyabilen bir koruma matrisinin gelistirilmesini, tadi maskelemeyi, suda
¢Oziinlirligli ve biyoalinabilirligi iyilestirmeyi ve onu fizyolojik bir hedefe tam olarak
ulagtirmayr  gerektirmektedir.  Mevcut  stabilizasyon  teknikleri  arasinda,
mikroenkapsiilasyon teknolojisi aktif bilesenlerin veya maddelerin oksidasyon (Parra
2010), 15182 duyarlilik, uguculuk veya gidada bulunan diger bilesiklerle reaksiyona karsi
stabilizasyonunu ve/veya korunmasini saglamada; bu bilesiklerin arzu edilmeyen tat ve

kokularin1t maskeleyerek, aktif maddelerin belirli bir yerde ve hizda kontrollii salinimin
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saglayarak ve bazi besleyici bilesiklerin biyoalinabilirligini artirararak énemli bir yere

sahip olmustur (Pasin ve ark. 2012; Onwulata 2013).

Fang ve Bhandari (2010), serbest bilesikler yerine enkapsiile edilmis polifenollerin
kullanilmasinin, onlarmn kararsizlik dezavantajlariin {istesinden gelebilecegini,
istenmeyen tatlar1 veya aromalarini hafifletebilecegini, ayrica bilesigin in-vivo ve in-vitro

biyoyararlanimini ve yar1 Omriinii artirabilecegini belirtmislerdir.

2.7. Fenolik Bilesiklerin Mikroenkapsiilasyonu

Ekstrakte edilen fitokimyasallar bir iiriin gelistirmek icin direkt olarak gidaya ilave
edilebilmektedir. Fakat bazi durumlarda amaglanan fonksiyonlar1 elde edebilmek
amaciyla bazi hassas isleme sistemleri gerekmektedir. Bunun sebebi oksijen ve 151k gibi
cevresel faktorlerin yikict ve oksitleyici etkilerine karsi fitokimyasallarin hassas olusudur
(Saikia ve ark. 2015). Ornegin, cok sayida bitkide dogal ve yaygin olarak bulunmakla
birlikte antosiyanin pigmentlerinin yapisi stabil degildir. Stabilite, polifenollerin
gidalarda antioksidan ve renklendirici olarak kullanimi agisindan ¢ok Onemlidir.
Bakowska ve ark. (2003), yaptiklari aragtirmalarda polifenollerin, gogunlukla antosiyanin
stabilitelerinin pH, metal iyonlari, 151k, sicaklik, oksijen ve enzimatik aktivitelerden
etkilendigini ortaya koymuslardir. Ayrica Seeram ve ark. (2001), proses ve ticari
depolama siiresince maruz kaldiklar1 dis etkiler nedeniyle antosiyaninlerin, renklerini
kaybetme ve parcalanma egiliminde olduklarin1 belirtmislerdir. Buna karsilik, saglik

tizerine olumlu etkileri ve fonksiyonel 6zellikleri nedeni ile kullanim alanlar1 artmaktadir.

Ersus and Yurdagel (2007), polifenollerin stabilitesinin piiskiirtmeli kurutucu ile kurutma
gibi ¢esitli mikroenkapsiilasyon teknikleri kullanilarak arttirilabilecegini belirtmislerdir.
Ayrica, mikroenkapsiilasyon sivilart kullanimi kolay olan toz forma doniistiirmeyi

olanakli kilmaktadir.

Mikroenkapsiilasyon teknolojisi sivi, kati ya da gaz halindeki fonksiyonel ajanlarin
kapsiillenmesini ~ saglayan  "mikro  ambalajlama" olarak  tanimlanmaktadir.
Mikroenkapsiilasyon islemi fitokimyasallarin  tahribatsiz  sekilde tiiketiciye
ulastirilmasinda genis ¢apta kullanilan bir tekniktir. Mikroenkapsiilasyon teknigi,

cekirdek maddeyi bir duvar veya kaplama ajani ile enkapsiile ederek onun kotii ¢evre
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kosullaria (1s1, 151k, oksijen) maruz kalmasini 6nleyerek tirliniin raf dmriinii arttirmakta,
ayni zamanda kapsiillerin kontrollii salinimin1 saglamaktadir (Shahidi ve Han 1993;
Fuchs ve ark. 2006). Bunun disinda, mikroenkapsiilasyon ayni zamanda ¢ekirdek
maddenin arzu edilmeyen flavorin1 maskelemektedir (Desai ve Park 2005; Kha ve ark.
2010). Mikrokapsiiller basitce kiire seklinde olup cevresinde homojen bir duvar yer
almaktadir. Mikrokapsiil icerisinde yer alan madde veya karisim ¢ekirdek, aktif bilesik,
i¢ faz veya dolgu olarak ifade edilirken dis kistmda yer alan duvar ise kabuk, kaplama,
duvar materyali, enkapsiilasyon ajani, kapsiil, veya membran olarak isimlendirilmektedir
(Gharsallaoui v.d. 2007). Mikrokapsiiller veya mikro kiireler, morfolojileri ve i¢ yapilar
her ne olursa olsun mikroenkapsiilasyon isleminin iriinii olarak tanimlanirlar (Vidal
Jiménez 2016).

Enkapsiilasyon teknolojisi tarim, gida, eczacilik, biyoteknoloji ve tekstil endiistrisinde
siklikla kullanilmaktadir. Ozellikle son yillarda fonksiyonel gidalarin éneminin giderek
artmas:t sonucunda mikroenkapsiilasyon islemi gida sektorii igin daha ¢ok anlam
kazanmistir (Kunz ve ark. 2003). Gida tirtinleri icerisinde ¢ogunlukla kati ve sivi yaglar,
aroma bilesenleri, vitaminler, mineraller, renk bilesenleri, enzimler ve diger hassas
bilesikler  ¢esitli teknikler kullanilarak mikroenkapsiillenmislerdir (Dziezak1988;
Shahidi ve Han, 1993; Desai ve Park 2005; Gharsallaoui v.d. 2007; Fang ve Bhandari
2010; Munin ve Edwards-Lévy 2011; Mahdavi ve ark. 2014).

Gida endiistrisinin mikroenkapsiilasyon teknolojisini uygulama sebepleri asagida
verilmistir (Gouin 2004; Desai ve Park 2005):

(1) Enkapsiilasyon, ¢cekirdek maddenin 1s1, 151k, nem gibi ¢evresel etkilerden kaynaklanan
degradasyonunu onler.

(2) Cekirdek malzemenin, dis ortama buharlasmasi veya aktarilma hizi azalir ve/veya
geciktirilir.

(3) Orijinal materyalin fiziksel 6zellikleri degistirilebilir ve kullanim1 daha kolay hale
getirilebilir.

(4) Uriine, zamanla yavasca veya belirli bir noktada saliverilecek 6zellik kazandirilabilir
(¢ekirdek maddenin kontrollii salinimi).

(5) Cekirdek maddenin flavor1 maskelenebilir.
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(6) Cekirdek madde, sadece ¢ok kiigiik miktarlar gerektiginde seyreltilebilir, ancak yine
de homojen bir dagilim gosterir.

(7) Birbirleriyle reaksiyona girebilecek bir karisim igindeki bilesenleri ayirmak igin
kullanilabilir.

Gida uygulamalari i¢in kullanilan birgok enkapsiilasyon ajani bulunmaktadir. Genellikle
kullanilan kaplama ajanlari polisakkaritler (maltodekstrin, nisasta, modifiye nigasta, arap
zamki, gamlar, pektinler), protein konjugatlari (jelatin, kazein, siit serumu, soya ve
bugday) ve lipitler (stearik asit, mono ve digliseritler)’dir (Shahidi ve Han, 1993; Saenz
ve ark. 2009 ). Kaplama maddesi, su i¢erigini azaltmaya yardimci olmakla birlikte oksijen
ve 15181n kimyasal ve enzimatik tahribatina kars1 fiziksel bir bariyer gibi davranmaktadir
(Wang ve ark. 2009). Vidal Jiménez (2016), aktif maddeyi kaplayacak olan maddenin
temel olarak, kaplanacak malzemenin fizikokimyasal yapisina ve nihai mikroyapida
istenen Ozelliklere bagli olarak, ¢ok cesitli dogal veya sentetik polimerlerden
secilebilecegini; kaplama bilesiminin, mikrokapsiiliin fonksiyonel 6zelliklerinin ve belirli
bir bilesenin korunmasini gelistirmek ic¢in kullanilacak yontemin ana belirleyicisi
oldugunu ve etkili kaplama malzemesinin ¢ok iyi reolojik 6zelliklere sahip olmasi, isleme

veya depolama sirasinda kullaniminin kolay olmasi gerektigini ifade etmistir.

Kaplama materyali olarak maltodekstrin kullanimi kabarma ve film olusturma 6zellikleri,
suda yiiksek ¢oOziiniirliige sahip olma, flavor baglama, duvar maddesinin oksijen
gecirgenligini azaltmada rol oynamasi, etkinligi ve diisiik maliyetli olmasi gibi
ozelliklerinden dolay1 antosiyanin ve fenolik bilesik enkapsiilasyonunda cogunlukla
tercih edilmektedir (Gibbs ve ark. 1999; Saénz ve ark. 2009; Sansone ve ark. 2011; Silva
ve ark. 2013). Maltodekstrinler misir, patates gibi nisastalardan asit veya enzimatik
hidrolizi yolu ile elde edilmektedir (Bakowska-Barczak ve Kolodziejczyk 2011). Yiiksek
konsantrasyonlarda, kokusuz, renksiz ve ayrica orijinal tadi maskelemeden serbest akisl
tozlarin olusumuna izin veren maltodekstrinler ticari olarak farkli molekiiler agirliklarda
bulunmakta ve gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadirlar (Madene ve ark.
2006; Saénz ve ark. 2009). Saenz ve ark. (2009); hint inciri biyoaktif bilesiklerini,
maltodekstrin ve inulin kullanarak piiskiirtmeli kurutma yontemi ile enkapsiile etmisler
ve fonksiyonel gidalarin bilesimine dahil etmislerdir. Ferrari ve ark. (2012), kaplama

ajani olarak maltodekstrin ve gam arabik kullandiklar1 piiskiirtmeli kurutma ¢aligmasinda
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tirettikleri bogiirtlen tozlarmin fizikokimyasal 6zelliklerinin korunmasinda, maltodekstrin
ile kaplanan iirlinlerin daha diisik nem igerigine ve higroskopisiteye sahip oldugu,
antosiyanin igerigini ve antioksidan aktivitesini daha ¢ok muhafaza ettigi ve daha iyi
¢oziinme Ozellikleri gosterdikleri i¢in maltodekstrinin  daha etkili oldugunu
belirtmislerdir. Maltodekstrin kullanimi, kuru karisimlar, icecekler, tatlilar, jeller, receller
ve diger iiriinlerin tiretiminde dogal gida renklendiricisi olarak kullanilabilecek, yliksek
antioksidan aktiviteye sahip ve antosiyanin bakimindan zengin tozlar elde edilmesine

sebep olmustur.

Antosiyanin gibi ekstrakte edilmis bitki fenolik bilesikleri, maltodekstrin, inulin, gam
arabik, tapyoka nisastasi, turuncggil lifleri gibi polisakaritler ve glikoz surubu ve soya
proteini izolat1 gibi diger duvar materyalleri kullanilarak piiskiirtmeli kurutma yontemi
ile enkapsiile edilmistir. Enkapsiillenen fenolik bilesikler, depolama siiresince oksijen ve

15181n degredasyon etkisine karsi stabilize edilmislerdir (Betz ve Kulozik 2011).

Biyoaktif bilesiklerin enkapsiilasyonunda piiskiirtmeli kurutma, dondurarak kurutma,
emiilsifikasyon, akiskan yatak kaplama, lipozom, ekstriizyon, koaservasyon,
kokristalizasyon, siiperkritik akigkanlar, ptiskiirtmeli sogutma, ¢6ziicii evaporasyonu gibi
cesitli teknikler kullanilmaktadir (Fang ve Bhandari 2010; Munin ve Edwards-Lévy
2011). Enkapsiilasyon yonteminin se¢imi, maliyete, kaplanacak malzemenin
ozelliklerine, istenen mikro kapsiil boyutuna, sistem uygulamasi ve gerekli aktif bilesenin
saliverilme mekanizmalarina baglidir (Vidal Jiménez 2016). Piiskiirterek kurutma igin
dehidrasyon siiresi, dondurarak kurutma, vakumla kurutma ve tiinelle kurutma gibi diger
yontemlerin gerektirdiginden daha kisadir, bu nedenle kurutulmus pargaciklarin
kurutucunun sicak bolgesinde kalma siirelerinin kontrol edilmesi kosuluyla, 1s1 hasari en

aza indirilebilir (Mahendran 2010).

2.7.1. Piiskiirtmeli kurutma yontemi ile mikroenkapsiilasyon

Cekirdek madde olarak kullanilan biyoaktif bilesenlerinin kaplama materyalleri
igerisinde enkapsiilasyonunda birgok farkli yontem kullanilmaktadir. Giiniimiizde
puskiirtmeli kurutma gida endiistrisinde fenolik bilesiklerin mikroenkapsiilasyonunda

yaygin olarak kullanilan en eski ve en ucuz olan tekniktir (Gibbs ve ark. 1999; Desai ve
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Park 2005; Augustin ve Hemar 2009; Nedovic ve ark. 2011). Piiskiirterek kurutma islemi,
toz formundaki bilesikler i¢in milkemmel koruma, stabilizasyon, ¢oziiniirliik ve biyoaktif

bilesiklerde kontrollii salinim saglama avantajlar1 nedeniyle etkili bir yontem olarak kabul

edilmektedir (Zuidam ve Heinrich 2009).

Paskiirtmeli  kurutma islemi sivilarin ¢ok kisa bir siire igerisinde toz iiriine
donistiriilmesinde kullanilan bir kurutma yontemidir. Kurutma islemi esnasinda tasiyici
gaz olarak genellikle hava veya nadiren de olsa inert gaz olan azot kullaniimaktadir
(Gharsallaoui v.d. 2007). Piiskiirtmeli kurutma yonteminde sivi tiriin atomizor yardimr ile
¢ok kiigik damlaciklar halinde sicak hava ortamina verilmektedir. Yapidaki su yiiksek
buharlasma hizindan dolayr kisa siire icerisinde iiriinden uzaklasmaktadir. Uriin,
uygulanan yiiksek kurutma sicakliklarina ragmen kuruma siiresinin kisa olmasi nedeniyle
zarar gormemektedir. Pliskiirtmeli kurutma yontemi ekonomik, esnek, yiiksek verim ve
stabiliteye sahip iyi kalitede iiriin elde edilebilen ve hem 1s1ya dayanaksiz ve hem de 1siya
direngli maddeler i¢in kullanilabilen avantajli bir metottur (Masters 1976; Mahdavi ve
ark. 2014). Goula ve Adamopoulos (2010) ve Tonon ve ark. (2010), meyve ekstraktlarinin
mikroenkapsiilasyonu igin yaptiklar1 caligmalarda piiskiirtmeli kurutma teknigini

kullanmisglardir.

Verma ve Singh (2015), piiskiirtmeli kurutma isleminde temel olarak; besleme hazirlama,
beslemenin atomizasyonu, damlacik-sicak hava temasi, atomize edilen damlaciklarin
kurumasi ve kuruyan partikiillerin nemli havadan ayrilmasi olmak iizere 5 asamanin
oldugunu belirtmislerdir. Cal ve Sollohub (2010) atomizasyonun temel amacinin, bir
stvinin bir sprey veya buhara doniistiiriilmesiyle etkili kurutma alanini arttirmak
oldugunu, daha biiyiik yilizey alaninin daha verimli bir 1s1 ve kiitle transferine neden
olacagin1 ve atomizasyonun, doner atomizorler, hidrolik noziiller, pndmatik noziiller ve
ultrasonik noziiller ile saglanabilecegini belirtmislerdir. Damlacik-sicak hava temasi,
beslemenin atomizasyonundan hemen sonra ii¢ temel adimda kurutma c¢emberinde
gerceklesmektedir. Burada, sicak havadan damlaciklara aktarilan ve buharlagtirma igin
kullanilan termal enerji ile birlikte hava sicakligi buharlagsmaya bagli olarak diismekte ve
sogutulmus hava, pargaciklar1 kurutma sistemi boyunca pnomatik olarak tasimaktadir.

Damlaciklarin kurutulmasi da ti¢ adimda gerceklesmektedir.
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1. Damlacik-hava temasindan hemen sonra, damlaciklarin sicakligi yas termometre
sicakligina yiikselmektedir.

2. Suyun buharlagmasi sabit sicaklikta ve su buhari kismi basincinda devam
etmektedir. Bu adim diflizyon hizi kuruma hizina esit olana kadar devam
etmektedir.

3. Son asamada, damlacik yiizeyinde kuru kabuk olusumundan sonra, kurutma hizi
diismekte ve difiizyon hizina bagli hale gelmektedir. Kurutma havasi sicakligi ve
parcacik sicakligr esitlendiginde kurutma tamamlanmaktadir (Masters 1991;

Gharsallaoui ve ark. 2007).

Kurutulmus partikiillerin nemli havadan ayrilmasi siklonlar, torba filtreleri, 1slak

temizleyiciler ve elektrostatik ¢okelticiler ile saglanmaktadir (Verma ve Singh 2015).

Gibbs ve ark. (1999), piiskiirtmeli kurutma isleminde ¢ekirdek maddenin, genellikle 1:4
oraninda kaplama madesi ile karigtirilarak bir piiskiirtiiciiye beslendigini, bir nozzle ile
atomize edildigini, atomize edilmis materyale temas eden sicak hava ile suyun
buharlastirildigini daha sonra, olusan kapsiillerin sprey kurutucunun toplama haznesinde
toplandigini belirtmislerdir. Kha ve ark. (2014a) ve Kha ve ark. (2014b), piiskiirterek
kurutma igleminde hava giris ve ¢ikis sicakliginin yeterli olmasi gerektigini, eger hava
giris sicakligr ¢ok diisiikse, suyun kisa siirede tam olarak buharlagamayacagini ve
puskiirtiilmiis tozun hala 1slak ve kapsiilleme veriminin diisiik olacagini, hava giris
sicakliginin c¢ok yiiksek olmasi durumunda ise mikrokapsiillerde catlama meydana
gelebilecegini ifade etmislerdir. Sekil 2.10” da piiskiirtmeli kurutucu sematik diyagrami

gosterilmistir.
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=

Hava girisi

2. Elektrikli 1s1tic1

3. Piiskiirtme girisi ¢evresinde
sicak havanin konsantrik girisi

4. Piskiirtme ¢emberi

5. Hava akimindan parcagciklar
ayirmak igin siklon

6. Uriin toplama haznesi

Hava ¢ikis filtresi

8. Aspirator

~

Sekil 2.10. Piiskiirtmeli kurutucu sematik diyagrami (Buchi Corporation)

Bakowska-Barczak ve Kolodziejczyk (2011) siyah frenk iiziimii posasindan elde ettikleri
polifenol ekstraktlarin1 biyoaktif bilesiklerin stabilitesini artirmak i¢in piiskiirtmeli
kurutma yontemi ile enkapsiile etmislerdir. Elde edilen siyah frenk {iziimii
mikrokapsiillerinin antioksidan igerikleri ve biyoaktif bilesikler igermesi nedeniyle,
fonksiyonel gida iiriinlerinin bilesiminde umut vaad eden bir gida katki maddesi olarak

kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Saikia ve ark. (2015), yildiz meyvesi (Averrhoa carambola)’ nden ekstrakte ettikleri
fenolik bilesikleri 3 farkli oranda maltodekstrin kullanarak piskiirtmeli kurutma
teknikleriyle mikroenkapsiile etmislerdir. Aragtirma sonucunda mikroenkapsiillerin farkli
gida sistemlerinin  bilesiminde antioksidan Ozelliklerini  arttirmak —amaciyla

kullanilabilecegi ifade etmislerdir.

2.7.2. Piiskiirterek kurutmanin turin ozellikleri iizerine etkileri

Calisma parametrelerinin dikkatlice se¢ilmesi, pliskiirterek kurutma sirasinda yiiksek
kaliteli bir iirlin elde etmek i¢in kritik 6neme sahiptir. Pliskiirterek kurutulmus {iriiniin,
iriin verimi, nem igerigi, su aktivitesi, higroskopisitesi, ¢oziiniirlik, renk, parcacik

biytikligi, kiitle yogunlugu ve cam gegis sicakligi gibi fiziko kimyasal 6zellikleri esas
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olarak tasiyicit madde tipi ve konsantrasyonuna, besleme akis hizina, atomizer hizina ve

hava giris sicakligina baghdir (Tontul ve ark. 2017).

Robert ve ark. (2010) polifenol enkapsiilasyonunda, kullanilan enkapsiilasyon ajani
cesidinin ve c¢ekirdek duvar materyali oraninin en Onemli degiskenler oldugunu
belirtmislerdir. Kullanilan kaplama maddesi ¢esidi ve oraninin piiskiirterek kurutulmus
toz trlnlerin, verim, renk, nem, su aktivitesi, higroskopisite, cams1 gecis sicakliklari,
¢ozinirlik gibi fiziksel dzlelliklerine ve fenolik madde, antosiyanin miktari, antioksidan

kapasite gibi biyoaktif 6zellikleri {izerine etkili oldugu rapor edilmistir.

Kurtuma verimi

Kurutma verimi; kurutma sonrasi toplanan toz kati madde kiitlesinin beslemedeki kat1
maddenin agirligina orani olarak ifade edilmektedir ve daha yiiksek verim daha fazla
fayda anlamina geldigi icin gida endiistrisi i¢in Onemli bir faktordiir. Diisiik iiriin
veriminin temel sebebi gida bilesenlerinin yapiskanlik sorunudur (Can Karaca ve ark.
2016). Bhandari ve ark. (1997), basaril1 bir piiskiirtmeli kurutma igin kurutma veriminin
%50’den fazla olmasi gerektigini belirtmiglerdir. Piskiirtmeli kurutma sirasinda
yapigsmay1 6nlemek veya azaltmak ve bdylece iirlin verimini artirmak icin proses ve
materyal temelli yaklasimlar gelistirilmistir. Kurutma ekipmanmin mekanik olarak
kazinmasi, alttan soguk hava verilmesi ve diisiik sicaklikta nem alma havasinin

kullanilmasi islem bazli yaklagimlarin bazi 6rnekleridir.

Nem miktar

Farkli calismalarda iriinlerin nem igeriklerinin kaplama ajaninin tipt  ve
konsantrasyonuna bagl oldugu belirtilmistir (Sahin-Nadeem ve ark. 2013). Piiskiirtmeli
kurutma yontemi ile iiretilen toz {iriinlerin nem igeriginini genel olarak %5’den diisiik
oldugu ve bu nem igerigine sahip tirlinlerin mikrobiyolojik olarak giivenli olarak
siiflandirilabilicegi ve uzun siireli depolamaya uygun olarak kabul edilebilecekleri
belirtilmistir. Ayrica, puskiirterek kurutulmus tozlarin diisiik nem igeriginin, suyun
akiskanlastirici olarak hareket etme yetenegini simirlandirdigi ve bdylece depolama

sirasinda tozun topaklanmasini 6nledigi ifade edilmistir (Santana ve ark. 2017).
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Su aktivitesi

Su aktivitesi (aw), lirliniin raf dmrii iizerindeki etkileri nedeniyle, piiskiirterek kurutulmus
tozlar i¢in 6nemli bir kriterdir. Yiiksek su aktivitesi, bozulma reaksiyonlar: igin mevcut
olan ve iiriiniin raf 6mriinii kisaltan serbest su miktarinin fazla oldugunu gostermektedir.
Diisiikk nem igerigine ve yiiksek ¢oziiniirliige sahip olan toz iiriinlerin daha iyi {riin
olduklar1 diistiniilmektedir (Vardin ve Yasar 2012). Tontul ve ark. (2017), toz tiriinlerin
su aktivitesinin besleme karigmimin kompozisyonuna bagli olarak degistigini
belirtmislerdir. Su aktivitesi 0.3’den daha az olan toz {iriinlerin mikrobiyolojik ve
kimyasal olarak giivenli oldugu kabul edilmektedir. Bir iirliniin nem igerigi ile su
aktivitesi arasinda korelasyon bulunmasma ragmen, bu iliskinin her zaman olmasi

gerekmedigi belirtilmistir (Bicudo ve ark. 2015).

Fennema (1996), iirettikleri toz triinlerin mikroorganizma gelisimi ve biyokimyasal
reaksiyonlar i¢in mevcut olan sinirli serbest su miktarinin az oldugunu ve dolayisiyla
uzun raf émriini ifade eden ve toz stabilitesi i¢in ¢ok iyi bir deger olan 0.3 den daha
diisiik su aktivitesi degeri gosterdiklerini belirtmislerdir. Quek ve ark. (2007), piiskiirterek

kurutulmus karpuz tozlarinda benzer aralikta su aktivitesi degerleri tespit etmislerdir.

Higroskopisite

Higroskopisite, gida tozunun g¢evresel nemi absorbe etme O6zelligi olarak
tanimlanmaktadir (Rodriguez-Hernandez ve ark. 2005). Uretilen gida tozlarinm diisiik
higroskopisiteye sahip olmasi istenilmektedir, ¢linkii higroskopikligin yiiksek olmasi, su
absorbe etme ve yapiskanliga neden olma egiliminin daha yiiksek oldugu anlamina
gelmektedir (Tonon ve ark. 2008). Nurhad ve ark. (2012) %20’den daha diisiik
higroskopisiteye sahip olan toz iiriinlerin ¢ok higroskopik olmadigini belirtmislerdir. Bir
tozun higroskopikliginin genel olarak tozun kompozisyonu (Mishra ve ark. 2014), tasiyici
maddenin tipi, konsantrasyonu ve tozun boyutu ile ilgili oldugu distiniilmektedir (Du ve

ark. 2014).

37



Cozitniirliik

Coziintrliik; tozlarin, kuru ekstrenin yeniden olusturulmasi veya bir gida sisteminde
enkapsiile edilmis bilesiklerin erisilebilirligi gibi bazi &zelliklerini potansiyel olarak
etkileyebilecek onemli bir 6zelligidir (Daza ve ark. 2016). Tozlarin suda ¢ozelti veya
stispansiyon olusturma Kkabiliyetini gosteren ¢oziiniirliik parametresi, tozun sulu bir
¢ozelti icindeki davramisini degerlendirmek igin giivenilir bir kriter olarak
tanimlanmaktadir. Ayrica tiiketiciler i¢in tozlarin hizli ve tam rekonstitiiye olmasi temel
kalite kriterlerinden biridir (Bicudo ve ark. 2015). Ozellikle farkli iiriinlerin iiretiminde
bir katki maddesi olarak kullanilacak olan tozlarin daha yiiksek ¢oziiniirliik 6zelligine
sahip olmasi istenmektedir. Bir tozun ¢ozinirligi, kurutma islemi sirasindaki
hammaddeden, tasiyict malzemelerin 6zelliklerinden, piiskiirtmeli kurutucunun hava akis
hizindan, ve diisiik besleme akis hizindan etkilendigi gibi elde edilen toz {irliniin nem
icerigi, partikiil buyiikligii ve partikiiliin fiziksel durumu gibi 6zelliklerinden de
etkilenebilecegini belirtilmistir (Bhandari ve ark. 1993; Al-Asheh ve ark. 2003 ve Goula
ve ark. 2004; Cano-Chauca ve ark. 2005; Caparino ve ark. 2012; Du ve ark. 2014).

Camsi geciy sicakligi

Yapigkanlik, amorf durumun bir 6zelligidir ve iiriiniin sicaklik ve nem igerigine baghdir
(Dowton ve ark.1982, Wallack ve ark. 1988). Sekilsiz malzemelerin yapigkan nokta
sicaklig1 birgok arastirmaci tarafindan (Roos ve ark. 1991; Levine ve ark. 1992) camsi
gecis sicakligr (Tg) ile iliskilendirilmistir. Ayrica, kurutma sirasinda suyun hizli bir
sekilde uzaklastirilmas1 nedeniyle, piiskiirtiilerek kurutulmus bir¢ok malzemenin ya
tamamen amorf oldugu ya da amorf kiitlede dagilmis bazi1 kristalin bdlgelerden olustugu
anlagilmistir. Sekilsiz form, denge dis1 metastabil bir durumdur ve sonunda kristalin

haline donlisme egilimindedir (Alexander ve ark. 1985).

Camsi gegis sicakligl, amorf bir sistemin yiiksek viskoziteli cams1 durumdan daha diisiik
viskoziteli bir lastiksi duruma degisme sicakligi olarak tanimlanabilir. Cams1 gegis
sicakligi, molekiiler hareketlilik ile iliskisi nedeniyle toz stabilitesi ile
iliskilendirilmektedir (Palzer, 2005). Tonon ve ark (2011), piiskiirterek kurutulmus bir

tozun camsi gecis sicakliginin (Tg), uzun siireli depolama igin stabilite indikatdrii olarak
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kullanilabilecegini belirtmistir. Tg' sinin altinda depolanan {irlinler, molekiillerin
hareketliligini engelleyen viskozitelerini arttirirken, Tgmin iizerinde depolanmasi
molekiiler yapiskanlik ve topaklanma gibi sorunlara yol agan mobilitede bir artisa neden
olmaktadir (Palzer 2005). Santhalakshmy ve ark. (2015), seker i¢eren enkapsiile tozlarin
nem icerigindeki hafif bir artigin, iiriiniin camsi1 gecis sicakliginin oda sicakliginin altina
diismesine yol acarak iiriiniin yapiskan bir hal almasina neden olacagini, bu nedenle,
puskiirterek kurutulmus mikrokapsiillenmis iiriinlerin, daha yiliksek bir stabilite elde

etmek i¢in camsi gegis sicakliginin altinda muhafaza edilmesi gerektigi ifade etmislerdir.

Bhandari ve ark. (1997), bir amorf tozun yapigskanlik davranisinin, tozun sicakligi ve
camsi gegis sicaklig1 arasindaki farka bagl oldugunu, Tg +10 °C' ye esit sicakliklarda,
{iriiniin yapiskanlik gostermeye basladigin1 ve Tg + 20 °C' de yapiskanlik gosterdigini
belirtmislerdir. Bu nedenle, partikiillerin yiizey sicakliginin Tg +20 °C' yi gecmedigi
durumlarda, piiskiirterek kurutma isleminde iiriin yapiskanligi sorununun onlenebilecegi
ifade edilmistir. Bu amagla, iirlin formiilasyonunun diizenlenmesi yoluyla Tg'nin artmas1
velveya kurutucu tasarimi ve uygun ¢alisma kosullarinin secimi ile Tg +20 °C' nin
asilmas1  Onlenmektedir. Seker bakimindan zengin gidalarin  piskiirtiilerek
kurutulmasinda yapiskanlik sorunuyla basa ¢ikmada en yaygin yaklagim, atomize edilen
irtine gam, pektin ve maltodekstrin gibi kurutma yardimci maddelerinin eklenmesidir.
Bu yiiksek molekiiler agirlikli polimerler, yiiksek camsi gecis sicakliklarina sahiptir ve
karigimin Tg'sini arttirmaktadirlar. En sik kullanilan kurutma yardimer maddesi dekstroz
esdegeri (DE) 5 ila 36 olan maltodekstrinlerdir (Adhikari ve ark. 2003). Bir
maltodekstrinin DE degeri ne kadar diisikkse, Tg degeri o kadar yiiksek olmaktadir.
Maltodekstrinlerin Tg' si dekstroz esdegeri (DE) &zelliklerine gére 100 ila 188 °C
arasinda degismektedir. Bu nedenle, prensip olarak, kurutma yardimcisi olarak DE degeri
ne kadar diisitk maltodekstrin kullanilirsa, basarili bir piiskiirtmeli kurutma i¢in ilave
edilmesi gereken miktar o kadar diisitk olmaktadir (Bhandari ve ark. 1993; Papadakis ve
ark. 2006; Goula ve Adamopoulous 2008; Samborska ve ark. 2015a).

Ferrari ve ark. (2013), camsi gegis sicakliginin (Tg), depolama sirasindaki kararliligin bir
gostergesi oldugunu ifade etmislerdir. Tontul ve ark. (2017), tozun camsi gegis

sicakliginin esas olarak hammaddenin bilesiminden (sekerler ve asitler diisiik cam gegis
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sicakligina sahip oldugundan) ve nihai iiriiniin nem igeriginden etkilendigini ve nem
icerigindeki hafif bir artigin, tozu yapiskan forma doniistiirdiigii icin, puskiirtiilerek
kurutulmus triinlerin neme dayanikli bir paket i¢inde paketlenmesSi ve camsi gegis
sicakliginin altinda saklanmasi gerektigini belirtmislerdir. Cizelge 2.4.’te baz1 seker ve

polisakkarit bilesiklerin cams1 gegis sicaklik degerleri verilmistir.

Cizelge 2.4. Baz1 seker ve polisakkarit bilesiklerin camsi1 gecis sicaklik degerleri
(Roustapour ve ark. 2006).

Materyal Camsi gegcis sicaklig (°C)
Fruktoz )
Glukoz 31
Galaktoz 32
Sakkaroz 62
Maltoz 87
Laktoz 101
Nisasta 243
Maltodekstrin (DE 36) 100
Maltodekstrin (DE 25) 121
Maltodekstrin (DE 20) 141
Maltodekstrin (DE 10) 160
Maltodekstrin (DE 5) 188

Baz1 arastirmacilar, yapisma sorunlarini azaltmak i¢in seker icerigi bakimindan zengin
gidalara maltodekstrinler eklemislerdir. Bhandari ve ark. (1993), 160 °C'de DE 36 olan
maltodekstrin kullanarak piiskiirtmeli kurutucu yontemi ile siyah frenk tiziimii, ahududu
ve kayisi suyu tozlar iirettikleri ¢alisma sonucunda, {iriiniin kurutucu duvarlarina
yapigmasint Oonlemek i¢in belirli bir miktarda maltodekstrin ilave edilmesi gerektigini
belirtmislerdir. Ayrica, maltodekstrinler, portakal (Gupta ve ark. 1975); demir hindi
(Truong ve ark. 1994); bal (Bhandari ve ark. 1997) mango pulpu (Jaya ve ark. 2004); kuru
tiziim suyu (Papadakis ve ark. 2006); limon suyu (Roustapour ve ark. 2006); karpuz pulpu
(Quek ve ark. 2007) ve tatli patates piiresi (Grabowski ve ark. 2006) gibi seker
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bakimindan zengin gidalarin piiskiirterek kurutulmasinda yapiskanligi ve duvar

birikmesini azaltmak i¢in kullanilmistir.

Renk

Toz gidalarin rengi, tliketiciler tarafindan iirliniin kabul edilmesinde ve elde edildigi
giday1 temsil etmesiagisindan ¢ok 6nemli bir faktortiir. Elde edilen toz {irlin, her ne kadar
diger gidalar da uygulama alani bulsa ya da tiiketicilerin saglig1 i¢in 6nemli avantajlar
saglasa da, cezbedici bir renk ve goriiniise sahip olmamasi durumunda tiiketicilerin

ilgisini cekemeyebilecegi ifade edilmistir (Jafari ve ark. 2017).

Cesitli caligmalarda toz tirtinlerin renk degerlerinin kaplama maddesi olarak kullanilan
maltodekstrin oranindan, karamelizasyon derecesinden, nem miktarindan ve hava giris
sicakligindan (Vardin ve Yasar 2012); maltodekstrin dekstroz esdegerinden (Ersus ve
Yurdagel 2007), kurutma sicakligi ve nem miktarindan (Santhalakshmy ve ark. 2015)
etkilendigi  belirtilmistir. ~ Yiiksek sicakliklarin ~ renkli  biyoaktif  bilesiklerin
degredasyonuna yol acabilecegi ve boylece renk degisimine sebep olabilecegi
belirtilmektedir. Nunes ve ark. (2015) ve Daza ve ark. (2016) piiskiirterek kurutulmus
ekstrakt tozlart renk degerlerinin kaplama materyali konsantrasyonundan oOnemli

derecede etkilendigini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alismada Bursa ilinin Aksu Kd&yiinde tiretimi yapilan ve iireticiden direkt olarak
temin edilen siyah renkli ‘Goliath’ (Sekil 3.2), ‘Booskop Giant’ (Sekil 3.3) ve ‘Rosenthal’
(Sekil 3.4) frenk tiztimii (R. nigrum L.) ¢esitleri, kirmizi renkli ‘Red Lake’(R. rubrum L.)
(Sekil 3.5) ve frenk tiziimii-bektasi tiziimiiniin melezlenmesi ile elde edilen bir ¢esit olan
‘Jostaberry’ (R. nidigrolaria L.) (Sekil 3.6) meyveleri kullanilmistir. Herbir gesitten en
az 20’ser kg olacak sekilde, yeme olumunda hasat edilen zarar gérmemis meyveler temin
edilmistir (Sekil 3.1).

BLACL  CuMRANT RED cureanT

5 BLAnk
Nastetng: bo3nest Variety RED LACE CURLAceT
\ A : ,.

Mariety: Qout O t"’

COOPER ClOSS cOlffex|
Nosiethy JOoSTASER MY

Sekil 3.1. Ribes L. meyveleri
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8LANK eyraanT

BLAMK cURAAMT
\lﬁl‘“‘:‘ Aot OTH

Sekil 3.2. Goliath ¢esidi frenk tizimii

8Lace cuarpng-
Variety: 8o3xoof

8LAce cuafawT

Variety: §o3xo0f
AT

Sekil 3.4. Rosenthal ¢esidi frenk tiziimii
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‘ RED curenAnT
Variety' RED LACE

Variety' iom“u'lt

Sekil 3.6. Jostaberry meyvesi

3.2. Yontem

Meyvelere uygulanan analizler Sekil 3.7°de verilmistir. Bu analizler sonucunda en uygun
cesit belirlenmis ve bu cesit ekstrakt eldesinde ve daha sonra yapilacak ileri islemlerde
kullanilmistir. Cesit se¢iminden sonra uygulanan islemler ve yapilan analizler Sekil

3.8’de goriilmektedir.
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Frenk iiziimii meyve cesitleri

¢  Goliath

¢ Rosenthal

* Boskoop giant
* Redlake

o Jostaberry

Analizler

Nem

Suda ¢6ziinir kuru madde

pH

Protein

Titre edilebilir asitlik

Seker frakstyonlart (Fruktoz, glukoz, sakkaroz)
Diyet lif miktar: (Coziiniir, ¢dziinmez. toplam)
Askorbik asit

Mmneral madde

Polifenol kompozisyonu

Toplam antosiyanin madde

Toplam fenolik madde

Antioksidan kapasite (DPPH ve CUPRAC metodu)
Biyoalimabilir fenolik madde

Ugucu aromatik bilesikler

Renk

Duyusal dzellikler

Sekil 3.7. Frenk liziimii ¢esitlerine uygulanan anlizler
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Boskoop Giant

L

Ekstraksiyon
(37°C, 108.7 dk. % §1.2 etanol konsantrasyommn)

1

Frenk iiziimii ekstrakt

—

—

% 90 MD 1geren

Konsanire frenk fiziimi ekstrakh (65 “Bx) Ekstrakt (25 “Bx)
. Mikroenkapsiilasyon
Toz Uriin Analizleri
*»  Venm I l
* Nem % 70 MD igeren %o 80 MD 1ceren
»  Suaktivitesi toz iiriin toz iiriin

* Cozintrlik

» Higroskopisite

* Cams1 gegis sicakhin
¢+ Fenk

oz Urim

0-4-5-12. Ay Depolama Stabilitesi Analizleri

s  TFenolik bilesikler

= Antioksidan Kapasite (DPPH ve CUPRAC)

= Toplam fenolik madde (Ekstrakte ve hidrolize fraksivon)

= Biyoalmabilir toplam fenolik madde

= Toplam antosiyanin
= Toplam antosiyanin

miktan
gen kazamm

Sekil 3.8. Segilen frenk {iziimii ¢esidine uygulanan islemler ve yapilan analizler
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3.2.1. Meyve analizleri

Meyve rengi

Meyve renkleri Minolta CM 5 (Minolta, Osaka, Japan) model renk Olglim
spektrofotometre cihazi kullanilarak belirlenmistir. CIE Renk Degerleri (L*, a*, b*)’nden
olusan ti¢lii skalada L*=100 beyaz, L*=0 siyah; yliksek pozitif a* kirmizi, yliksek negatif
a* yesil; yiikksek pozitif b* sar1 ve yiiksek negatif b* mavi olarak degerlendirilmistir. Renk
degerleri, 3 mm o6l¢iim ¢apina sahip disk kullanilarak her bir meyve 6rneginin 3 farkli

noktasindan elde edilen reflektans 6l¢iimlerinin ortalamasi alinarak belirlenmistir.

Suda ¢oziiniir kuru madde miktar: tayini

Meyve oOneklerinde suda ¢oziinen kati madde miktari, Index Instruments GPR 11-37
marka otomatik refraktometre cihazi kullanilarak AOAC 932.12 (2000a)’ e gore

belirlenmistir.

Nem miktari tayini

Meyve Orneklerinde nem miktari, TS 1129 ISO 1026’ ya gore belirlenmistir.

pH Tayini

Meyve orneklerinde pH degeri TS 1728 ISO 1842’¢ gore WTW-720 pH metre ile

belirlenmistir.

Titre edilebilir asitlik tayini

Meyve orneklerindeki asitlik miktar1t AOAC 942.15. (2000b)’ e gore belirlenmistir.
Titrasyon asitligi, pH metre ile izlenen titrasyonla saptanmistir. Bu amagla 6rnekler pH
8.1’e 0.1 N NaOH ¢ozeltisi ile titre edilmis ve harcanan baz ¢ozeltisi miktarindan

titrasyon asitligi (g sitrik asit/100 ml) hesaplanmstir.
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Protein miktar tayini

Meyve oOrneklerinde azot miktart LECO FP-528 cihazi kullanilarak AOAC 990.03.
(2002) yontemine gore yapilmistir. Meyve orneklerinin protein degeri hesaplamasinda

6.25 ¢evirme faktorii kullanilmistir.

Seker fraksiyonlari tayini

Meyve orneklerinde glukoz, fruktoz ve sakkaroz seker fraksiyonlari miktart HPLC-RID
(Shimadzu Corp., Kyoto, Japan) cihazi kullanilarak AOAC 977.20 (2000c)’e gore
belirlenmistir. Cizelge 3.1’°de likit kromotografi ¢alisma sartlar1 verilmistir. Kalibrasyon
egrisi olusturmak i¢in glukoz, fruktoz ve sakkaroz standart seker ¢ozeltilerinin karisim
halinde % 0.125-1.0 araliginda olan 4 farkli konsantrasyonlari kullanilmis (Sekil 3.9) ve
% 1.0’lik standart seker ¢ozeltisine ait kromotgram Sekil 3.10°da verilmistir.

Cizelge 3.1. Likit kromotografi ¢aligma sartlari

HPLC Cahisma Sartlari

Dedektor RID-10 A dedektor

Kolon Shodex Asahi-pak NH2P-50 4E (250 x 4.6 mm, 5 um)
Mobil faz %75 Asetonitril-% 25 ultra saf su

Firin sicakhigi 30°C

Akis hiza 1.0 mi/dk

Enjeksiyon hacmi 10 uL
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0.754 Y=aX+b
a=1.271625e-006
b =9.835139e-003
0201 R"2 = 0.9999603
R =0.9999802

0.25+

0.00

T T T T T T T T
0 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000 Area

Sekil 3.9. Seker fraksiyonlarina ait likit kromotografiden elde edilen kalibrasyon egrisi

mv
350 -[Detector A L
APress.(Status) |-

100+

so—J
0 r
T B B B L B S B S B B B B B R R B I Ry X0
0.0 25 50 75 10.0 125 15.0 175 20.0 25 min

fruktoz/8.460/788078
lukoz/9.746/806971

:

sakkaroz/15.118/809774

maltoz/17.854/540280
|
3
o

Sekil 3.10. % 1 konsantrasyonda glukoz, fruktoz ve sakkaroz standartlarina ait
kromotogram

Diyet lif tayini

Meyve orneklerinin ¢dziinebilir, ¢oziinemeyen ve toplam diyet lif miktar1 alfa amilaz,
amiloglikozidaz ve proteaz enzimleri ve MES/TRIS buffer soliisyonlar1 kullanilarak
AOAC 991.43 (1994)’ e gore otomatik Ankom Dietary Fiber Analyzer cihazi (Ankom
Technology, USA) ile belirlenmistir. Toplam diyet lif miktar, ¢6ziinebilir ve

¢Oziinemeyen diyet lif miktarlar1 toplaminda hesaplanmistir.
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Askorbik asit miktar: tayini

Meyve orneklerinin askorbik asit igerikleri tayini i¢in Gokmen ve ark. (2000)’nin
ekstraksiyon ve analiz prosediirii modifiye edilerek kullanilmistir. Kisaca, blender
(Waring, Torrington, CT) yardimiyla homojenize edilen 20 gram meyve karisimina 200
ml ekstraksiyon solventi (60 g meta-fosforik asit iceren 1000 ml destile su) ilave edilerek
homojenat once karigtirilmis, daha sonra 20 dakika ultrasonikasyon enerjisine tabii
tutulmus ve ardindan bu karisim 15 dakika 5000 rpm’de santrifiijlenmistir (Sigma 3K15,
Germany). Santrifiijlenen Ornegin silipernatant kismi 0.45 um hidrofilik PVDF
filtrelerden gecirilerek (Millipore Millex-HV, Merck) 2 ml’lik amber renkli cam viallere
alimmustir. Filtratlar HPLC-UV-DAD (Agilent 1100 Series, CA, USA) cihazi ile analiz
edilmistir (Sekil 3.11). HPLC kromotografik analiz i¢in ¢alisma kosullar1 Cizelge 3.2 de
verilmigtir. Kalibrasyon egrisi olusturmak i¢in askorbik asit standart ¢ozeltisinin 12.5-
25-50-100 mg/kg konsantrasyonlari kullanilarak 4 noktali kurve ¢izilmis (Sekil 3.13) ve
sonuglar mg/100 g meyve olarak ifade edilmistir. Sekil 3.12” de askorbik asit standartina

ait kromotogram verilmistir.

Sekil 3.11. Askorbik asit tayininde kullanilan HPLC-DAD cihazi
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DAD1 B, Sig=244,16 Ref=off (C20HAZ161STD25.0)
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Sekil 3.12. Askorbik asit standartina ait kromotogram

Cizelge 3.2. Askorbik Asit HPLC Calisma Sartlar1

HPLC Cahisma Sartlar

Dedektor G1315A UV- DAD

Autosampler ALS G1313A

Firin G1316A

Dalga boyu 244 nm

Kolon HI-5 C 18 (250 x 4.6 mm, 5 um; Hichrom, UK)

Mobil faz Tetrabutilamonyum hidrojen siilfat/metanol (945:55 v/v)
(pH:2’ ye ayarl)

Firin sicakhig 20°C

Akis iz 0.6 ml/dk

Enjeksiyon hacmi 20 uL
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Sekil. 3.13. Standart askorbik asit kalibrasyon egrisi

Mineral madde tayini

Meyve orneklerinin sodyum, potasyum, magnezyum, Kkalsiyum, demir, bakir, ¢inko,
mangan ve selenyum igerikleri NMKL 186 metoduna gore Agilent 7500CX ICP/MS
cihazi ile belirlenmistir. Uzerine 6 ml ultrapure % 70’lik nitrik asit ve 1 ml % 30’luk
hidrojen peroksit ilave edilen 0.5 er gram drnekler mineralize edilmislerdir. Bu amagla
12 adet teflon kap ig¢eren kapali sistem mikrodalga yakma tinitesi (Berghof speedwave
MWS-3, Germany) kullanilmigtir. 50 ml lik santrifiij tiplerine alinan yakilmis 6rnekler
cizgisine tamamlanarak 0.45 um PVDF filtrelerden gegirilmis ve 15 ml filtrat ICP/MS
cthazinda analiz edilmistir. Sonuclar mg/kg kuru madde olarak ifade edilmistir. Cizelge
3.3’te mineral madde metotuna ait performans 6zellikleri incelenen mineral maddelere

ait kalibrasyon grafiginin bir 6rnegi Sekil 3.14°de, digerleri ise Ek 1-8’da verilmistir.
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Cizelge 3.3. Mineral madde metotunun performans 6zellikleri

Mineral Tespit limiti Olgiim limiti ~ Gerikazanim
(LOD) (LOQ) (%0)
Ca (mg kg 0.05 0.17 96.74
Mg (mg kg?) 0.096 0.32 97.01
K (mg kg™ 0.078 0.26 99.65
Na (mg kg™%) 0.046 0.15 98.95
Fe (uq kg™d) 20.60 68.68 97.77
Cu (ug kg™®) 21.81 72.70 99.90
Zn (ug kg 15.66 52.18 94.01
Mn (ug kgl 0.13 0.44 99.42
Se (ug kg 0.337 1.23 93.33
D e | o
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2. 50403+
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Sekil 3.14. Na mineraline ait kalibrasyon grafigi

Ucucu aroma bilesikleri tayini

Meyve 6rneklerinin ugucu aroma bilesikleri analizi, Harb ve ark. (2008) metoduna gore
Agilent 7200 GC-QTOF/MS (Agilent Technologies, USA) cihaz1 ile ve ugucu
bilesiklerin ekstraksiyonu i¢in 100 pm polidimetil siloksan (PO,0DMS) fiber kapli manuel
SPME aparatt  (Supelco, Bellafonte, PA, USA) kullanilarak belirlenmistir. 5 ¢
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homojenize meyve 6rnegi 20 ml headspace cam viallere alinarak PTFE/silikon septa
kapaklar1 (Agilent, USA) ile kapatildiktan sonra vialler 45 °C termostatik banyoda 180
rpm’de 20 dakika boyunca karistirilarak dengeye getirilmislerdir. Kullanilmadan 6nce
fiber, GC-QTOF cihazinin enjeksiyon portuna yerlestirilerek 260°C’ de 10 dakika
boyunca sartlandirilmistir. Sartlandirilan PDMS fiber dengeye getirilen vial igerisine
ornegin 10 mm lizerinde kalacak sekilde yerlestirilmis, 45 dakika absorbsiyon siiresinden
sonra ¢ikarilarak adsorbe edilen ugucu aroma bilesiklerinin desorpsiyonu i¢in splitless
modda hemen GC-QTOF un enjeksiyon portuna tanmitilmistir. Ekstrakte edilen bilesikler
termal olarak 250 °C’ de 3 dakika boyunca desorbe edilmislerdir. GC firin sicaklik
programi; 5 dakika 45 °C, 45 °C’den 180 °C’ ye dakikada 3 °C artacak sekilde, ardindan
180 °C’ den 240 °C’ ye dakikada 20 °C artacak sekilde programlanmaistir. Ugucu aromatik
bilesiklerin tespiti i¢in kullanilan gaz kromotografi kosullar1 Cizelge 3.4’ te verilmistir.
Ugucu bilesiklerin belirlenmesi, orneklerin kiitle spektrumu ve alikonma zamanalarinin
ADAMS, NIST (National Institute of Standards and Technology) ve FLAVOR 2
kiitiiphanelerinin data sistemleri ile karsilastirilmasi ile yapilmistir.  Bazi ugucu

bilesiklerin MS identifikasyonu standartlar kullanarak dogrulanmaigtir.

Cizelge 3.4. Ugucu aroma bilesikleri i¢in kromotografi kosullari

GC-Q TOF calisma sartlar

Kolon ZB-Wax kapiler kolon
(30m x 0.25mm, 0.25 um; Phenomenex, Germany)

SPME Fiber PDMS (100 um), Supelco

Enjeksiyon blogu sicaklign 250 °C

Enjeksiyon modu Splitless

Tastyic1 gaz He

Gaz akis hizi 1.2 ml/dk

Program siiresi 63 dk.

MS kosullar:

Iyon kaynag: Elektron iyonizasyon

Elektron enerjisi 70 eV

Kaynak sicakligi 230°C

Kiitle aralig1 20-300 m/z

Tarama hizi 1 spektrum/saniye
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Fenolik maddelerin ekstraksiyonu

Orneklerin ekstrakte edilebilen (¢dziiniir) fraksiyonu i¢in 2 g homojenize edilmis meyve
ornekleri tizerine 20 ml asitlendirilmis metanol-su ¢oziiciisii (HCLconc./ MeOH/H20;
1:80:10, v/v) ilave edilerek 20 °C’de 2 saat siire ile calkalanmustir. Daha sonra bu karisim
falkon tliptine alinarak, HITACHI marka CF 15RN model santrifiijle 4000 rpm’de 10
dakika santrifiijlenmistir. 2 ardisik ekstraksiyondan sonra toplanan siipernatantlar
birlestirilerek ekstrakte edilebilen toplam fenolik madde miktari, antioksidan kapasitesi
(DPPH, CUPRAC), toplam antosiyanin miktar1 ve fenolik bilesiklerin kromotografik
analizinde kullanilmigtir. Ekstraksiyon islemi Gao ve ark. (2002)’nin belirttigi prosediire

gore yapilmistir.

Hidrolize edilebilir (¢oziinmez, bagli) fraksiyon igin, ekstrakte edilebilir fraksiyonun
ayrilmasindan sonra arta kalan tortu ile devam edilmistir. Kalintitya 20 mL 10:1 oraninda
methanol/H2SO4kons eklenerek 85 °C’deki calkalamali su banyosunda 20 saat boyunca
bekletilmislerdir. Siire sonunda 6rnekler oda sicakligina sogutulmus ve 4000 rpm’de 10
dakika santrifiijlenmistir. Santriflij sonrasinda ayrilan supernatantlar hidroliz edilebilir
toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan kapasite (DPPH, CUPRAC) tayinlerinde
kullanilmistir. Ekstraksiyon islemi Hartzfeld ve ark. (2002)’ nin belirttigi prosediire gore
yapilmustir.

Biyoloalinabilir fraksiyonun belirlenmesi igin laboratuvar kosullarinda, gastrointestinal
sistemdeki kosullari taklit eden Glahn ve ark. (1998)’ nin belirttigi in-vitro sindirim
enzimatik ekstraksiyon prosediirii uygulanmistir. Oncelikle, 0.5 g 6rnek iizerine 10 mL
saf su ve 0.5 mL pepsin ilave edildikten sonra, 5 mol/L HCI kullanilarak pH 2'ye
ayarlanarak mide ortami olusturulmustur. Bu karisim 37 ©C’de 1 saat galkalamali su
banyosunda tutulmustur. Daha sonra karistma 1 M NaHCOs eklenerek pH 7.2° ye
ayarlanmis, tlizerine 2.5 mL bile/pankreatin ¢ozeltisi, 2.5 mL NaCl/KCl eklenerek, 37
OC’de 2.5 saat galkalamali su banyosunda tutularak bagirsak ortami olusturulmustur.
Ornekler 4000 rpm’de 10 dk boyunca santrifiijlenmis ve elde edilen supernatantlar

biyoalinabilir toplam fenolik maddelerin analizinde kullanilmistir.
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Toplam fenolik madde tayini

Meyvelerden clde edilen ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir ve biyoalinabilir
fraksiyonlarin fenolik madde miktari tayini Singleton ve ark., (1999) tarafindan belirtilen
Folin-Ciocalteu kolorimetrik metoduna gore yapilmustir. Orneklerin ve standart
¢ozeltilerin absorbans degerleri Thermo Scientific marka Genesys 10S UV-VIS model
spektrofotometre ile 750 nm’de olgiilmistiir. Kalibrasyon kurvesi i¢in gallik asit standarti
kullanilmis (Sekil 3.15) ve ekstraktlar i¢in fenolik madde sonuglari kalibrasyon denklemi
kullanilarak mg GAE/g KM olarak ifade edilmistir. Hidroliz edilebilir ve ekstrakte
edilebilir fraksiyonlar toplanarak toplam fenolik madde miktar1 belirlenmistir. Toplam
fenolik madde miktar1 ve biyoalinabilir fraksiyon sonuglarindan yararlanilarak %

biyoalinabilirlik hesaplanmistir.

Analizde kullanilacak 6rnek miktar1 6n denemeler ile belirlenmistir. Deney tiiplerine x
mL ornek konulmus ve lizerine (2-x) mL damitik su ve 2.5 mL Lowry C eklenip
karistirildiktan sonra, oda sicakliginda 10 dakika bekletilmistir. Siire sonunda 1:3
oraninda damitik su ile seyreltilmis, Folin-ciocalteu reaktifinden 0.25 mL ilave edilerek
karistirilmis ve oda sicakliginda karanlik bir yerde 30 dk bekletilmistir. Olusan mavi
rengin yogunluguna gore, kullanilacak 6rnek miktarina karar verilmistir. Karar verilen
ornek miktariyla, ayni iglemler tekrarlanmigtir. Kalibrasyon grafigi i¢in 5-50 mg/L

konsantrasyon araliginda gallik asit ¢ozeltileri hazirlanmistir.

1,400
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1,200 / y = 0,0238x - 0,0299
1,000 R? = 0,9999
sl ~
0,800
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0,400 —
0200 +——>
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0,000

Sekil 3.15. Ekstrakte, hidrolize edilebilir ve biyoalinabilir fraksiyonlarin standart gallik
asit kalibrasyon grafigi
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Antioksidan kapasite tayini

Antioksidan kapasite belirlenmesinde literatiirde, birbirlerine kars1 avantaj ve dezavantajlari
olan birgok yontemle karsilagilmaktadir. Bu yontemlerin, segiciligi ve uygulanabilirliligi goz
Oniine alindiginda, birden fazla yontem kullanilarak sonuglarin karsilastiriimasi
onerilmektedir. Bu nedenle antioksidan kapasitenin belirlenmesinde DPPH ve CUPRAC
yontemleri, Thermo Scientific marka Genesys 10S UV-VIS model spektrofotometre
kullanilarak analiz edilmistir (Apak ve ark. 2004; Vitali ve ark. 2009). Orneklerin
antioksidan kapasitelerinin belirlenmesinde meyvelerden elde edilen ekstrakte ve hidroliz
edilebilir fraksiyonlar kullanilmig ve sonuglar her iki ekstrakttan elde edilen sonuglarin

toplami olarak ifade edilmistir.

CUPRAC yontemi

CUPRAC yontemi Apak ve ark. (2004)’a gore yapilmistir. Apak ve ark. (2007), bu
yontemin daha diisiik redox potansiyeli sebebi ile hava, 151k, solvent ve pH ac¢isindan
stabil ve fenolik bilesikler i¢in diger metotlara gére daha secici oldugunu belirtmistir.
Kalibrasyon kurvesi 0,00252-0,0756 mg araliginda Trolox (6-hidroksil-2,5,7,8-
tetrametilkloroman-2-karboksilik asit) ¢ozeltileri hazirlanarak elde edilmis ve kalibrasyon
denklemi kullanilarak gmol TE/g KM olarak ifade edilmistir. Sekil 3.16’da elde edilen

kalibrasyon kurvesi gosterilmistir.

Kullanilan ¢ozeltiler ve uygulama yontemi asagida verilmistir.

1.0x102 M bakar(IT)kloriir ¢ozeltisi,7.5x102 M neokuproin ¢ozeltisi ve 1 M amonyum asetat
tampon ¢ozeltisinden 1’er mL ile x mL ornek ekstrakti ve (4-x) mL damitik su, bir deney
tiipiine konulmustur. Ayni islemler iginde 6rnek olmadan kor i¢in de yapilmis ve 30 dakika
karanlik ortamda bekleme siiresinden sonra spektrofotometrede 450 nm’de absorbans

degerleri okunmustur.
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Sekil 3.16. CUPRAC metoduna gore kalibrasyon grafigi
DPPH yontemi

DPPH yontemi ile antioksidan kapasite tayininde, Brand-Williams ve ark. (1995)’ nin
uyguladigi yontem kullanilmistir. Kalibrasyon kurvesi 0,00252-0,0252 mg araliginda Trolox
(6-hidroksil-2,5,7,8-tetrametilkloroman-2-karboksilik asit) ¢ozeltileri hazirlanarak elde
edilmis, sonuglar umol TE/g KM olarak ifade edilmis ve bu degerler kullanilarak kalibrasyon
grafigi ¢izilmistir (Sekil 3.17).

Orneklerin antioksidan kapasitesi belirlenirken 100 uL ekstrakt iizerine 3.9 ml 6x10 M
DPPH cozeltisi ilave edilerek 30 dakika bekleme siiresi sonunda 515 nm dalga boyunda
absorbans degerleri okunmustur (4ornek). Ayni islemler kor 6rnek i¢in de gerceklestirilmistir
(Akor). Elde edilen bu absorbans degerleri ile % inhibisyon degeri hesaplanarak ekstraktlarin

antioksidan kapasite degerleri hesaplanmigtir.

% Inhibisyon = Akér — Adrnek x 100/Akor

100 y=3623,3x+ 2,4233
/R’é 0,9993

60 /

40 /

20 o

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03

% inhibisyon

mg Trolox

Sekil 3.17. DPPH yo6ntemine gore kalibrasyon grafigi
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Toplam antosiyanin tayini

Meyvelerin toplam antosiyanin miktart Giusti ve ark., (1999)’ nin tanimladigi pH-
diferansiyel metoduna gore Thermo Scientific marka Genesys 10S UV-VIS model
spektrofotometre kullanilarak belirlenmis ve sonuglar mg siyanidin 3 glikozit
esdegeri/100 g KM olarak belirtilmistir. Gao ve ark. (2002)’a gore elde edilen frenk
tiziimii ekstraktlar1 potasyum kloriir (pH:1’e ayarlanmis) ve sodyum asetat buffer (pH:
4.5’ e ayarlanmis) c¢ozeltileri ile ayr1 ayr seyreltilerek, dengeye gelmeleri i¢in karanlik
dolapta 40 dakika bekletilmistir. Dengeye getirilen her iki 6rnek i¢in absorbans dl¢timleri
antosiyanin miktar1 i¢in 528 nm dalga boyunda (A max) ve bulaniklik unsurlariin tespit
edilmesi i¢in 700 nm dalga boyunda yapilmistir. Antosiyanin miktar1 hesaplamasinda
molekiil agirligi (MW) 449.2, molar absorbasi ( E) 26900 ve maksimum dalga boyu (%

max) 528 nm olan siyanidin 3 glikozit kullanilmistir.

Orneklerdeki toplam antosiyanin konsantrasyonu asagidaki bagint1 ile hesaplanmistir:

(A) (1000) (MW) (DF)
E) @

Toplam antosiyanin, mg/L = (3.1)

A: Absorbans = (A528 — A700)pH 1.0 — (As2s - A700)pH 4.5
MW: molekiil agirlig1 = 449.2

DF: seyreltme faktorii

E: molar absorbans =26 900

L: kiivetin optik yolu (1cm)

Fenolik bilesiklerin identifikasyonu

Frenk tzimii meyvelerinin Gao ve ark. (2002)’na gore ekstrakte edilen fenolik
bilesiklerin (antosiyaninler, flavonol glikozitler, flavanoller ve fenolik asitler)
identifikasyonunda Agilent 6550 LC-QTOF/MS-ESI (Agilent Technologies, USA)
cthaz1 kullanilmistir. Antosiyanin ve antosiyanin olmayan diger fenolik bilesiklerin
tespitinde kullanilan kromotografi kosullar1 sirasiyla Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.7°de

verilmistir. Antosiyanin ve antosiyanin olmayan fenolik bilesiklerin eliiasyonu ig¢in
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Wang ve ark. (2002)’nin kullandiklari metot modifiye edilerek sirasiyla Cizelge 3.6 ve
Cizelge 3.8°de belirtilen gradient akis programi uygulanmistir. Ik olarak, belirtilen
kosullarda her bir fenolik bilesik standartinin [antosiyaninler (13 adet), flavanoller (6
adet), flavonol glikozitler (17 adet) ve fenolik asitler (10 adet)] kiitleleri, alikonma
zamanlar1 ve pargalanma iyonlar1 belirlenmistir (Cizelge 3.9). Orneklerde belirlenen
fenolik bilesiklerin identifikasyonlar1 alikonma zamanlari ve MS2 fragmentasyonu
kiyaslanarak yapilmistir. Tiim bilesikler i¢in tanimlama standartlar ile dogrulanarak ve

miktar belirlemesi 6rneklerin pik alanlarindan hesaplanarak yapilmastir.

Cizelge 3.5. Antosiyanin bilesikleri i¢in kromotografi kosullar1

LC-Q TOF calisma sartlar

Kolon Poroshell 120 EC-C 18
(4.6x100 mm; 2.7 um; Agilent Technologies, USA)

Mobil faz A: % 1 formik asit i¢eren ultra saf su
B: % 1 formik asit iceren asetonitril

Kolon sicakligi 25°C

Akis hiz1 3 ml/dk.

Eliiasyon siiresi 40 dk

Enjeksiyon hacmi SuL

Iyon polaritesi pozitif mod (ESI +)

Eltiasyon profili Cizelge 3.6

Q-TOF Kkosullar

Nebulizor gaz Nitrojen

Gaz sicakligt 175 °C

Gaz basinci 45 psig

Kurutma gazi: 12 L/dak.

Kiitle aralig1

Tarama hizi

100- 1600 m/z
2 spektrum/saniye
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Cizelge 3.6. Antosiyanin bilesikleri i¢in uygulanan eliiasyon programi

Siire (dak) % A % B
0 100 0
0.1 98

3.0 85 15
30.0 65 35
30.10 98 2
33.0 98 2
35.0 100 0
40.0 100 0

Cizelge 3.7. Antosiyanin olmayan fenolik bilesikler i¢in kromotografi kosullar

LC-Q TOF c¢ahisma sartlar

Kolon

Mobil faz

Kolon sicakligi
Akis hiz1
Eliiasyon siiresi
Enjeksiyon hacmi
Iyon polaritesi
Eltiasyon profili
Q-TOF kosullar
Nebulizor gaz
Gaz sicakligt

Gaz basinci
Kurutma gazi:
Kiitle aralig1

Tarama hizi

Poroshell 120 EC-C 18
(4.6x100 mm; 2.7 um; Agilent Technologies, USA)

A: % 1 formik asit i¢eren ultra saf su

B: % 1 formik asit i¢ceren asetonitril
40 °C

0.6 ml/dk.

20 dk

SulL

negatif mod (ESI -)
Cizelge 3.8

Nitrojen

200 °C

35 psig

14 L/dak.

100- 1050 m/z

2 spektrum/saniye
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Cizelge 3.8. Antosiyanin olmayan fenolik bilesikler i¢cin uygulanan eliiasyon programi

Siire (dak) % A % B
0 90 10
0.3 90 10
2.0 84 16
6.0 30 70
9.0 5 95
12.0 5 95
12.1 90 10
14.0 90 10
20.0 90 10
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Cizelge 3.9. Fenolik bilesiklerin identifikasyonunda kullanilan parametreler

Bilesikler M/z BULUNAN  RT SAPMA MASS MS/MS
KUTLE (PPM)

Antosiyaninler
Cyanidin 3-O-glucoside 449,1084 449,1060 9,70 5,34 484,0772 287.0631/139.0392
Cyanidin 3-O-sambubioside 581,1502 581,1524 9’54 _3’79 616,1190 287.0621/118.0894
Cyanidin 3-O-rutinoside 595,1663 595,1647 10,1 2,69 630,1351  449.1126/287.0644
Cyanidin 3-O-galactoside 449,1084 449,1068 9,50 3,56 484,0772  287.0641/137.0269
Cyanidin chloride 611,1612 611,1618 8,29 -0,98 646,1301  449.1206/287.0639
Peonidin 3-O-rutinoside 609,1820 609,1841 11,36 -3,45 644,1508 301.0787/121.0334
Peonidin 3-O-glucoside 463,1241 463,1258 11,49 -3,67 498,0928 301.0775/89.0622
Pelargonidin chloride 630,1351 631,1429 9,52 -0,16 596,1670 287.0617/111.3086
Pelargonidin 3-O-rutinoside 579,1741 579,1741 10,34 0,00 579,171 433.1217/271.0684
Petunidin 3-O-glucoside 479,1241 479,1241 10,84 0,00 479,1190 317.0741/137.0277
Delphinidin 3-O-rutinoside 611,1613 611,1623 9,99 -1,64 646,1301 287.0643/137.0263
Delphinidin 3-O-glucoside 465,1077 465,1077 8,89 0,00 465,1027 303.0597/273.0463
Malvidin 3-O-glucoside 493,1346 493,1361 11,93 -3,04 528,1031  331.0914/85.0316
Flavanoller
Catechin 289,0711 289,0712 4,49 -0,35 290,079  289.0712/245.0819/205.0506
Epigallocathechin 305,0660 305,0665 3,83 -1,64 306,0739  125.0247/160.8413/197.9165
Epicatechin 289,0711 289,0713 5,07 -0,69 290,079  245.08140/205.0549/125.0244
Epigallocatechin gallate 457,0770 457,0764 5,09 1,31 458,0849  125.0244/169.0142/161.0244
Epicatechin gallate 441,0820 441,0816 5,60 0,91 442,0899  169.0147/125.0252/289.0719
Catechin 289,0711 289,0712 4,49 -0,35 290,079  289.0712/245.0819/205.0506
Fenolik asitler
Chlorogenic acid 353,0871 353,0869 4,34 0,57 354,0950 191.0561/353.0878/161.0244
2-Hydroxybenzoic acid 137,0237  137,0242 6,64 365  138,0316 93.0368/65.0421/75.0240
Gentisic acid 1530187 1530181 4,86 392 1540266 108.0216/53.0396
4-hydroxy benzoic acid 137,0237  137,0240 4,83 219 1380316 137.0237/108.0219
Ellagic acid 300,9983  300,9985 5,51 0,66  302,0062 257.0087/229.2126/185.0235
Caffeic acid 179,0343 1790351 5.3 -4,47  180,0422 134.0373/89.0396/135.0451
Vanillic acid 167,0343  167,0345 514 1,20 1680422 135.0460/108.0228
Gallic acid 169,0136  169,0143 2,32 -4,14 1700215 125.0253/147.8918/107.0149
Protocatechuic acid 153,0187 1530191 353  -2,61 1540266 109.0297/141.8689/118.0304
P-Cumaric acid 1630394 1630394 568 000  164,0473 119.0513/145.0298
Flavonol glikozit
Myricetin 3-O-glucoside 479,0821 479,0818 5,20 0,63 480,0900 317.6521/137.0267
Myricetin 3-O-galactoside 479,0821 479,0818 5,18 0,63 480,0900 317.6521/137.0267
Myricetin 3-O-rhamnoside 463,0875 463,0872 5,44 0,65 464,0954  463.0872/317.0598
Quercetin 3-glucoside 463,0875 463,0869 5,46 1,30 464,0954  463.0869/301.9782
Quercetin 3-D-galactoside 463,0875 463,0868 543 1,51 464,0954  463.0868/301.9782
Quercetin hydrate 301,0298 301,0338 8,50 -13,29 301,0298  151.0045/107.0150/ 178.9991
Quercetin 3-O-rhamnoside 301,0347 301,0351 6,53 -1,33 302,0426  301,0351
Quercetin 3-D-xyloside 433,0771 433,0761 5,58 2,31 434,0850 433.0761/301.347
Quercetin 3-O-rutinoside 609,1451 609,1448 531 0,49 610,1530  300.0290/463.0881/343.0463
Isorhamnetin 315,0503 315,0513 7,06 -3,17 316,0582 300.0277/151.0033/ 107.0142
Isorhamnetin 3-O-rutinoside ~ 623,1611 623,1626 7,70 -2,41 624,1690 477.1087/315.2321
Isorhamnetin 3-O- glucoside ~ 477,1031 477,1025 5,69 1,26 478,1110 477.1025/315.0904
Syringetin 3 glucoside 507,1138 507,1131 5,67 1,38 508,1217 507.1131/345.0301
Kaempferol 285,0398 285,0404 7,05 -2,10 286,0477 152.0687/67.1025
Kaempferol 3-B-D 447,0931 447,0952 12.15 -4,70 448,1010 447.0938/ 284.0336

lucoside
gKaempferol 3-0-D-galactoside 447,0931 447,0938 13,19 -1,57 448,1010 284.0336/169.0142
Kaempferol 3-B-D rutinoside 593,1501 593,1482 19,46 3,20 594,1580 285.0412/447.0897/ 327.0504
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Duyusal Analiz

Meyvelerin tat, koku ve aroma gibi oOzelliklerini igeren duyusal analiz
degerlendirilmesinde 25 panelist yer almistir. Panel, bireysel tadim kabinleri bulunan
Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma Enstitlisii Midurliigii’nlin akredite duyusal
analiz laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Ilk olarak, oda sicakligma getirilen ve
salkimin farkli yerlerinden alinan meyve taneleri 30’ ar gram olacak sekilde plastik
tabaklara yerlestirilip her bir panel iiyesine sunulmustur. Panelistlerden, meyve
orneklerini her bir kriter i¢in 1°den 5°e kadar 6l¢iim degeri vererek tat i¢in 1: ¢cok eksi, 5:
cok tatli; koku igin 1: kokusuz, 5: ¢ok kokulu ve flavor i¢in 1: aromatik degil, 5: ¢ok
aromatik skala araliginda olacak sekilde kadar puanlamalar1 istenmistir. Puanlama i¢in
Kurtcan & Goniil (1987) tarafindan olusturulan degerlendirme kartt modifiye edilerek
kullanilmistir. Meyvelerin duyusal a¢idan degerlendirilmesinde kullanilan profil kagidi
Ek 9’de verilmistir.

3.2.2. Frenk uziimu ekstrakti iiretimi

Ekstraksiyon kosullarinin optimizasyonu

Toplam antosiyanin miktari, antioksidan kapasite ve toplam fenolik maddenin
biyoalinabilirligi analiz sonuglar1 degerlendirildiginde en iyi ¢esit olarak belirlenen
‘Boskoop Giant’ ¢esidi siyah renkli frenk {iziimlerinden, dogal renklendirici ve
fonksiyonel firlinlerin gelistirilmesinde gida katki maddesi olarak kullanilabilirligini
arastirmak amaci ile yliksek polifenol ve antosiyanin igerigine sahip ekstrakt elde
edilmistir. Bu amagla, ekstraksiyonda optimize edilmesi amaglanan sicaklik, siire ve
etanol: su oranlarinin minimum ve makSimum c¢aligma araliklar1 detayli bir literatiir
taramasi sonucu tespit edilmis ve optimum islem kosullar1 ¢alisma aralig1 sicaklik i¢in
20-70 ©C; siire igin 30-360 dakika ve solvent (etanol:su) i¢in % 20-100 olarak
belirlenmistir. Bu kosullar i¢in Design Expert programi kullanilarak Box Behnkem
Deney Tasarim yontemine gore deneme deseni olusturulmustur (Cizelge 3.10). Deneme
planina gore 17 farkli kosulda ekstrakt elde edilmis, her denemede elde edilen ekstrakt,
icerdigi toplam antosiyanin miktar1 agisindan degerlendirilmis ve en i1yi ekstraksiyon
yonteminin belirlenmesi i¢in optimizasyon c¢alismasi gerceklestirilmistir. Yiizey tepki

metodu (RSM) ile yapilan optimizasyon sonucu optimum iglem kosullar1 sicaklik i¢in: 37
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OC; siire: 108,77 dakika ve etanol konsantrasyonu % 81,26 olarak tespit edilmistir. Daha

sonra belirlenen optimum islem kosullarinda 5 adet dogrulama ¢aligmasi yapilmistir.

Cizelge 3.10. Box Behnkem Deney Tasarim Y ontemi

Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Cevap
Cahsma| STD | Etanol (%) | Siire(dk) | Sicaklik (°C) A”{%‘)’S"”

14 1 60.00 195.00 45.00 177,02
1 2 20.00 30.00 45.00 174,69
12 3 60.00 360.00 70.00 152,64
10 4 60.00 360.00 20.00 144,68
17 5 60.00 195.00 45.00 142,10
2 6 100.00 360.00 45.00 179,22
15 7 60.00 195.00 45.00 176,67
9 8 60.00 30.00 20.00 140,65
16 9 60.00 195.00 45.00 161,14
13 10 60.00 195.00 45.00 164,29
5 11 20.00 195.00 20.00 164,39
7 12 20.00 195.00 70.00 166,87
2 13 100.00 30.00 45.00 161,09
11 14 60.00 30.00 70.00 167,42
8 15 100.00 195.00 70.00 154,07
3 16 20.00 360.00 45.00 183,85
6 17 100.00 195.00 20.00 142,23

Ekstrakt Uretimi

Belirlenen optimum islem kosullarinda ekstrakt iiretimi Bezmialem Fitoterapi Egitim
Uygulama ve Arastirma Merkezinde bulunan kapali sistem otomatik ekstraksiyon iinitesi
(Frumak, Turkiye) ile gergeklestirilmistir. Bu amagla 5 kg Boskoop Giant gesidi frenk
{iziimii meyvesi (Sekil 3.18) % 81,26 lik 50 litre etanol ile 37 °C sabit sicaklikta 108,77
dakika ile ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon {initesi; sicaklik kontrol panelli ekstraktor,
elek sistemi, filtrasyon sistemi ve ekstrakt toplama kazani birimlerinden olusmaktadir
(Sekil 3.19). Ekstrakt iiretimi amaciyla oncelikle belirtilen oranlarda meyve ve ¢oziicii
paslanmaz celik ekstraktor i¢ine yerlestirilerek 100 rpm doniis hizina sahip ¢arklar ile
belirtilen siire ve sicaklikta karistirilarak fenolik ve antosiyanin bilesiklerin ekstrakte

edilmesi saglanmigtir. Siire sonunda fenolik bilesiklerce zenginlesmis olan ¢dziiciiniin
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elek sistemi yardimiyla meyve posasindan ayrilmasi saglanmistir. Daha sonra elde edilen
ekstrakt, icinde kalan safsizliklarin uzaklagtirilmasi amaciyla filtre sisteminden gegirilmis
ve daha sonra pompa yardimi ile toplama kazani igerisinde biriktirilmistir. Ekstrakt

iiretim asamalar1 Sekil 3.20” de goriilmektedir.

8Lace SYRRANT-
Vwic.h,'. 8ok

Sekil 3.19. Kombine ekstraksyion iinitesi

66



Ekstraktor

Ekstraktin elekten gecirilmesi

{
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Ekstraktin filtre sisteminden gegirilmesi

Ekstraktin kazanda toplanmasi

Sekil 3.20. Ekstrakt tiretim agamasi

3.2.3. Konsantre frenk uiziimii ekstrakti iiretimi

Madde 3.2.2° de belirtilen ekstraksiyon prosediirii sonucu elde edilen yaklasik 50 litre
ekstrakt ikiye ayrilmistir. Ekstraktin yarismma % 0.5 konsantrasyonda sitrik asit ilave
edilmis ve suda ¢oziiniir kuru madde icerigi 65° briks olana dek endiistriyel dlgekli
evaporator (Heidolph Instruments, Almanya) kullanilarak konsantre edilmistir (Sekil 3.

21). Sonugta, dogal bir renklendirici olarak fonksiyonel {iriinlerin gelistirilmesinde
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ve/veya gida katki maddesi olarak kullanilabilecek konsantre frenk iiziimii ekstrakti elde

edilmistir.

Sekil 3.21. Endiistriyel 6l¢ekli rotary evaporator

3.2.4. Konsantre frenk iiziimii ekstraktinin biyoaktif 6zelliklerin belirlenmesi

Elde edilen tiriiniin biyoaktif 6zellikleri olarak; ekstrakte edilebilir, hidroliz edilebilir ve
biyoalinabilir fraksiyonlarimin fenolik madde miktari, antioksidan kapasitesi, toplam
antosiyanin miktari, fenolik bilesen (antosiyanin, flavanol, fenolik asit ve flavonol

glikozit) kompozisyonu belirlenmistir (Madde 3.2.1).

3.2.5. Piiskiirtmeli kurutma yontemi ile mikroenkapsiilasyon

Mikroenkapsiilasyon on deneme ¢calismalart

Madde 3.2.2° de belirtilen ekstraksiyon prosediirii sonucu elde edilen 50 litre ekstraktin
diger yaris1 suda ¢dziiniir kuru madde igerigi 25° briks olana kadar endiistriyel dlgekli
evaporatorde (Heidolph Instruments, Almanya) konsantre edilmistir (Sekil 3.21). Bu
ekstrakt ile piiskiirtmeli kurutucu yontemiyle dogal renklendirici gida katki maddesi ve
fonksiyonel iriinlerin  gelistirilmesinde gida bileseni olarak kullanilabilecek
mikroenkapsiile toz iiriin iiretimi i¢in 6n denemeler yapilmistir. Piskiirtmeli kurutma
islemi icin Biichi B-290 (Biichi Labortechnik AG, Isvigre) marka piiskiirtmeli mini
kurutucu kullanilmistir (Sekil 3.22).
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Sekil 3.22. Buchi B- 290 piiskiirtmeli kurutucu

On deneme calismalari igin; piiskiirtmeli kurutucu hava giris sicakligi, ekstrakt:kaplama
materyali karigim orani ve piiskiirtme ile kurutulucak beslemenin son suda ¢oziiniir kati
madde igerigi olarak 3 parametre belirlenmistir. Hava giris sicakligi i¢in 110-150 °C,
ekstrakt: kaplama materyali (maltodekstrin DE:8) oran1 % 20-90 ve suda ¢oziiniir kati
madde miktar1 20 ve 30° briks olan besleme karigimlar ile yapilan farkli
kombinasyonlarda 6n deneme caligsmalari yapilmistir. Sonucta, 150°C sicaklikta,
kaplama ajani olarak %70’den daha diisiik maltodekstrin kullanimi durumunda ve
besleme karigimi kati madde igerigi 30° briks olarak hazirlandiginda piiskiirterek
kurutulmug toz trinler yanarak eriyik yapiya doniigmiistir (Sekil 3.23). Yapilan
calismalar sonucu piiskiirtmeli kurutma isleminde 110-125-140 °C sicaklik, %70-80-90
oranlarinda maltodekstrin kullanimi ve 20° briks degerinde besleme karisimi kullanimi
olumlu sonuglar vermistir (Sekil 3.24). Cizelge 3.11°de ¢esitli 6n deneme ¢aligmalarina
iliskin sonuclar gésterilmistir. On denemeler ile belirlenen piiskiirtmeli kurutucunun diger
calisma kosullart aspirator hizi igin % 90 (35 m®/s), atomize hava piiskiirtme hiz1 i¢in 30
mm (439 L/s) ve dakikada 3 mL besleme yapabilmek ig¢in pompa hizi %10 olarak

ayarlanmistir.
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Cizelge 3.11. Piiskiirtmeli kurutma 6n deneme ¢alismalarina iliskin sonuglar

Besleme Piiskiirtmeli kurutma sicakhg (°C)
E:MD briksi 110 125 130 140 150
10:90 20 v N v
25
20:80 20 v v v
25
3070 20 v v v
25
40:60 20 X X X
30 X
50:50 20 X X
25 X
80:20 20 X X
25

\:basarili run; X: basarisiz run; E:MD: ekstrakt: maltodekstrin
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140°c"- g 140°C
40 Ekstrakt:60 MD 40 Ekstrakt:60 MD
Besleme: 30° briks Besleme: 20° briks

A

Sekil 3.23. On deneme sonuglar1 olumsuz olan toz iriinler
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20 Ekstrakt:8¢
Besleme: 20 °Briks

Sekil 3.24. Piiskiirtmeli kurutma ¢aligmalar1 sonucu olumlu 6zellik gosteren tirlinler
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Mikroenkapsiile toz iiriin iiretimi

Mikroenkapsiile toz iiriin iiretimi i¢in 6n denemeler ile belirlenen en iyi sonug¢ veren 3
farkli sicaklik (110-125-140 °C) arasindan, daha etkin bir kuruma saglamak amaciyla
kurutma sicakliginin 140 °C olarak uygulanmasina karar verilmistir. Frenk Uziimii
ekstraktlar1 3 farkli oranda (% 70, % 80 ve % 90 ) maltodekstrin (DE:8) ile karistirilarak
suda ¢oziniir kati madde konsantrasyonlar1 20° brix olacak sekilde besleme regetesi
olusturulmustur. Cizelge 3.12°de belirtilen oranlarda hazirlanan maltodekstrin ve frenk
tiztimii ekstraktlar1 homojenizer (Ultra-Turrax, IKA T18 digital, Almanya) yardimiyla 3
dakika siire ile karistirilarak homojen hale getirilmistir. Elde edilen besleme karigimlari
optimize edilen ¢alisma kosullarinda (aspirator hizi; 35 m®/s, pompa: besleme akis hizi;
3 ml/dak, atomize hava piiskiirtme hizi; 439 L/sa) piiskiirterek kurutulmustur. Sonug
olarak; belirtilen sartlarda mikroenkapsiilasyon g¢aligmalari tamamlanmig ve 3 grup
mikroenkapsiile toz iirlin tiretilmistir (Sekil 3. 25). Elde edilen iiriinlerin higroskopisite,

nem, su aktivitesi, ¢oziiniirliik, renk ve termal 6zellikleri incelenmistir.

Cizelge 3.12. 20° Briks Besleme Hazirlama Recetesi

Ekstrakt miktar1 (g) Maltodekstrin miktar1 (g)  Su miktari (g)

10 E:90 MD 8 19,03 72,97

20 E:80 MD 16 16,91 67,09

30 E:70 MD 24,1 14,84 61,06
E: Ekstrakt

MD: Maltodekstrin

140 °C 140 °C 140 °C
30 Ekstrakt:70 MD 20 Ekstrakt:80 MD 10 Ekstrakt:90 MD
Besleme: 20° briks Besleme: 20° briks Besleme: 20° briks

Sekil 3.25. Piiskiirtmeli kurutma yontemi ile iiretilen mikroenkapsiile toz {iriinler
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3.2.6. Mikroenkapsiile toz iiriin fiziksel ve biyoaktif ozellikleri

Elde edilen 3 grup toz iirliniin rutubet ve su aktivitesi analizleri yapilmis ve verimleri
hesaplanmistir. Daha sonra Orneklerin renk, higroskopite, ¢oziiniirlik, camsi1 gegis

sicakligr degerleri belirlenmistir.

Kurutma verimi

Kurutma verimi; elde edilen toplam kuru madde miktarinin, beslenen toplam kuru madde

miktarina % olarak oranlanmasi ile hesaplanmustir.

Camsi Qeciy Sicaklig

Mikrokapsiillerin termal o6zellikleri DSC 4000 (Perkin-Elmer, USA) cihaz1 ile
Santhalakshmy ve ark. (2015)’ a gore belirlenmistir. Bu amagla, 5 mg toz {iriin
kapsiilleme cihazi ile 50 uL DSC aliiminyum kapsiillerin (Perkin-Elmer) i¢ine alinarak
(Sekil 3. 26) igerisinde doymus magnezyum kloriir ¢ozeltisi (% 32.8 RH) bulunan agzi
kapakli kavanozda 25 °C de 1 hafta bekletilerek dengeye getirilmistir. Dengeye ulasan
numuneler hava sizdirmaz bir bi¢cimde kapatilmis ve 10 K/dk. 1sitma hizi ile 10°C den
150 °C’ye 1sitilmis ve akabinde 25 °C ‘ye 10 K/dk. hiz ile sogutulmustur. Elde edilen
DSC termograminda gézlemlenen endotermik gegisin orta noktasi sicakligi (mid-point)

belirlenerek Tg’si bulunmustur.

7

Lol

Sekil 3.26. DSC kapsiilleme cihazi ve kapsiillenmis mikroenkapsiile toz tirlinler
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Su aktivitesi

25 °C sabit sicakliga getirilen 6rneklerin su aktivitesi olgtimleri AqualLab LITE su

aktivitesi cihazi kullanilarak yapilmistir (AOAC 2000d).

Nem miktart tayini

Mikrokapsiillerin nem miktar1 AOAC (2005) metoduna gore ornekler 65 °C’ de sabit

tartima gelinceye kadar kurutularak gerceklestirilmistir.

Renk analizi

Frenk tiziimii mikroenkapsiile toz drneklerinin aydinlik degeri (L*), kirmizilik indeksi
(a*) ve sarilik indeksi (b*) degerleri Minolta CM-5 model spektrofotometre cihazi
kullanilarak o6lgiilmiistiir (Sekil 3.27). Olgiimler Daylight Color (D 65/10%)° da
gerceklestirilmistir.

% 70 MD igeren {iriin % 80 MD igeren {iriin % 90 MD igeren liriin

Sekil 3.27. Mikroenkapsiile toz iirtinlerin renk 6l¢timii

Coziinme testi

Toz 6rneklerin ¢oziintirliigii, Eastman ve Moore (1984)’e gore belirlenmistir. Bu amagla,
1 gram toz iiriin, 100 ml distile suda, 5 dakika boyunca homojenizatorde yiiksek hizda
karistirilarak ¢oziilmiis ve yine 5 dakika boyunca 5000 rpm’ de santrifiij edilmistir.
Cokelmenin saglanmasi i¢in 30 dakika beklenmis ve tist fazdan 25 ml siiziintii 6nceden
tartilmis aliiminyum petrilere alinarak, 5 saat boyunca 105 °C’deki etiivde kurutulmustur.

Toz tirtinlerin ¢oziiniirliigii ylizde agirlik farki alinarak hesaplanmistir.
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Higroskopisite

Orneklerin higroskopisiteleri Santhalakshmy ve ark. (2015)° nin 6nerdigi sekilde
belirlenmistir. 1 g ornek doymus tuz ¢ozeltisi ile birlikte 25 °C’de hava ge¢irmez kaplara
konularak 1 hafta siire sonunda adsorbe ettikleri nem miktar1 belirlenmistir (Sekil 3. 28).

Higroskopisite 100 gram kuru maddenin nem alis1 (g) olarak ifade edilmistir.

Sekil 3.28. Mikroenkapsiile toz iiriinlerin higroskopisite analizi

Mikroenkapsiile iiriinlerde fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu

Ekstrakte edilebilen fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu i¢in Gao ve ark. (2002)’nin
belirttigi prosediir modifiye edilerek uygulanmistir. Bu amagla, farkli oranlarda
maltodekstrin igeren 1 g mikroenkapsiile toz 6rneklerin iizerine 50’ser ml asitlendirilmis
metanol-su karisimi (HCLconc./ MeOH/H20; 1:60:40, v/v) ilave edilerek 20 °C’ de 2 saat
siire ile ¢alkalanmigslardir. Daha sonra bu karisim HITACHI marka CF 15RN model
santrifiijle 4000 rpm’de 10 dakika santrifiijlenmis ve siipernatant ayrilmistir. Bu islemden
sonra kalan tortu Hidrolize edilebilen fenolik bilesiklerin ekstraksiyonunda kullanilmastir.
Ekstraksiyon islemi Hartzfeld ve ark. (2002)’a gore Boliim 3.2.1°de belirtilen yonteme
gore yapilmistir. Elde edilen ekstrakte ve hidrolize edilebilen siipernatantlar toplam fenol
icerigi, antioksidan kapasite (DPPH, CUPRAC), toplam antosiyanin ve fenolik bilesiklerin

identifikasyonunda kullanilmislardir.
Biyoalinabilir fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu ise Glahn ve ark. (1998)’ nin belirttigi

in-vitro sindirim enzimatik ekstraksiyon prosediiri kullanilarak Bolim 3.2.1°de

belirtildigi sekilde uygulanmstir.
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Mikroenkapsiile iiriinlerin toplam fenolik madde tayini

Mikroenkapsiile toz iriinlerin ekstrakte edilebilir, hidroliz edilebilir ve biyoalinabilir
fenolik madde tayini Bolim 3.2.1°de belirtildigi  sekilde gergeklestirilmistir.
Mikroenkapsiile toz iirlinlerin fenolik madde igeriklerinin belirlenmesinde Sekil 3.29°de

gosterilen gallik asit kalibrasyon grafigi kullanilmistir.

14
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Sekil 3.29. Mikroenkapsiile toz iiriinlerin fenolik madde igeriklerine ait gallik asit
kalibrasyon grafigi

Mikroenkapsiile iiriinlerin antioksidan kapasitesinin belirlenmesi

Mikroenkapsiile toz tiriinlerin DPPH ve CUPRAC metodlarina gore antioksidan kapasite
analizleri Boliim 3.2.1°de belirtilen yontemlere gére yapilmistir. Orneklerin kalibrasyon
grafikleri DPPH yontemine gore Sekil 3.30, CUPRAC yontemine gore ise Sekil 3.31°de

verilmistir.
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Sekil 3.30. DPPH yontemine ait kalibrasyon grafigi
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Sekil 3.31. CUPRAC yontemine gore kalibrasyon grafigi

Mikroenkapsiile iiriinlerin toplam antosiyanin tayini

Mikroenkapsiile toz iiriinlerin toplam antosiyanin ig¢erigi Boliim 3.2.1.’de belirtildigi gibi
yapilmistir.

Piiskiirtmeli kurutma sonrasinda toplam antosiyanin geri kazanimi ise asagidaki formiil

kullanilarak hesaplanmastir.

. . Kurutulan toz iiriindeki antosiyanin miktar: (mg/1000
Toplam antosiyanin (%) = - . yanin miktan (ing/10008) 1 o (3.2)
Besleme soliisyonundaki antosiyanin miktar1 (mg/1000g)

Mikroenkapsiile iiriinlerin fenolik bilesik kompozisyonunun belirlenmesi

Mikroenkapsiile toz iriinlerin antosiyanin, flavonol glikozit, flavanol ve fenolik asit

igeriklerinin belirlenmesinde Boliim 3.2.1.°de belirtilen yontem kullanilmastir.

3.2.7. Konsantre ekstrakt ve mikroenkapsiile toz iiriinlerin depolama stabilitesi

Fonksiyonel gidalarin gelistirilmesinde dogal renklendirici olarak kullanilabilirligini ve
biyoaktif bilesiklerin depolama stabilitesi belirleyebilmek amaciyla konsantre frenk
tizimi ekstrakti (65° briks) ve farkli oranlarda maltodekstrin igeren (%70-80-90)
mikroenkapsiile toz lirlinler 12 ay boyunca kahverengi siselerde +4 °C’de muhafaza

edilmistir (Sekil 3.32 ve Sekil 3.33). Depolamanin 0. 4. 8. ve 12. aylarinda, konsantre
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ekstraktin ve mikroenkapsiile toz iirlinlerin toplam antosiyanin miktari, toplam fenolik
madde miktari, antioksidan kapasitesi (DPPH, CUPRAC) ve fenolik bilesik
kompozisyonu belirlenmis ve aylar arasindaki fakliliklar ve depolama boyunca

stabilizasyonlar1 incelenmistir.

Sekil 3.32. Frenk {iziimii konsantre ekstraktinin depolanmasi

Sekil 3.33. Mikroenkapsiile toz iirlinlerin depolanmasi
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3.2.8. istatiksel analizler

Deneme Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore kurulmus ve analizler sonucu elde
edilen veriler IMP v.9.0.2 (SAS, USA) programi kullanilarak degerlendirilmistir. Elde
edilen ortalama degerler arasindaki istatistiki farkli gruplarin belirlenmesinde p<0.01
olasilik diizeyinde Fisher’s LSD (Least Significant Difference) testi kullanilmistir. Frenk
lizimi  meyvelerinin  ugucu  organik  bilesikleri yOniinden farkliliklarinin
degerlendirilmesinde temel bilesen analizi (Principal Component Analyse) Mass Profiler
Professional yazilimi (Agillent version B:13) kullanilarak gergeklestirilmistir. Optimum
kosullarda ekstrakt iiretimi i¢in Design Expert programi kullanilarak Box Behnkem
Deney Tasarim yontemine gore deneme deseni olusturulmus ve optimizasyon ylizey tepki

metodu (RSM) ile yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Meyve Analizleri

4.1.1. Frenk iiziimii meyvelerinin renk degerleri

Meyvelerde renk, tat ve aromadan sonra tiiketici begenisi iizerinde anahtar rol
oynamaktadir (Mikulic-Petkovsek ve ark. 2016). Cizelge 4.1’de meyve 6rneklerine ait in
L* (aydinlik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri goriilmektedir. ‘Red lake’ ¢esidi
kirmizi renkli frenk tiziimii hari¢ L*, a* ve b* renk degerleri bakimindan diger meyve
cesitleri arasinda istatistiksel olarak farklilik goriilmemistir (p<0.01). Kirmizi renkli ‘Red
lake’ ¢esidi frenk tizimiinde beklenildigi lizere L* (32.88), a* (19.40) ve b* (8.04)
degerleri en yiiksek olarak tespit edilmistir. Diger cesitler birbirine benzer ve koyu renkli
oldugu i¢in L* parlaklik degerleri (25.64-26.38) arasinda farklilik saptanmamustir.
Mikulic-Petkovsek ve ark. (2015), 3 farkli olgunluk déneminde, L* degerinin siyah frenk
tiziimlerinde 11.85-18.07, Jostaberry ¢esidinde 19.05-31.77 ve kirmiz1 frenk
lizimlerinde ise 24.28-45.1 araliginda degistigini bildirmislerdir. Bagka bir ¢alismada
Mikulic-Petkovsek ve ark. (2016), siyah frenk tiziimlerinde L* degerinin 23.48 ve 24.10,
kirmizi frenk iiziimlerinde ise 28.74 ve 29. 36 araliginda degistigini tespit etmisledir. Bu

bulgular, mevcut arastirmadan elde edilen sonuglar ile uyumluluk gostermektedir.

Literatiir taramasi sonucu frenk iiziimii meyvelerinin a* ve b* renk degerlerine dair
herhangi bir kaynaga ulasilamadigindan bu parametreler ile ilgili karsilagtirma
yapitlamamugstir. Fakat, kirmizi renkli diger liziimsli meyveler ile yapilan bir arastirmada,
ahududu meyvesinde L* degerinin 32.5-33.9, a* degerinin 24.9- 25.4 ve b* degerinin

11.6- 11.9 aralifinda degistigi gozlenmistir (Giovanelli ve ark. 2014).

Cizelge 4.1. Frenk liziimli meyvelerinin L* a* b* renk degerleri

ROSENTHAL GOLIATH BOSKOOP G. RED LAKE
JOSTABERRY
L* 25.87£0.57° 25.76 + 0.40° 26.38 031"  32.88+0.71° 25.64 £ 0.25°
a* 0.64 +0.39° 0.67 +0.28° 0.05 £ 0.04° 19.40 + 1.952 1.44£0.47°
b* -1.03+£0.47° -0.84 £0.37° -0.78 £ 0.40° 8.04 +1.022 -0.45£0.16°

Ayni satirda yer alan farkli harfler sonuglarin Fisher’s LSD testine gore istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir (p<0.01).
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4.1.2. Frenk iiziimii meyvelerinin kimyasal icerikleri

Meyve orneklerinin kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Kimyasal igerik
acisindan, ¢esitler arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar (p<0.01) belirlenmistir.
Yetisme kosullar1 ayn1 olmasina ve ayn1 bah¢eden hasat edilmesine ragmen incelenen
lizimsli meyvelerin kimyasal iceriklerinde tespit edilen farkliliklarin ¢esit 6zelliklerden

kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.2. Frenk tizimii meyvelerinin kimyasal bilesimi

ROSENTHAL GOLIATH BOSKOOP G. RED LAKE JOSTABERRY
Briks 17.03 +£0.10° 16.95+0.12° 16.70 + 0.06° 11.92 +0.069 14.68 + 0.08°
Kuru madde (g/100 g KM) 20.61 +0.33° 2228 +0.16% 20.50 + 0.26° 16.76 + 0.37¢ 17.48 £ 0.67°
pH 2.95+0.01° 3.0+0.01° 2.91+0.01¢ 3.05+0.01° 2.90+0.01°
Asitlik (g/100 g KM) 15.57 +0.03" 11.18 +0.05¢ 15.76 £ 0.03" 14.38 +0.02° 18.08 +0.032
Protein (g/100 g KM) 3.30+0.01¢ 3.59 +£0.04° 4.10 +£0.03° 5.37+0.022 4.12+0.01°
Seker bilesenleri
Fruktoz (g/100g KM) 22.61+0.05° 21.95+0.10™ 20.98 +0.22° 21.00 £ 0.09° 26.37 +0.09°
Glukoz (g/100g KM) 17.22 +0.08° 17.37 £ 0.08° 15.07 +0.29¢ 18.79£0.11° 20.94 + 0.06
Sukroz (g/100g KM) 1.16 £0.03° 1.48 +0.05 0.78 £0.01° TE 1.54 +0.03?
Toplam seker (g/100g KM) 40.99 40.8 36.83 39.79 48.85
Diyet lif (g/100 g KM)
(oziiniir diyet lif 7.23 +0.09 6.82 +0.14% 7.17 £ 0.08? 4.00 +0.08° 5.55+0.12
Coziinmez diyet lif 2.67+0.04° 3.05+0.012 2.34+0.01° 3.16 +0.042 2.06 + 0.03¢
Toplam diyet Iif 9.90+0.112 9.87+0.172 9.51+0.07% 7.16 +0.10° 7.61+0.11°
Askorbik asit (g/100 g KM) 725.52 + 1.36% 495.64 £4.16°  582.39+3.21° 169.33 + 0.70¢ 591.42 +2.92°

Ortalama + standart sapma; TE; tespit edilemedi. Ayni1 satirda yer alan farkli harfler sonuglarin Fisher’s
LSD testine gore istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (p<0.01).

Frenk tiziimii meyvelerinin briks (suda ¢ozinir kuru madde) igerikleri arasindaki
farkliliklar da istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). Briks igerigi en diisiik
cesit ‘Red lake’ (% 11.92) oluken, en yiiksek ‘Rosenthal’ (% 17.03) ve ‘Goliath’ (%
16.95) ¢esidi meyvelerde tespit edilmistir (Cizelge 4.2). Literatiirlerde briks igeriklerinin,
siyah frenk {iziimlerinde % 13.89 (Contessa ve ark. 2013), % 16.14 (Rubinskiene ve
ark., 2005) ve kirmizi frenk {iziimlerinde % 7.4-10.7 arasinda (Pantelidis ve ark. 2007)
degistigi belirtilmistir.
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Kuru madde igerigi agisindan sonuglar incelendiginde, en diisiik kuru madde ‘Red lake’
(16.76 g/100g) cesidinde belirlenirken, en yiiksek ‘Goliath’ (22.28 g/100g) cesidi
meyvelerde bulunmustur (Cizelge 4.2). Mattila ve ark. (2016)’nin yapmis olduklari
arastirma sonuglarina gore kuru madde miktarlar1 ‘Red Lake’ cinsi kirmizi frenk
tiziimiinde 16.9+0.1 g/100g ve ‘Boskoop Giant’ ¢esidi siyah frenk tiziimlerinde 23.2+1.0
0/100g olarak tespit edilmistir. Woznicki ve ark. (2015), siyah frenk tiziimii ¢esitlerinin
kuru madde igeriklerinin 12.27-17.63 g/100g arasinda degistigini tespit etmislerdir. Bu

bulgular arastirma sonuglarimizdan elde edilen bulgular ile benzerlik géstermektedir.

Meyvelerin tathilik ve eksilik algisinin belirlenmesinde titre edilebilir asitlik ve pH
degerlerinin etkili faktorler oldugu bilinmektedir. Meyve orneklerindeki asitlik miktar
sitrik asit cinsinden belirlenmistir. Meyve Orneklerinin asitlik degerlerinin 11.18-18.05
09/100g KM araliginda degistigi tespit edilmistir. ‘Jostaberry’ ¢esidinin en yiiksek (18.05
g sitrik asit/100g KM), *Goliath’ (11.18 g sitrik asit/100g KM) ¢esidinin en diisiik asitlik
degerine sahip oldugu saptanmistir. Rubinskiene ve ark. (2005) siyah frenk tiziimlerinde
bu degerlerin 2.33-3.15 g sitrik asit/100g ta araliginda degistigini belirtmistir. Bu
degerlerin arastirma bulgularimizla paralellik gosterdigi goriilmektedir. Contessa ve ark.
(2013) ve Konic'-Ristic ve ark. (2011)’1n bulgulari ile uyumlu olarak meyve Ornekleri
pH degerlerinin 2.90 (Jostaberry) ile 3.05 (Red Lake) araliginda degistigi gozlenmistir
(Cizelge 4.2). 3 farkli olgunluk seviyesinde Mikulic-Petkovsek ve ark. (2015) siyah frenk
tiztimlerinde pH degerlerinin 2.62-3.45; kirmiz1 frenk tiiimlerinde 2.86-3.45 ve melez
cesit olan ‘Jostaberry’ de 3.05-3.24 araliginda degistigini bildirmislerdir. ‘Rosenthal’
cesidi icin ise farkli olgunluk seviyelerinde pH degerlerini 2.98, 2.99, 3.03 olarak rapor

etmislerdir.

Meyvelerin protein igeriklerinin diisiilk miktarlarda olmakla birlikte 3.30-5.37 g/100 ¢
kuru madde araliginda degistigi tespit edilmis ve gesitlerin protein igerikleri arasindaki
farkliliklarin istatistik olarak onemli oldugu gorilmistir (p<0.01) (Cizelge 4.2).
Literatiirde frenk iiziimlerinin protein igerikleri ile ilgili bulgulara rastlanmadig: igin
karsilastirma farkli tiziimsii meyve ¢esitleri ile yapilmistir. Calismamizda kullanilan frenk
tizimlerinin protein igeriklerinin Fu ve ark. (2015)’ nin ahududu meyvelerinde tespit

ettikleri miktarlardan daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Souza ve ark. (2014) cesitli
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tiziimst meyveler ile ilgili yaptiklar1 aragtirmada protein igeriklerini, bogiirtlenlerde 1.27
9/100g, kirmizi ahududularda 1.0 g/100g, ¢ileklerde 0.5 g/100g, yaban mersinlerinde
0.48 g/100g ve visnelerde 1.0 g/100g oldugunu bildirmislerdir. Genel olarak,
arastirmamizda incelenen frenk liziimii meyvelerin diger liziimsii meyveler ile benzer

protein igeriklerine sahip oldugu goriilmiistiir.

Frenk tizimi gesitlerinde tespit edilen temel seker fraksiyonlar1 ve miktarlari (fruktoz,
glukoz ve sakkaroz) Cizelge 4.2’de verilmistir. Frenk tiziimii meyvelerinden 6rnek olarak
‘Goliath’ ¢esidi ne ait seker profili kromotogrami Sekil 4.1°de verimistir. Diger ¢esitlere
ait kromatogramlar ise ek olarak (EK 10-13) verilmistir. Fruktoz miktarlarinin 21.0-26.37
9/100g KM, glukoz miktarlarinin ise 15.07-20.94g/100g KM araliginda degistigi
gbzlenmisitir. Meyve ¢esitlerinin glukoz, fruktoz ve sakkaroz igerikleri arasinda p<0.01
diizeyinde istatistiksel olarak onemli farklilik goézlenmistir. Meyve Orneklerinin seker
fraksiyonlari incelendiginde, en yiiksek fruktoz (26.37 g/100g KM), glukoz (20.94
0/100g KM) ve sakkaroz (1.54 g/100g KM) miktarina frenk tiziimii ve bektasi tiziimiiniin
melezlenmesi ile elde edilen bir gesit olan ‘Jostaberry’ ¢esidinde rastlanirken, ‘Boskoop
Giant’ ¢esidi frenk tiziimiiniin fruktoz, glukoz ve sakkaroz igerigi diger ¢esitlere gore daha
diisiik oldugu tespit edilmistir. Viljakainen ve ark. (2002), iiziimsii meyvelerin temel
olarak heksoz sekerleri (glukoz ve fruktoz) biriktirme egiliminde olduklarini ve
meyvelerin ihtiva ettikleri bu seker seviyelerinin olgunluk durumu, genetik ve cevre

faktorlerine bagli oldugunu belirtmislerdir.
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Sekil 4.1. Goliath ¢esidi frenk {iziimii seker bilesenlerine ait kromotgram
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Genel olarak, incelenen tiim seker fraksiyonlar1 i¢inde sakkaroz tiim ¢esitlerde en diisiik
diizeylerde (0-1.54 ¢/100g KM) tespit edilmistir. Benzer sonuglar, siyah frenk
tizlimlerinde sakkaroz miktarlarinin 1.04-2.91 mg/100g ta araliginda degistigini belirten
Rubinskiene ve ark. (2005) tarafindan da tespit edilmistir. Ribes meyvelerinin diisiik
sakkaroz igerikleri yapraklardan translokasyonunu sonrasi enzimatik hidroliz ile

iliskilendirilmektedir (Mikulic-Petkovsek ve ark. 2012).

Toplam seker miktarlar1 ‘Rosenthal’ ve ‘Jostaberry’ ¢esidi liziimsii meyveler i¢in sirasiyla
40.99 ¢g/100g KM (8.45 ¢/100g TA) ve 48.85 g/100g KM (8.54 ¢g/100g TA) olarak
saptanmistir. Mevcut arastirma sonuclari, Mikulic-Petkovsek ve ark. (2015) tarafindan
toplam seker miktar1 Rosenthal ¢esidi i¢in 5.07-11.83 g/100 g TA ve Jostaberry igin 5.75-
10.05 ¢g/100 g TA olarak rapor edilen arastirma sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Diyet lif, insan ince bagirsaginda sindirilmeyen buna karsilik kalin bagirsakta tamamen
veya kismen fermente olan, bitkilerin yenilebilir kisimlaridir (Ekici ve Ercoskun 2007).
Diyet lif; suda ¢6ziiniir ve ¢oziinmez lif olmak {izere iki grup olarak siniflandirilmaktadir.
Coziniir lifler; gamlar, pektinler ve bazi hemiselulozlari, ¢6ziinmez lifler; seliiloz, lignin
ve bazi hemiseliilozlar i¢ermektedir (Gropper ve Smith 2013). Diyet liflerin yeterli
miktarda tiiketiminin saglik agisindan ¢esitli faydalar sagladigi bilinmektedir. Yiiksek
miktarda diyet lif igeren gidalarin tip II diyabet, bazi kanser tiirleri, obezite ve
kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltabilecegi bildirilmistir (Zhang ve ark. 2018). Meyve
ve sebzelerin genel olarak icerdikleri diyet lif miktarinin 1.0-5.4 g/100g TA araliginda

oo

degistigi belirtilmistir (Septembre-Malaterre ve ark. 2018).

Frenk iiziimii meyve ¢esitlerinin Cizelge 4.2’de ¢oziiniir, ¢6ziinmez ve toplam diyet lif
miktarlar1 verilmistir. Cesitlerin, toplam diyet lif miktarlarit 7.17 g/100 KM (Red Lake)
ve 9.90 g/100 g KM (Rosenthal) arasinda degismekle birlikte, bu miktarlarin % 69 ve %
75 arasinda degisen oranlarda ¢ozliniir diyet liften olustugu tespit edilmistir. Genel olarak,
meyve ve sebzelerin toplam diyet lif iceriginin biiyiik bir kisminin ¢6ziiniir diyet liflerden
olustugu belirtilmistir. Incelenen {iziimsii meyvelerin, ¢dziiniir diyet lif miktarlar1 4.0
9/100g KM (Red Lake) ve 7.23 g/100g KM (Rosenthal), ¢oziinmez diyet lif miktarlari
2.06 g/100g KM (Jostaberry) ve 3.16 g/100g KM (Red Lake) araliginda degismektedir.

Pastell ve ark. (2019), Finlandiya’da yetisen siyah frenk iizimii meyvelerinin ¢dziinmez
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diyet lif iceriklerini 5.44 g/ 100g TA, ¢oziiniir diyet liflerin 1.02 g/100g TA ve toplam
diyet liflerin 6.46 g/100g TA oldugunu tespit etmislerdir. Mevcut arastirmadan elde
edilen sonuglarin Pastell ve ark. (2019)’ nin bulgularina benzer olmakla birlikte Souza ve
ark. (2014)’ nin sonuglarindan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Meyvelerin diyet lif
icerikleri bakimindan tespit edilen bu farkliliklarin cesit 6zellikleri, olgunluk diizeyi,

yetistirme kosullart ve toprak bilesiminden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Askorbik asit miktarlar1 agisindan incelendiginde, meyve ¢esitleri arasinda istatistiksel
olarak o6nemli fark oldugu belirlenmistir (p<0.01) (Cizelge 4.2). Sonuglara gore,
‘Boskoop Giant” (582.39 mg/100g KM) ve ‘Jostaberry’ (591.42 mg/100g KM)
cesitlerinin benzer miktarda askorbik asit igeriginde oldugu gozlemlenirken, ‘Rosenthal’
¢esidinin (725.52 mg/100g KM) en yiiksek, ‘Red Lake’ (169.33 mg/100g KM) ¢esidinin
ise en diisiik i¢erige sahip oldugu tespit edilmistir. Mevcut arastirma sonuglar1 Pantelidis
ve ark. (2007)’nin bulgular ile benzerlik gostermektedir. Rubinskiene ve ark. (2005),
askorbik asit miktarinin siyah frenk {iztimlerinde 112.3-220.5 mg/100g TA, Mikulic-
Petkovsek ve ark. (2016), kirmiz1 frenk tiztimlerinde 11.94- 17.74 mg/100g TA, siyah
frenk tiztimlerinde 107.66-159.22 mg/100 g TA, Szajdek ve Borowska (2008) ise siyah
frenk Uztimlerinde 125-151 mg/100 g TA araliginda degistigini belirtmislerdir.
Literatiirde tespit edilen bu verilerin mevcut arastirma sonuglarimizdan elde edilen
sonuglar ile paralellik gosterdigi goriilmektedir. Ayrica, siyah frenk {izimlerinin
(‘Rosenthal’, ‘Boskoop Giant’ ve ‘Goliath’) ve ‘Jostaberry’ c¢esidinin askorbik asit
igerikleri, ¢ilek (46 mg/100g TA) (Roberts ve Gordon 2003), portakal (31 mg/100 g TA)
(Roberts ve Gordon 2003) ve kivi (29-80 mg/100 g TA) (Nishiyama ve ark. 2004) gibi
1yi bir askorbik asit kaynagi olarak bilinen diger meyvelerden daha yiiksek bulunmustur.
Frenk {iziimii meyvelerinden 6rnek olarak ‘Goliath’ ¢esidinin askorbik asit kromotogrami
Sekil 4.2°de verimistir. Diger ¢esitlere ait kromatogramlar ise ek olarak (EK 14-17)

verilmistir.
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Sekil 4.2. Goliath gesidi frenk tiziimiine ait askorbik asit kromotogrami

4.1.3. Frenk iiziimii meyvelerinin mineral i¢erikleri

Frenk tizimii meyvelerinin mineral igerikleri Cizelge 4.3.’de verilmistir. Meyve
orneklerinin mineral madde igerikleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu (p<0.01) tespit edilmistir. Yapilan ¢alismada, tiim ¢esitlerde mineraller yoniinden
en yiiksek miktarlar sirasiyla K (8374.78-10803.95 mg/kg KM), ardindan Ca (1051.84-
1815.45 mg/kg KM), Mg (571.24-684.63 mg/kg KM) olarak saptanirken, meyve
cesitlerinin Se igerikleri tepit limitinin altinda kalmistir. Na ise sadece ‘Goliath’ ¢esidinde
belirlenmis olup, diger ¢esitlerdeki miktari tespit limitinin altindadir (Cizelge 4.3). Plessi
ve ark. (2007), 6 ¢esit siyah ve 6 ¢esit kirmizi frenk {izlimiiniin kalsiyum, magnezyum,
potasyum miktar agisindan zengin oldugunu tespit etmislerdir. Caligmada ‘Red lake’
cesidi kirmizi frenk iiziimiinde K seviyesinin 10205.91 mg/kg KM oldugu tespit
edilirken, Plessi ve ark. (2007) ayni ¢esitte 1671.1 mg/100g oldugunu belirtmislerdir. En
yiksek Ca igerigi ise ‘Jostaberry’ (1815.45 mg/kg KM), ardindan ‘Boskoop Giant’
(1673.22 mg/lkg KM) ve ‘Rosenthal’ (1447.55 mg/kg KM) ¢esidi meyvelerde tespit
edilmistir. Mevcut ¢alisma sonuglarina paralel olarak, Konic’-Ristic ve ark. (2011) siyah
ve kirmizi frenk iiziimii sularinda yaptiklari arastirmada K mineralinin en fazla
bulundugu, bunu sirastyla Ca ve Mg minerallerini takip ettigini bildirmislerdir. Mevcut
aragtirmada ‘Red lake’ ¢esidi kirmizi renkli frenk tiziimiinde Mg igeriginin (571.24 mg/kg
KM), Plessi ve ark. (2007)’ nin ayni gesitte tespit ettikleri miktardan (97.63 mg/100 g
KM) daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.3. Frenk iiziimli meyvelerinin mineral igerikleri

Mineral madde ROSENTHAL GOLIATH BOSKOOP G. RED LAKE  JOSTABERRY
(mg/kg KM)

Na <LOD 11.58 £0.10° <LOD <LOD <LOD
Mg 666.13 £ 6.52® 665.22 + 9.43% 684.63 £7.712 571.24 +3.61° 622.08 £ 4.61%
K 9268.51 £94.49%  10803.95+ 164.34°  8374.78 +103.29¢ 10205.91 + 103.71*°  9824.03 + 87.37>
Ca 1447.55 + 16.76° 1051.84+11.51°  1673.22+12.91°  1235.14+17.38%  1815.45+17.88°
Mn 4.85+0.02° 5.61 +0.06® 5.46+0.04° 5.37+0.03 5.89 +0.03?
Fe 28.14 + 0.56" 22.58 +£0.32° 33.46 £0.222 36.40 + 0.322 25.57 + 0.40
Cu 4.03+0.07° 449 +0.12° 11.51 +£0.17 9.61+0.07° 3.83 £0.03°
Zn 4.71+0.09° 476 +0.16° 7.51+0.162 7.16 +0.10% 4.46+0.06°
Se <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD

LOD; tespit limiti. Ayni satirda yer alan farkli harfler sonuglarin Fisher’s LSD testine gore istatistiksel
olarak farkli oldugunu gostermektedir (p<0.01).

Meyve Orneklerinin Fe igeriklerinin 22.58-36.40 mg/kg KM araliginda degistigi
belirlenmistir. En yiiksek Fe konsantrasyonu ’Red Lake’ (36.40 mg/kg KM), ardindan
‘Boskoop Giant’ (33.46 mg/kg KM) ¢esidi frenk tiziimlerinde tespit edilmistir. Benzer Fe
miktari sonuglari, ‘Red lake’ ¢esidi kirmizi frenk iiziimlerinde 5.23 mg/100g KM ve siyah
frenk tiztimlerinde 4.08 mg/100g KM olarak Plessi ve ark. (2007) tarafindan da rapor

edilmistir.

Arastirmada incelenen gesitlerin Mn (4.85-5.89 mg/kg KM), Cu (3.83-11.51 mg/kg KM)
ve Zn (4.46-7.51 mg/kg KM) igeriklerinin olduk¢a diisiik seviyede oldugu saptanmus,
literatiirler ile kiyaslandiginda, meyvelerin Mn ve Zn seviyelerinin Plessi ve ark. (2007),
Plessi ve ark. (1998) ve Varo ve ark. (1980) 'nin bulgular ile benzerlik gosterdigi tespit

edilmistir.

4.1.4. Frenk uziimii meyvelerinin u¢ucu aroma profili

Meyve &rneklerinde 125 adet ucucu aroma bilesigi incelenmistir. Incelen bilesikler
icerisinde 22 adet aroma bilesii standart madde ile belirlenmis, diger aroma
bilesiklerinin kiitle spektrumu ise ADAMS, NIST ve Flavor 2 Kkiitiiphanesi ile
karsilastirnlmistir (Cizelge 4.4). Incelenen aromatik bilesikler i¢inde genel olarak tiim
meyve ¢esitlerinde ortak olarak tespit edilen ugucu bilesikler; ocimene, carene, alpha-
phellandrene, alpha-terpinene, benzaldehyde ve piperonal olarak belirlenmistir. Liu ve

ark. (2018), 6 farkli siyah frenk tiziimiinde methy butanoate, p-cymene, methyl butanoate,
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methyl decanoate, hexanal, nonanal, linalool, hexanoic acid, benzaldehyde, 3,4 dimethyl
benzaldehyde, ethyl acetate ve methyl benzoate bilesiklerini tespit etmislerdir. Ohlsson
A. (2010), siyah frenk iiztimii sularinda yaptiklari ¢alismada methyl butanoate, p-cymene,
linalool ve methyl benzoate bilesiklerini tespit etmislerdir. Yine benzer sekilde Bagger-
Jorgensen ve ark. (2004) ‘Ben Lomond’ ¢esidinden elde ettikleri siyah frenk {iziimii
sularinin methyl butanoate ve furfural bilesiklerini igerdigini bildirmislerdir. Mevcut
arastirma sonuglar1 degerlendirildiginde literatiirde belirtilen bulgular ile benzerlik
gosterdigi gbzlenmistir. Arastirmamizda ethyl acetate bilesigine yalnizca siyah frenk
iziimii ¢gesidi olan ‘Boskoop Giant’ ta rastlanirken, Boschetti ve ark. (1999) bu bilesigi
kirmizi renkli ‘Roveda’ gesidinde tespit etmistir. Siyah frenk tiziimlerinde tespit edilen
ethyl acetate, B-pinene, B-myrcene, B-phellandrene, eucalyptol, a-pinene, f-cymene,
terpinolene, nonanal, benzaldehyde, methyl decanoate, methyl benzoate, citronellyl
butyrate bilesikleri benzer sekilde Harb ve ark. (2008) tarafindan da saptandigi
gozlenmistir. N-pentadecanol, cis-piperitol acetate, methyl benzol, 2—carene, gamma-
muurolene, 3,4-dimethyl benzalydehyde, beta-ylangene, neryl acetate, 2- butanol and
seselin yalnizca ‘Goliath’ ¢esidinde bulunmustur. ‘Goliath’ ¢esidinin duyusal ag¢idan en
begenilen ¢esit olarak On plana ¢ikmasmin bir sebebinin de kendine 6zgii olan bu

bilesiklerden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Prosen ve ark. (2007) ve Vazquez-Cruz ve ark. (2012), iiziimsii meyvelerin aromasinin
onlarin kalitesini belirleyen 6nemli &zelliklerden biri oldugunu, konsantrasyon ve
kompozisyonlari; iklim ve toprak ozellikleri, yetistirme kosullari, olgunluk durumu ve
cesit gibi birgok faktore bagli olarak degisen yiizlerce ugucu bilesik iirettiklerini
belirtmisglerdir.
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Cizelge 4.4. Frenk iiziimii meyvelerinin ugucu aroma profili

Frenk iiziimii cesitleri ID RT
BIiLESIK ADI Boskoop G. Red Lake Jostaberry Rosenthal Goliath
Musk ambrette X ADAMS.L 0,19
N-Pentadecanol X ADAMS.L 0,21
Hexanoic acid X ADAMS.L 111
Isopentyl formate X ADAMS.L 1,13
Alpha-pinene X X STD. 3,13
Heptanal dimethyl acetal X ADAMS.L 3,68
1,3-Cyclohexadiene, 1-methyl- X ADAMS.L 447
Myrcene X Flavor2.L 4,55
Ocimene X X X Flavor2.L 4,74
alpha-Methylbenzylalcohol X Flavor2.L 5,14
Carene X X X STD. 5,52
Cumenol X X X ADAMS.L 5,70
delta-3-carene X X Flavor2.L 5,84
Isoamyl benzyl ether X X ADAMS.L 592
Camphene X Flavor2.L 5,95
Alpha -phellandrene X X X STD. 6,20
Myrcenone X ADAMS.L 6,44
Limonene X X STD. 7,26
Eucalyptol X X STD. 7,30
(3E) -3-Decen-2-one X ADAMS.L 744
Cis-Piperitol acetate X ADAMS.L 7,55
gamma-Terpinene X X Flavor2.L 7,67
Linalool X X STD. 8,58
Terpinolene X X STD. 10,91
alpha-terpinene X X X Flavor2.L 11,19
Phenylacetic acid X Flavor2.L 11,34
(-)-alpha- Thujene X X ADAMS.L 11,74
Methyl benzol X NISTMS 11,79
beta-Phellandrene X ADAMS.L 12,36
Sabinene X ADAMS.L 14,19
beta-Pinene X Flavor2.L 14,85
Methyl octanoate X STD. 16,88
Nonanal X STD. 18,05
Benzoin X X ADAMS.L 18,08
Octyl formate X STD. 18,92
Benzaldehyde X X X X STD. 21,28
2-Acetylfuran X X ADAMS.L 21,42
Methyl 2-furoate X ADAMS.L 21,52
2 —carene X NISTMS 22,11
gamma-muurolene X NISTMS 22,14
beta-Cubebene X ADAMS.L 22,16
Benzalydehyde,3,4-dimethyl X NISTMS 22,19
Bicyclogermacrene X ADAMS.L 22,15
Meta-Tolualdehyde X ADAMS.L 22,19
3-Phenylpropionaldehyde X Flavor2.L 22,55
2,4-Dimethylbenzaldehyde X Flavor2.L 22,72
beta-Ylangene X ADAMS.L 22,99
Methyl decanoate X STD. 23,98
Hexyl hexanoate X X STD. 24,03
Methyl benzoate X STD. 24,80
Ethyl 3-(acetyloxy) butanoate X X X STD. 24,88
5-methyl Furfural X ADAMS.L 25,58
2- Methoxypyrazine X ADAMS.L 25,65
Benzonitril X NISTMS 26,18
Ethyl decanoate X STD. 26,30
Methyl butanoate X ADAMS.L 26,40
Cis-Muurola-4(14),5-diene X ADAMS.L 26,67
Undecanol X ADAMS.L 26,69
1-propanol,2 methyl X NISTMS 26,80
Methyl undecanoate X ADAMS.L 26,87
Methyl butyrate X Flavor2.L 27,10
Neryl acetate X STD. 29,23
alpha-terpineol X STD. 29,48
Furfural X X ADAMS.L 31,98
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Cizelge 4.4. Frenk iiziimli meyvelerinin ugucu aroma profili (devami)

Frenk iiziimii cesitleri ID RT
BILESIK ADI Boskoop G. Red Lake  Jostaberry Rosenthal  Goliath
trans-Dihydrocarvone X ADAMS.L 31,98
Citronellyl butyrate X X STD. 32,06
Methylsalicylate X Flavor2.L 32,15
Nerol X STD. 32,21
Phenethyl formate X Flavor2.L 33,29
Isopropyy! laurate X STD. 34,40
Lauric acid,ethyl ester X NISTMS 34,63
Pregnanne-3,5-diol X NISTMS 3481
Dodecanoic acid,ethyl ester X NISTMS 35,00
Isoamyl benzyl ether X ADAMS.L 36,21
Phenol X X Flavor2.L 38,06
2-1sobutyl-3-methoxypyrazine X ADAMS.L 38,42
Orcinol X ADAMS.L 38,49
Methyl-2-pyrrolyl ketone X Flavor2.L 38,59
Tagetone X ADAMS.L 38,98
Isopentyl salicylate X ADAMS.L 46,82
Conglomerone X ADAMS.L 47,89
1-Decanol X Flavor2.L 49,16
Phenylacetaldehyde X Flavor2.L 49,52
Salicylaldehyde X ADAMS.L 50,28
Isobutyl benzoate X Flavor2.L 50,30
Ethylbenzoate X X Flavor2.L 50,36
2-Phenylpropanal X ADAMS.L 50,82
Cumene X ADAMS.L 50,83
para-Methyl Acetophenone X ADAMS.L 50,85
4'-Methylacetophenone X Flavor2.L 50,86
P-Cymene X ADAMS.L 50,89
Benzophenone X ADAMS.L 50,93
2-Butylthiophene X X ADAMS.L 51,60
Piperonal X X X X ADAMS.L 51,91
Lauryl alcohol X Flavor2.L 52,30
Octadecene X ADAMS.L 52,79
Dodecanoic acid X ADAMS.L 5311
Ethyl laurate X Flavor2.L 53,11
Butyrophenone X ADAMS.L 5331
Methyl dodecanoate X ADAMS.L 53,84
Butanal, 2-methyl X NIST MS 54,36
Ethyl tetradecanoate X ADAMS.L 54,67
Isopropy! hexadecanoate X ADAMS.L 54,67
4-Methoxy cinnamic acid X ADAMS.L 54,85
Cis-Pinane X ADAMS.L 55,00
Cyclohexadecanolide X ADAMS.L 55,01
Methyl butyl benzoate X ADAMS.L 55,04
4-Hydroxybenzaldehyde X ADAMS.L 55,55
2,3 —Butanediol X NISTMS 56,04
Anilin X NIST MS 56,17
Cubitene X ADAMS.L 56,21
p-Methylphenyl acetate X Flavor2.L 56,21
Tagetone, (E )- X ADAMS.L 56,22
Decanoic acid X ADAMS.L 56,88
Methyl Eugenol X ADAMS.L 57,57
2- Butanol X NIST MS 58,64
Acetalydehyde ethyl amyl acetal X NISTMS 58,79
Trimethylamine X NISTMS 59,23
Ethyl acetate X STD. 59,41
Methylthiazole X NISTMS 59,78
Seselin X ADAMS.L 59,94
Pyruvic acid X ADAMS.L 60,99
3 methyl hexanoic acid X NISTMS 61,57

ID; Identifikasyon (bilesiklerin dogrulanmasi icin kullanilan tanimlama). RT; retention
time (alikonma zamani), STD; standart
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Meyve Orneklerinin ugucu aroma profili GC-QTOF/MS ile belirlenmis ve ‘Goliath’
cesidine ait kromotogram Sekil 4.3’ te 6rnek olarak verilmis, diger meyve cesitlerine ait

kromatogramlar ise ek olarak (EK 18-21) verilmistir.

5432 123 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65
sition Time (min)

Sekil 4.3. Goliath gesidi frenk {iziimiine ait ugucu aroma profili kromotogrami

5 farkli frenk {zimii c¢esidinin ugucu organik bilesik yoniinden farkliliklarinin
degerlendirilmesinde Temel Bilesen Analizi’'nden (Principal Component Analysis)
yararlanilmistir. GC-QTOF ESI-MS ile belirlenen ucucu bilesikler, temel bilesen
analizinden Once filtrelenmistir. Bu amagla, aroma profilleri degerlendirilmesi sonucu
1157 farkl data elde edilmis, bu bilesikler ¢esitli filtreler kullanilarak istatistiksel olarak
fark olusturan 86 metabolite indirgenmistir. 5 farkli meyve cesidinde bu 86 bilesigin
temel bilesen analizi yapilmistir. Temel bilesen analizi sonucu elde edilen diyagram Sekil
4.4’ te gosterilmektedir. Sekil incelendiginde, ilk 3 temel bilesenin toplam varyasyonun
% 79.04’ iinii olusturdugu gozlenmektedir. Toplam varyasyonu ise; % 36.84 ile PC 1, %
22.97 ile PC 2 ve % 19.23 ile PC 3 olusturdugu tespit edilmistir. Analiz sonucuna gore,
5 meyve Ornegi ¢esit ve ucucu bilesikler arasindaki iligkiye gore 3 gruba ayrilmistir. 1.
grup PC 1’in pozitif, PC 2’ nin negatif tarafinda konumlanan Rosenthal ¢esidini; 2. grup
PC 2 ve PC 3’iin pozitif kisminda konumlanan ‘Goliath’ ¢esidini ve 3. grup PC 1 ve PC
3’lin negatif kisminda yer ‘Jostaberry’, ‘Red lake’ ve ‘Boskoop giant’ ¢esitlerini
olusturmaktadir. Temel bilesen analizi 3 boyutlu diyagramda Rosenthal ve Goliath
cesitleri i¢in iyi birer ayrim sagladigint ve bu iki ¢esidin ugucu bilesenler acisindan
birbirinden ayrildigin1 géstermistir. ‘Red lake’, ‘Jostabery’ ve‘Boskoop giant’ ¢esitlerini

iceren diger grubun PCA diyagraminda birbirine yakin konumlanmis oldugu ve ugucu
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bilesenler yoniinden benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Bu ii¢ ¢esidin ‘Rosenthal’ ve
‘Goliath’ ¢esitlerinden ayrildig1 fakat birbirleri arasinda ucgucu aromatik bilesikler

yoniinden istatistiksel olarak fark goriilmedigi gézlenmistir.

PC 2 (22.97 %)
Y-Axis

Group 1 Group 2

< ) S~ Z-Axis

PC 1 (36.84 %) Group 3 PC 3 (19.23 %)

Y-Axis

jostaberry

boskoop

[ |
||
/\\ @ W aoliath
N
]
[ ]

red lake

rosenthal

Sekil 4.4. Frenk {iziimi ¢esitlerinin GC-QTOF ESI-MS sonuglarina gore 3D Temel
Bilesen Analizi
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4.15. Frenk iiziimii meyvelerinin toplam fenolik madde icerikleri ve
biyoalnabilirlikleri

Toplam fenolik maddelerin renkli meyvelerde, 6zellikle iiziimsii meyvelerde yiiksek
miktarlarda bulundugu (Konic-Ristic ve ark. 2011) ve genetik ve g¢evresel gibi birgok
faktore bagli olarak degiskenlik gosterdikleri (Manach ve ark. 2004) ifade edilmistir.
Cizelge 4.5 de frenk liziim cesitlerine ait ekstrakte edilebilir (EEF), hidroliz edilebilir
(HEF) ve biyoalabilir fraksiyonlar (BAF) ile toplam fenolik madde (TFM)
konsantrasyonlar1 ile birlikte toplam fenolik madde igeriginin % biyoalinabilirlik

degerleri verilmistir.

Cizelge 4.5. Frenk iiziimii meyvelerinin fenolik madde igerikleri (mg GAE/g KM) ve
toplam fenolik maddelerin % biyoalinabilirlik degerleri

Fenolik Madde icerikleri (Mg GAE/g KM) TFM
Cesit Biyoalinabilirlik
EEF HEF TFM BAF (%)

ROSENTHAL  116.38+3.58a 6.84+0.41b 123.22+3.67a 86.14+3.01b 69.91
RED LAKE 71.50+£2.36d 13.61+£0.73a 85.11+£2.57d  75.80+2.0d 89.07
BOSKOOP G. 106.10+£3.83b 5.91+0.33bc  112.01+4.01b  94.40+2.17a 84.27
JOSTABERRY 97.70£5.21c  5.79+0.82¢ 103.50+4.89¢ 82.14+2.21c 79.36
GOLIATH 96.16+3.65¢  6.20+0.49bc 102.37+3.32¢ 78.78+2.51cd 76.96

Sonuglar kuru madde bazinda ve ortalama + standart sapma olarak verilmistir (n=6). Ayn1 siitunda yer alan farkli harfler sonuglarin
Fisher’s LSD testine gore istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (p<0.01).

Frenk iizim gesitleri arasinda ekstrakte edilebilir fraksiyon, hidroliz edilebilir fraksiyon
ve toplam fenolik madde miktarlar1 agisindan tespit edilen farkliliklar istatistiksel olarak
p<0.01 diizeyinde énemli bulunmustur. En yiiksek ekstrakte edilebilir fraksiyon (116.38
mg GAE/g KM) ve toplam fenol igerigi (123.22 mg GAE/g KM) ‘Rosenthal’¢esidinde
belirlenirken, bunu ‘Boskoop giant’ (106.10 mg GAE/g KM, 112.01 mg GAE/g KM) ve
‘Goliath’ (96.16 mg GAE/g KM, 102.37 mg GAE/g KM) c¢esidi siyah frenk iiziimleri
izlemistir. Mikulic-Petkovsek ve ark. (2013) toplam fenolik madde konsantrasyonlarini
‘Goliath’ icin 3519.2 mg GAE/kg TA ve ‘Rosenthal’ i¢in 3774.1 mg GAE/kg TA olarak
belirtmistir. Mevcut arastirmada elde edilen bulgularin yazarin belirttigi degerlerden

yaklasik 7 kat daha fazla oldugu tespit edilmistir, fakat Mikulic-Petkovsek ve ark. (2015)
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tarafindan yapilan baska bir arastirmada, mevcut arastirma bulgusundan daha yiiksek
olarak ‘Rosenthal’ cesidinde toplam fenolik madde miktarnin 4525.26-6803.41 mg

PR

GAE/100g TA arasinda degistigi rapor edilmistir.

Siyah renkli frenk tiziimlerinin ortalama toplam fenolik madde miktar1 112.53 mg GAE/g
KM olarak belirlenmis, benzer sekilde Contessa ve ark. (2013) inceledikleri farkli
lizimsli meyveler arasinda siyah frenk tiziimlerinin en yiiksek toplam fenolik madde
iceriklerine (493.39 mg GAE/100g ta) sahip olduklarini ifade etmislerdir. Plessi ve ark.
(2007)’ nin da yapmis olduklar1 arastirmada farkli iziimsli meyveler igerisinde en yiiksek
fenolik madde igerigi siyah frenk iiziimlerinde (0.763 g GAE/100g ta), nispeten daha
diisiik miktar1 ise kirmizi renkli frenk ilizimlerinde (0.314 g GAE/100g ta) tespit
edilmistir. Mevcut arastirmada saptanan siyah frenk tiziimlerinin ortalama toplam fenolik
madde igeriginin yapilan diger ¢alismalarda tespit edilen miktarlardan; 623.5-741.7 mg
GAE/100g KM (Bakowska-Barczak ve ark., 2011), 955 mg/100g TA (Bordonaba ve
Terry, 2008), 1894- 3585 mg GAE/100g KM (Woznicki ve ark., 2015) ve 251.9 mg
GAE/100 g TA (Djordjevic ve ark. 2014) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Frenk liziimii ¢esitleri arasinda en diisiik ekstrakte edilebilir fenolik madde (71.50 mg
GAE/g KM) ‘Red lake’ c¢esidinde tespit edilirken, en diisiik toplam fenolik madde
miktarma (85.11 mg GAE/g KM) yine ayn1 ¢esitte rastlanmistir. Plessi ve ark. (2007),
yaptiklarn aragtirmada ‘Red lake’ ¢esidinde toplam fenolik madde miktarini 0.418 ¢
GAE/100 g TA olarak rapor etmislerdir. Elde edilen verilere gore, kirmizi renkli frenk
lizlimii toplam fenolik madde miktarinin, Castrejon ve ark. (2008) (1400 mg/kg TA) ve
Mikulic-Petkovsek ve ark. (2015) (1147.80-3275.18 mg GAE/kg TA)’ nin yapmis
olduklar1 ¢alismalardan elde edilen sonuglar ile benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Buna
karsin, literatiirdeki diger ¢alismalar ile karsilastirildiginda ise; 322.40 mg GAE/100g TA
(Zegarac ve Samec, 2011), 92.9 mg GAE/100g TA (Djordjevic ve ark, 2014), ve 1115-
1193 mg GAE/100 g KM (Pantelidis ve ark, 2007) ile oldukga yiliksek bulunmustur.

Melez bir ¢esit olan ‘Jostaberry’ de tespit edilen toplam fenolik madde miktarinin 103.50
mg GAE/g KM (1809.24 mg GAE/kg TA), Mikulic-Petkovsek ve ark. (2015) tarafindan
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yapilan arastirmada ayni ¢esit i¢in belirttigi (1663.72-2820.63 mg GAE/100g TA) deger

ile benzer oldugu goriilmiistiir.

Hidroliz edilebilir fraksiyon konsantrasyonlari, ekstrakte edilebilirlir fraksiyonlara gore
tim ¢esitler i¢in diisiik bulunurken, en yiiksek miktar kirmizi renkli frenk iiziimii ‘Red
lake’ ¢esidinde (13.61 mg GAE/g KM), en diisiik miktar ise melez bir iizimsli meyve
cesiti olan ‘Jostaberry’ de (5.79 mg GAE/g KM) tespit edilmistir. Literatiir taramasi
sonucu iiziimsii meyvelerin hidroliz edilebilir fenolik madde icerigi ile ilgili bulgulara

rastlanamadigi i¢in bir trtisma yapilamamastir.

Frenk {iziim g¢esitlerinin biyoalinabilir fraksiyonlari ve % biyoalinabilirlik degerleri
Cizelge 4.5’ te gosterilmektedir. Meyve c¢esitlerinin biyoalnabilir fenolik madde
miktarlarinin 75.80 mg GAE/g KM (Red lake) ve 94.40 mg GAE/g KM (Boskoop giant)
araliginda degistigi belirlenirken, c¢esitler arasinda istatistiksel olarak Onemli fark
bulunmustur (p<0.01). Orneklerin toplam fenol igeriklerinin % biyoalinabilirlikleri
incelendiginde ise en diisiikk % 69.91 ile ‘Rosenthal’ ¢esidinde en yiiksek ise % 89.07 ile
‘Red lake’ cesidinde saptanmustir. Uziimsii meyvelerin toplam fenol iceriginin
biyoalinabilirlikleri ile ilgili veriler literatiirde son derece sinirh oldugu igin karsilastirma
bagka bir Ribes cinsi tiziimsii meyve ¢esidi olan bektasi tiziimii ile yapilmistir. Chiang ve
ark. (2013) bektasi tiztimleri ile ilgili yaptiklar1 arastirmada sindirim prosesinin
meyvelerin fenolik bilesikleri ve antioksidan kapasiteleri iizerine potansiyel etkilerini
incelemislerdir. Sonugta, bektasi tiziimii meyvelerinin yiiksek toplam fenolik igerige ve

antioksidan kapsiteye sahip oldugunu gostermislerdir.

4.1.6. Frenk iiziimii meyvelerinin antioksidan kapasiteleri

Frenk {iziim ¢esitlerinnin DPPH ve CUPRAC yontemlerine gore antioksidan kapasiteleri
Cizelge 4.6’da verilmistir. Antioksidan kapasite bakimindan her iki yonteme gore de
meyve cesitleri arasinda istatistiksel olarak onemli farklilik goriilmiistir (p<0.01).
Arastirma sonuglarina gore, incelenen ¢esitler arasinda siyah frenk tiziimii gesitlerinin en
yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu tespit edilmistir. Ehala ve ark. (2005), siyah
frenk tiztimlerinin yiiksek antioksidan potansiyele sahip oldugunu ve bu 6zelligin

igerdikleri yliksek oranda fenolik bilesikler ile iliskili oldugunu belirtmislerdir.
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Cizelge 4.6. Frenk liziimii meyvelerinin antioksidan kapasite (umol TE/ g KM) ve toplam
antosiyanin (mg cyn-3glu/100g KM) igerikleri

ROSENTHAL GOLIATH BOSKOOP G. RED LAKE JOSTABERRY
DPPH 75.79+6.51cd 84.15+6.27¢ 68.61+4.85d 181.38+4.11a 165.35+4.88b
CUPRAC 914.31+62.31a 638.15+59.90b 847.17+67.12a 299.64+7.85¢ 369.33+29.99¢
Toplam
Antosiyanin 1586.76+60.07b 1101.07+60.07¢ 1777.73+£90.07a 127.13+6.83¢ 349.89+32.54d

Sonuglar kuru madde bazinda ve ortalama + standart sapma olarak verilmistir (n=6). Ayni satirda yer alan farkl harler sonuclarin
Fisher’s LSD testine gore istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (p<0.01).

Meyve 6rneklerin DPPH yontemine gore antioksidan kapasiteleri 68.61 umol TE/g KM
ile 181.38 umol TE/g KM arasinda degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir. En yiiksek
antioksidant kapasiteye ‘Boskoop giant’ (68.61 umol TE/g KM), ardindan ‘Rosenthal’
(75.79 umol TE/g KM) ve ‘Goliath’ (84.15 umol TE/g KM) ¢esidi siyah frenk
tiziimlerinde rastlanmistir. En diisiik antioksidan kapasiteye sahip ¢esidin ise kirmizi
renkli ‘Red lake’ (181.38 umol TE/g KM) oldugu goriilmiistiir. Mikulic-Petkovsek ve
ark. (2015) DPPH yontemine gore en yliksek antioksidan kapasiteye sahip c¢esidin siyah
renkli frenk liziimii olan ‘Rosenthal’ (161.65-365.50 mg AAE/100g TA) oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica, 3 farkli olgunluk seviyesinde ‘Jostaberry’ i¢in 33.93 ile 103.02
mg AAE/100g TA ve kirmizi frenk tiziimleri i¢in ise 59.98 ile 103.81 mg AAE/100g TA
araliginda degistigini ifade etmislerdir. Tabart ve ark. (2012), siyah frenk iiziim
ekstraktlarinin antioksidan ve antienflamatuar potansiyelini inceledikleri bir arastirmada
ekstraktlarin yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugunu ifade etmisler ve DPPH
yontemine gore antioksidan kapasitelerini 25.0 mg TE/g TA olarak ifade etmislerdir.
Bakowska-Barczak ve ark. (2011), farkli cesitteki siyah frenk {iziimiiniin DPPH
yontemine gore antioksidan kapasite sonuclarininin 3.7-4.5 mM TE/100 g TA araliginda
degistigini bildirmislerdir.

Frenk iizimii cesitlerinin CUPRAC yontemine gore antioksidan kapasiteleri 299.64
umol TE/g KM (Red lake) ile 914.31 umol TE/g KM (Rosenthal) arasinda degistigi
tespit edilmistir (Cizelge 4.6). ‘Rosenthal’ ¢cesidinden sonra sirasiyla ‘Boskoop giant’ ve
‘Goliath’ ¢esitlerinin antioksidan kapasite icerikleri yiiksek bulunmustur. Mevcut

arastirma sonuglari, Sariburun ve ark. (2010)’nin ahududu (75.03-108.04 umol/g TE TA)
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ve bogiirtlen (93.12 -127.15 umol/g TE TA) ile ilgili yapmis olduklar1 ¢aligmalar ile
kiyaslanabilir seviyede, fakat Ruiz ve ark. (2015)’nin CUPRAC yo6ntemine gore yiiksek
antioksidan kapasiteye sahip oldugunu belirttigi Ribes familyasina ait diger liziimsi
meyvelerden olan R. magellanicum 71.16 (umol TE/g TA) ve R. cucullatum (70.61 umol
TE/g TA) dan daha yiiksek bulunmustur. Viskelis ve ark. (2009) antioksidan kapasitenin

bitkinin ¢esidine ve yetistirme kosullarina bagli olarak degisebilecegini belirtmistir.

4.1.7. Frenk iiziimii meyvelerinin toplam antosiyanin icerikleri

Toplam antosiyanin miktarlar1 agisindan incelenen frenk tziimii c¢esitleri arasinda
istatistiksel olarak 6nemli fark oldugu belirlenmistir (p<0.01)(Cizelge 4.6). Literatiirede,
cesitlerinin  antosiyanin igeriklerindeki farkliliklarin c¢esit, olgunluk, tarimsal
uygulamalar, ¢evre ve hava kosullarindan kaynaklanabilecegi ifade edilmekle birlikte,
aragtirmada kullanilan tiim c¢esitlerin ayni tarladan alindigr g6z Oniine alindiginda
calismamizda goriilen farkliligin genel olarak cesit farkliliklarindan kaynaklandig:

sOylenebilir.

Siyah frenk iiziim c¢esidi olan ‘Boskoop giant’in en yiiksek antosiyanin miktarina
(1777.73 mg cyn-3glu/100 g KM), kirmiz1 renkli frenk {iziimii ¢esidi olan ‘Red lake’ in
ise en diisiik antosiyanin igerigine (127.13 mg cyn-3glu/100 g KM) sahip oldugu tespit
edilmistir. Benzer sonuglar, ‘Boskoop giant’ ¢esidinde antosiyanin miktarin1 2012 £257
mg/100g KM olarak tespit eden Mattila ve ark. (2016) tarafindan ve inceledikleri tiim
farkli iiztimsii meyveler icerisinde ‘Red lake’ c¢esidi frenk {iziimiiniin en diisiik
antosiyanin icerigine sahip oldugunu belirten Plessi ve ark. (2007) tarafindan da rapor

edilmistir.

‘Boskoop giant’¢esidinden sonra en yliksek toplam antosiyanin miktarina ‘Rosenthal’
(1586.76 mg cyn-3glu/100 g KM) ve ‘Goliath’ (101.07 mg cyn-3glu/100 g KM)
cesitlerinde rastlanmistir. Mikulic-Petkovsek ve ark. (2015) yaptiklar arastirmada
kirmiz1 frenk {iziimlerinin antosiyanin igeriklerini 48.68-347.40 mg/kg TA, siyah frenk
lizimii ¢esidi olan ‘Rosenthal’ i¢in 3204.02- 4619.08 mg/kg TA ve melez bir ¢esit olan
‘Jostaberry’ i¢in 265.38-734.72 mg/kg TA olarak belirtmislerdir. Ayn1 ¢esitler i¢in
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mevcut aragtirma sonuglarinin Mikulic-Petkovsek ve ark. (2015)’ nin bulgular ile

parallelik gdsterdigi gortilmiistiir.

Mevcut caligmada tespit edilen siyah frenk iiziimii ¢esitlerinin toplam antosiyanin
miktarlart 1101.07 ile 1777.73 mg cyn-3 glu/100g KM (245.32 ile 364.44 mg cyn-
3glu/100g TA) arasinda degismistir. Bu c¢esitler ile ilgili sonuglar literatiirler ile
karsilastirildiginda; Moyer ve ark., 2002 (160-411 mg cyn-3 glu /100g TA), Bordonaba
ve Terry, 2008 (83-199 mg/100 g TA), Contessa ve ark., 2013 (224.79 mg cyn-3 glu
/100g TA), Nour ve ark., 2013 (116.7-287.78 mg /100g TA), Djordjevic ve ark., 2014
(100.3 mg/100 g TA) ve Woznicki ve ark, 2015 (72.3-126.5 mg cyn-3-glu/10 g KM)’ nin
bulgularindan yiiksek; Moyer ve ark, 2002 (129-411 mg/100g TA), Slimestad ve
Solheim, 2002 (250 mg cyn-3 glu /100g TA) ve Attonen ve Karjalainen, 2006 (264
mg/100 g TA), Plessi ve ark., 2007 (230-342 mg cyn-3 glu/100g TA), Borges ve ark.,
2010 (247.9 mg cyn-3-glu /100g TA), Bakowska-Barczak ve ark., 2011 (196.55-394.04
mg/100g TA) nin bulgular ile benzer fakat Mattila ve ark., 2016 (1260-2878 mg/100g
KM)’ nin bulgularindan daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Kirmiz1 renkli frenk {iziimii ‘Red lake’ ¢esidi i¢in aragtirmamizda tespit edilen toplam
antosiyanin miktar1 127.13 mg cyn-3 glu/100g KM (21.31 mg cyn-3 glu/100 g TA) olup;
Plessi ve ark., 2007 (22 mg cyn-3- glu/100g TA) ve Zegarac ve Samec, 2011 (23.62 mg
cyn-3 glu/100 g TA) nin sonuglari ile uyumlu, Pantelidis ve ark. 2007, (7.5-7.8 mg cyn-
3 glu/100g TA), Borges ve ark., 2010 (14.7 mg cyn-3 glu/100g TA), Celik, 2012 (194,78
ug cyn-3-glu/g TA) ve Djordjevic ve ark., 2014 (11.9 mg/100g TA)’in belirttigi
sonuglardan yiiksek fakat Esin, 2011 (271.1 g cyn-3 glu/g TA) ve Mattila ve ark., 2016
(138-462 mg/100g KM)’ nin belirttigi degerlerden daha diisiik bulunmustur.

4.1.8. Frenk iiziimii meyvelerinin fenolik bilesik kompozisyonu

Ribes cinsi iizimsli meyvelerin fenolik bilesiklerinin, antosiyaninler hakim grup olmak
tizere, fenolik asitler, flavonoller ve proantosiyanidinlerden olustugu ifade edilmistir
(Anttonen ve Karjalainen, 2006; Gopalan ve ark., 2012; Milivojevic ve ark., 2012).

Calismamizda frenk tiziimlerinin fenolik bilesikleri; antosiyaninler (Cizelge 4.7),
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flavanoller (Cizelge 4.8), fenolik asitler (Cizelge 4.9), ve flavonol glikozit bilesikleri
(Cizelge 4.10) olmak iizere 4 grup altinda incelenmistir. Incelenen meyve gesitleri
arasinda fenolik bilesikler bakimindan istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmistir
(p<0.01). Uziimsii meyvelerin fenolik bilesik miktarlar1 ve kompozisyonlar1 arasindaki
farkliliklarin genetik farkliliklar, tiir, ¢esit 6zellikleri ve yetistirme kosullart gibi ¢esitli
faktorler ile agiklanabilecegi bildirilmistir (Strack, 1997). Moyer ve ark. (2002), siyah
frenk tiztimlerinin biyoaktif polifenollerin iyi bir kaynagi (500-1342 mg/100 g) oldugunu
ifade etmistir. Castrejon ve ark.(2008), kirmizi frenk {iziimlerinin 9 mg/g TA
flavonoidler, 22 mg/g ta antosiyaninler olmak iizere toplam 1400 mg/g TA fenolik bilesik

icerdiklerini tespit etmislerdir.

Meyve 6rneklerinin fenol bilesik profilleri LC-QTOF/ MS- ESI cihazi ile belirlenmis ve
‘Goliath’ ¢esidine ait kromotogram Sekil 4.5’ te verilmistir. Diger ¢esitlere ait
kromatogramlar ise EK 21-25°te verilmistir.

x102 |-ESI TIC Scan Frag=400.0V Gol_1_1_111017.d Smooth

05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 5 85 9 95 10 105 1 15 2 125 B 135 4 ¥5 15 5 f 165 17 75 18 185 19 15
Counts (%) vs. Acquisition Time (min)

Sekil 4.5. Goliath ¢esidi frenk {iziimii fenolik bilesiklerine ait kromotgram

Frenk diziimii meyvelerinin antosiyanin bilesik igerikleri

Uziimsii meyvelerde antosiyaninlerin genellikle C3 veya nadiren C5 veya C7 halkalart
ile yaygin olarak glikoz, galaktoz, ramnoz, arabinoz, rutinoz, sambubioz ve saforoz
sekerlerine bagli olarak mono-,di- veya tri-glikozitler formunda bulundugu bildirilmistir

(DeAncos ve ark. 2000; Escribano-Bailon ve ark. 2004; Battino ve ark. 2009).
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Frenk tiziimii meyvelerinin antosiyanin bilesik igerikleri Cizelge 4.7.’de goriilmektedir.
Frenk iiziimii ¢esitlerindeki antosiyanin bilesikleri arasinda istatistiksel olarak onemli
farklilik oldugu gériilmiistiir (p<0.01). Incelenen tiim fenolik bilesik gruplari iginde
antosiyaninler siyah frenk tliziimlerinde major grup olarak (% 94.48-97.96) saptanirken,

kirmizi frenk tiztimlerinde ise oldukga diisiik oranda tespit edilmistir (% 22.13).

Cizelge 4.7. Frenk {iziimli meyvelerinin antosiyanin bilesik igerikleri

ROSENTHAL GOLIATH BOSKOOP G. RED LAKE JOSTABERRY
Cyanidin 3-O-
glucoside 25.87+1.63¢c 402.17+28.79a 165.38+14.07b TE 46.04+3.29¢
Cyanidin 3-O-
sambubioside TE TE TE  119.66£3.09a TE
Cyanidin 3-O-
rutinoside 2177.97+82.10c 2627.47+52.79b 3333.56+63.93a  125.96+9.71e 1380.81+62.06d
Cyanidin 3-O-
galactoside 172.08+16.77b 303.0+£21.05a 115.834£8.67¢c TE 81.13+8.44d
Cyanidin chloride 4038.12+214.51b 3339.19+157.33¢ 5447.18+171.71a TE 665.35+28.83d
Peonidin 3-O-
rutinoside TE TE TE TE TE
Peonidin 3-O-
glucoside TE TE TE TE TE
Pelargonidin
chloride TE TE TE TE TE
Pelargonidin 3-O-
rutinoside TE TE TE TE TE
Petunidin 3-O-
glucoside TE TE TE TE TE
Delphinidin 3-O-
rutinoside 3518.01+88.97b 2913.42+117.84¢ 4652.73+90.46a TE 602.78+12.39d
Delphinidin 3-O-
glucoside 357.48+20.59¢ 987.86+£74.95a 789.44+22.75b TE 83.06+12.41d
Malvidin 3-O-
glucoside TE TE TE TE TE
Toplam
antosiyanin 10739.03 10573.11 14504.12 245.62 2859.17

Sonuglar mg/kg olarak kuru madde bazinda ve ortalama =+ standart sapma seklinde ifade edilmistir (n=6).
TE: Tespit edilemedi. Ayni satirda yer alan farkli harler sonuglarin Fisher’'s LSD testine gore istatistiksel

olarak farkli oldugunu gostermektedir (p<0.01).

Siyah renkli frenk iiziimleri toplam antosiyanin bilesik miktarlart agisindan
degerlendirildiginde ‘Boskoop giant’ (14504.12 mg/kg KM) ¢esidinin en yiiksek icerige
sahip oldugu, bunu sirasiyla ‘Rosenthal’ (10739.03 mg/kg KM) ve ‘Goliath’ (10573.11

mg/kg KM) cesitlerinin takip ettigi goriilmiistiir.

Siyah renkli frenk lizimlerinde (‘Rosenthal’, ‘Boskoop Giant’ ve ‘Goliath’) incelenen

antosiyanin bilesiklerinden; sirasiyla cyanin chloride (cyanidin 3,5 di-0-glucoside)
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(3339.19-5447.18 mg/kg KM), delphinidin 3-o-rutinoside (2913.42-4652.73 mg/kg KM)
ve cyanidin 3-o-rutinoside (2177.97-3333.56 mg/kg KM) bilesikleri major antosiyaninler

olarak tespit edilmistir.

Cyanin chloride bilesiginin en yiiksek oranda tespit edildigi mevcut aragtirma sonuglari,
sirasiyla delphinidin 3-rutinoside, cyanidin-3-rutinoside, delphinidin-3-glucoside ve
cyanidin 3-glucoside bilesiklerinin siyah frenk iiziimlerinde en yiiksek oranda bulundugu
belirtilen diger arastirma (Goiffon ve ark., 1999; Iversen ve ark., 1999; Slimestad ve
Solheim, 2002; M4aittd ve ark., 2003; Kahkonen ve ark., 2003; Wu ve ark., 2004;
Rubinskiene ve ark., 2005; Anttonen ve Karjalainen, 2006; Jakobek ve ark., 2007;
Hollands ve ark., 2008; Ogawa ve ark., 2008; Bordonaba ve Terry, 2008; Szajdek and
Borowska, 2008; Scalzoa ve ark., 2008; Borges ve ark., 2010; Gopalan ve ark., 2012;
Zheng ve ark., 2012; Hellstrom ve ark., 2013) sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Goiffon ve ark. (1999), yaptiklar1 bir aragtirmada 3 farkli ¢esit siyah frenk tiziimlerinde
dort antosiyanin bilesiginin; delphinidin 3-rutinoside (% 41-52), cyanidin 3-rutinoside (%
29-39), delphinidin 3-glucoside (% 14-16) and cyanidin 3-glucoside (% 4-7) benzer
oranlarda bulundugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde, Mattila ve ark. (2016),
delphinidin ve cyanidin rutinozitlerinin siyah frenk iiziimlerinde yaygin olarak
bulundugunu ve sirastyla dort major antosiyanin olarak delphinidin 3 rutinoside, cyanidin
3-rutinoside, delphinidin 3-glucoside ve cyanidin 3- glucoside bilesiklerinin sirastyla %

46.5, % 34.0, % 14.8 ve % 4.7 oranlarinda oldugunu tespit etmislerdir.

Anttonen ve ark. (2006), siyah frenk iizimlerinde delphinidin 3-rutinoside (808.69—
1174.39 ug/g TA), cyanidin 3-rutinoside (844.69-947.24 ug/g TA), delphinidin 3-
glucoside (303-391 ug/g TA) ve cyanidin 3-glucoside (151.31-267.77 ug/g TA)

bilesiklerini saptamislardir.
Mevcut arastirma sonuclarinin, farkli siyah frenk {iziimii ¢esitlerinde antosiyanin

bilesiklerinin; delphinidin 3-rutinoside 65.27-89.66 mg/100g TA, cyanidin 3-rutinoside
66.26-67.42 mg/100g TA, delphinidin 3-glucoside 13.92-16.86 mg/100g TA, cyanidin 3-
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glucoside 2.89-13.62 mg/100g TA araliklarinda degistigini rapor eden Gavrilova ve ark.

(2011) tarafindan yapilan arastirma sonuglari ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Bordonaba ve ark. (2011), siyah frenk tiziimlerinde delphinidin 3 rutinoside (5.53 mg/g
KM), cyanidin 3 rutinoside (5.40 mg /g KM), delphinidin 3 glucoside (1.56 mg /g KM)
ve cyanidin 3 glucoside (0.68 mg /g KM) bilesiklerini tespit etmislerdir. Zheng ve ark.
(2012), farkli siyah frenk tiztimleri ile yaptiklar1 ¢alismada ayni bilesiklerin sirasiyla
82.61-194.17 mg/100g TA, 105.86-133.71 mg/100g TA, 10.13-39.64 mg/100g TA ve
8.78-16.77 mg/100g TA araliginda degistigini bildirmislerdir. Bakowska-Barczak ve ark.
(2011) tarafindan yapilan baska bir calismada ise bu bilesiklerin sirastyla 49.20-157.58
mg/100g TA, 91.86-138.81 mg/100g TA, 30.64-52.88 mg/100g TA ve 15.38-39.42
mg/100g TA araliginda saptandigi rapor edilmistir.

Mikulic-Petkovsek ve ark. (2013) inceledikleri tiim antosiyanin bilesikleri icerisinde
delphinidin-3-rutinoside ve cyanidin-3-rutinoside bilesiklerinin % 63 ile % &9
oranlarinda degismekle birlikte siyah frenk iiziimlerinde major bilesikler oldugunu
belirtmislerdir. Arastirmacilarin, ‘Goliath’ ¢esidinde 1633, 9 mg/kg TA ve ‘Rosenthal’
cesidinde 1358.4 mg/kg TA olarak tespit ettikleri delphinidin 3-rutinoside bilesigininin
mevcut calismada ayni ¢esitler i¢in sirasiyla 649.11 mg/kg TA ve 725.06 mg/kg TA elde
edilen miktarlardan daha yiliksek oldugu yine benzer sekilde ‘Goliath’ ¢esidinde 930.8
mg/kg, ‘Rosenthal’ ¢esidinde 753.0 mg/kg TA olarak bulduklari cyanidin 3-rutinoside
bilesiginin mevcut ¢alismada ayni ¢esitler igin sirasiyla 485.25 mg/kg TA ve 541.52
mg/kg TA elde edilen miktarlardan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Veberic ve ark. (2015) siyah frenk iiziimlerinde HPLC-DAD/MS ile belirledikleri
delphinidin 3-glucoside’in 155.5 mg/kg TA, delphinidin 3-rutinoside’ in 278.5 mg/kg
TA, peonidin 3-rutinoside’in 5.6 mg/kg TA, petunidin 3-rutinoside’in 12.3 mg/kg TA,
cyanidin 3-glucoside’in 33.1 mg/kg TA ve cyanidin 3-rutinoside’ in 166.9 mg/kg TA
miktarlarinda bulundugunu rapor etmislerdir. Aragtirmacilarin delphinidin 3-glucoside ve
cyanidin 3-glucoside i¢in tespit ettikleri miktarlarin mevcut aragtirma bulgular ile
uyumlu, fakat delphinidin 3-rutinoside ve cyanidin 3-rutinoside miktarlarinin daha diisiik

oldugu tespit edilmistir.
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Mikulic-Petkovsek ve ark. (2015), delphinidin glikozitlerinin, siyah frenk {iziimlerinin
koyu mavi veya siyah renklerinden sorumlu antosiyaninlerinin hakim formlar1 oldugunu
ve delphinidin 3-rutinoside, delphinidin 3-glucoside ve cyanidin 3-rutinoside
bilesiklerinin analiz edilen tiim antosiyaninlerin % 90’ nint olusturdugunu rapor

etmislerdir.

Calismamizda incelenen frenk {izim ¢esitlerinde peonidin 3-O-rutinoside, peonidin 3-O-
glucoside, pelargonidin 3,5-di-O-glucoside, pelargonidin 3-O-rutinoside, petunidin 3-O-
glucoside, ve malvidin 3-O-glucoside bilesiklerine rastlanmamistir. Ancak, Fraytlog ve
ark. (1998), Slimestad ve Solheim (2002) ve Nour ve ark. (2013) tarafindan farkli siyah
frenk lizimil ¢esitlerinde ve ekstraktlarinda yapilan calismalarda bu bilesikler diisiik
miktarlarda tespit edilmistir. Bakowska-Barczak ve ark. (2011), dort farkli frenk tiziimi
¢esidinin antosiyanin profilini inceledikleri bir arastirmada petunidin 3 glucoside 0.13-
3.97 mg/100g TA, peonidin 3 rutinoside 1.28-2.94 mg/100g TA, peonidin 3 glucoside
0.64-2.46 mg/100g TA ve pelargonidin 3 rutinoside 0.51-1.20 mg/100g TA olarak
bildirmislerdir. Bu farkliligin cesitler arasindaki farklilik, yetistirme kosular1 ve cografi

ve iklim kosullar1 arasindaki farkliliktan kaynaklanabilecegi diistintilmektedir.

Calismada ‘Red lake’ ¢esidi kirmiz1 frenk iiziimlerinin yalnizca cyanidin glikozitlerini
icerdigi goriilmiis, cyanidin 3-o-sambubioside (119.66 mg/kg KM) ve cyanidin 3-o-
rutinoside (125.96 mg/kg KM) temel antosiyanin olarak tespit edilmistir. Gavrilova ve
ark. (2011) mevcut ¢calismadan elde edilen bulgular ile uyumlu olarak farkli kirmiz1 frenk
tiziimleri ile yaptiklar1 bir arastirmada cyanidin 3-sambubioside bilesiginin 1.91-1.93
mg/100g TA ve cyanidin 3-rutinoside bilesiginin 2.09-3.45 mg/100g TA araliginda
degistigini bildirmislerdir. Arastirmada tespit edilen cyanidin 3-O-sambubioside ve
cyanidin 3-O-rutinoside miktarlarinin Veberic ve ark. (2015)’ nin belirttigi sonuglarlar ile

de benzerlik gosterdigi goriilmiistiir.

Maatta ve ark. (2003), Wu ve ark. (2004), Ogawa ve ark. (2008), Borges ve ark. (2010)
yaptiklar1 farkli ¢aligmalarda 3-O-(2”-xyl) rutinoside’ in ardindan cyanidin 3-
sambubioside ve cyanidin 3-rutinoside bilesiklerinin kirmiz1 frenk {iziimlerinde major

antosiyaninler oldugunu belirtmislerdir. Mikulic-Petkovsek ve ark. (2015) tarafindan
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yapilan bagka bir ¢aligmada ise cyanidin 3-rutinoside bilesiginin baskin antosiyanin

oldugu rapor edilmistir.

Calismamizdaki frenk iiziimii gesitleri arasinda cyanidin 3 O-sambubioside bilesigi
sadece ‘Red lake’ ¢esidinde saptanmistir. Ayrica bu ¢esidin en diisiik toplam antosiyanin
bilesik miktarma sahip oldugu (245.62 mg/kg KM) da tespit edilmistir. Mikulic-
Petkovsek ve ark. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, toplam antosiyanin bilesik miktari
11.76-22.29 mg/100 {liziimsii meyve olmakla birlikte kirmizi frenk iiziimlerinde birkag
cyanidin glikoziti tespit edildigi fakat diger antosiyanidin aglikonlarinin saptanmadigi

rapor edilmistir.

Frenk {iziimii ve bektasi lizlimiiniin melezlenmesi ile edilen bir cesit olan ‘Jostaberry’
meyvesinin siyah frenk tizimleri ile ayni antosiyanin bilesiklerine fakat daha diisiik
miktarlarda sahip oldugu goriilmiistiir. ‘Jostaberry’ de cyanidin 3-O-rutinoside (1380.81
mg/kg KM)’ in major antosiyanin oldugu, bunu cyanidin 3,5-di-O-glucoside (665.35
mg/kg KM) ve delphinidin 3-O-rutinoside 602.78 (mg/kg KM) bilesiklerinin takip ettigi
tespit edilmistir. Aragtirma bulgulari, literatiir ile kiyaslandiginda Veberic ve ark. (2015)’
nin ‘Jostaberry’ ¢esidinde belirledikleri cyanidin 3 O-rutinoside miktar1 ile benzer
oldugu, fakat delphinidin 3-glucoside, delphinidin 3-rutinoside ve cyanidin 3 O-glucoside
miktarinin yazarlarin tespit ettikleri miktarlardan daha diisiik oldugu gorilmiistiir.
Viskelis ve ark. (2009), pigment kompozisyonunun bitkinin g¢esidine, agroklimatik
yetistirme kosullarina ve biyoaktif bilesiklerin ekstraksiyon metoduna bagli olarak

farklilik gosterebilecegini belirtmistir.

Frenk iiziimii meyvelerinin flavanol bilesik igerikleri

Frenk {iziimii meyvelerinin antosiyanin bilesik icerikleri Cizelge 4.8.’de goriilmektedir.
Frenk iiziimii ¢esitlerindeki flavanol bilesik arasinda istatistiksel olarak onemli farklilik
oldugu belirlenmistir (p<0.01). Arastirma sonuclarina gére meyve ¢esitlerinde incelenen
6 adet katesin grupundan epigallaocathechinin 11.26-256.13 mg/kg KM araliginda
degismekte ve caligmada yer alan gesitlerden ‘Red lake’ (256.13 mg/kg KM), ‘Jostaberry’
(195.93 mg/kg KM), ‘Boskoop giant’ (158.11 mg/kg KM) ve ‘Goliath’ (150.11 mg/kg

106



KM)’in yiiksek miktarda epigallocatechin igerdigi saptanmistir. Epigallocatechinden
sonra catechin (12.93-45.58 mg/kg KM) ve epicatechinin (4.18-18.48 mg/kg KM) tiim

cesitlerde en fazla bulunan flavanol bilesikleri oldugu tespit edilmistir.

Toplam flavanol igerigi acisindan incelendiginde, kirmizi frenk tiziimii olan ‘Red lake’
¢esidinin en zengin igerige sahip oldugu (320.65 mg/kg KM) ve bunu ‘Jostaberry’
(225.16 mg/kg KM) ¢esidinin takip ettigini goriilmiistiir. Mikulic-Petkovsek ve ark.
(2015), tiziimsii meyvelerde catechin, epicatechin ve farkli prosiyanidin oligomerlerini
tanimlamiglardir fakat ‘Jostaberry’ meyvesinde higbir flavanol bilesigi tespit

edemediklerini bildirmiglerdir.

‘Goliath’ ve ‘Rosenthal’ ¢esitlerinde tespit edilen epicatechin miktarlari sirasiyla 2.76
mg/kg TA ve 0.86 mg/kg TA olarak, Mikulic-Petkovsek ve ark. (2013) tarafindan yapilan
calismada ayn1 cesitler i¢in tespit edilen miktarlardan (‘Goliath® 27.9 mg/kg TA ve
‘Rosenthal”’ 36.3 mg/kg TA) daha diisiikk bulunmustur. Mikulic-Petkovsek ve ark. (2016)
tarafindan yapilan baska bir arastirmada epicatechin yalnizca siyah frenk tiziimlerinde
(2.15- 3.30 mg /100 taze meyve) rastlanirken, catechin ise kirmizi frenk tiziimlerinde

tespit edilmistir (1.05-2.11 mg/100 taze meyve).

Cizelge 4.8. Frenk {iziimili meyvelerinin flavanol bilesik igerikleri

ROSENTHAL GOLIATH BOSKOOQOP G. RED LAKE  JOSTABERRY

Catechin 25.14+2.68bc 22.53+0.51c 26.36+3.49b 45.58+2.03a 12.93+0.56d
Epigallocatechin 11.26+0.97d 150.11+7.44¢ 158.11+14.24c  256.13+17.34a 195.93+15.34b
Epicatechin 4.18+0.09d 12.38+1.40c 14.05+2.0bc 18.48+0.60a 16.01+1.30b
Epigallocatechin

gallate 1.27+0.16b 0.85+0.04c 1.66+0.09a 0.34+0.03d 0.19+0.03e
Epicatechin

gallate 0.05+0.01b 0.13+0.04a 0.13+0.03a 0.12+0.01a 0.11£0.01a
Toplam flavanol 41.90 186.00 200.31 320.65 225.16

Sonuglar mg/kg olarak kuru madde bazinda ve ortalama =+ standart sapma seklinde ifade edilmistir (n=6).
TE: Tespit edilemedi. Ayni satirda yer alan farkli harler sonuglarin Fisher’s LSD testine gore istatistiksel
olarak farkli oldugunu gostermektedir (p<0.01).
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Tabart ve ark. (2011), siyah frenk {iziimiinde en yaygmn olarak bulunan flavanol
bilesiklerinin epigallocatechin, gallocatechin, catechin, epicatechin ve epigallocatechin
gallate oldugunu belirtmislerdir. Gavrilova ve ark. (2011) siyah frenk iiziimlerinde (+)-
catechin ve epigallocatechin bilesiklerinin 5.07-7.49 ve 5.86-5.95 mg/100 g TA
miktarlarinda bulundugunu, fakat kirmizi frenk {iziimlerinde bu bilesiklere
rastlayamadiklarini belirtmislerdir. Mevcut arastirma sonuglari ile literatiirde belirtilen
caligmalar kiyaslandiginda flavanol seviyelerinde tespit edilen bu farkliliklarin yetistirme
kosullari, c¢esit ve olgunluk durumu gibi faktorlerden kaynaklanabilecegi

distiniilmektedir.

Frenk diziimii meyvelerinin fenolik asit igerikleri

Frenk {izimii meyvelerinin temel fenolik asitlerinin sinnamik ve benzoik asit derivatlar
olduklar1 (Slimestad ve ark. 2005) ve genellikle esterlere veya glikozitlere bagli olduklar:
belirtilmistir. Benzoik asit derivatlarindan da p-hydroxybenzoic acid, salicylic acid (2-
hydroxybenzoic acid), gallic acid ve ellagic acid bilesiklerinin frenk {iziimlerinde
bulundugu belirtilmistir (Zadernowski ve ark. 2005). Cizelge 4.9’da frenk tiziimlerinde
tespit edilen fenolik asitler ve miktarlar1 verilmistir. Fenolik asit miktarlar1 agisindan
cesitler arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark oldugu tespit edilmistir (p<0.01). Tiim
meyve Orneklerinde ortak bulunan fenolik asitler; 2-hydroxy benzoic acid, caffeic acid,
p-cumaric acid ve vanillic acid bilesikleri olarak saptanmistir. En yiliksek 2-
hydroxybenzoic asit (42.94 mg/kg KM) ve protocatechuic asit (21.65 mg/kg KM) siyah
frenk iztimii olan ‘Goliath’ ¢esidinde ve vanillic asit ‘Rosenthal’ (52.28 mg/kg KM)
cesidinde tespit edilmistir. Hikkinen ve Torronen (2000) ve Mikulic-Petkovsek ve ark.
(2015) siyah frenk iiziimlerinin yiiksek miktarda p-coumaric acid ve caffeic acid

igerdiklerini belirtmislerdir.
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Cizelge 4.9. Frenk {iziimli meyvelerinin fenolik asit bilesik icerikleri

ROSENTHAL  GOLIATH  BOSKOOPG. REDLAKE JOSTABERRY
Chlorogenic acid TE  4.17+0.28b 4.45+0.14a  1.79+0.11c 1.15+0.04d
2-Hydroxybenzoic a¢ 2.47+0.38c  42.94+5.19a 11.12+1.19b  14.36+1.70b 14.72+2.45b
Gentisic acid TE  1.42+0.13c 0.69+0.22d  3.60+0.21a 2.69+0.11b
4-hydroxy benzoic a. 0.15+0.00b  0.17+0.02ab 0.06+0.01d  0.11+0.01c 0.20+0.03
Ellagic acid TE TE 0.65+0.05c  0.83+0.12b 1.78+0.17a
Caffeic acid 2.35+0.13d  6.1440.35b 2.80+0.17¢  7.92+0.25a 8.02+0.19a
Vanillic acid 52.28+1.89a 34.87+3.48b 17.19£1.47¢  16.57<1.17¢ 17.30+0.79¢
Gallic acid 0.07+0e  0.2140.03b 0.16+0.02c  0.27+0.03a 0.12+0.02d
Protocatechuic acid 5.7240.20d  21.65+3.33a 1.16+0.31e  17.49+1.10b 14.03+1.64c
P-Cumaric acid 0.58+0.09d  2.82+0.13b 1.38+0.08c  3.01+0.07a 1.51+0.06¢
Toplam fenolik asit 63.55 114.39 39.65 65.94 61.51

Sonuglar mg/kg olarak kuru madde bazinda ve ortalama =+ standart sapma seklinde ifade edilmistir (n=6).
TE: Tespit edilemedi. Ayn1 satirda yer alan farkli harler sonuglarin Fisher’s LSD testine gore istatistiksel
olarak farkli oldugunu gostermektedir (p<0.01).

Russell ve ark. (2009) siyah frenk tiziimlerinde gallic acidi 5.63 mg/kg KM, 2-
hydroxybenzoic acidi (salicylic acid) 62.09 mg/kg KM, p-coumaric acidi 19.83 mg/kg
KM, vanillic acidi 15.05 mg/kg KM and 4-hydroxybenzoic acidi 10.45 mg/kg KM olarak
rapor etmistir. Bu sonuclar mevcut arastirma sonuglari ile kiyaslandiginda vanillic acid

hari¢ tiim bilesikler daha yiiksek miktarda tespit edilmistir.

Tiim meyve ¢esitlerinde ellagic acid (te-1.78 mg/kg KM), 4-hydroxybenzoic acid (0.06-
0.20 mg/kg KM) ve gallic acid (0.07-0.27 mg/kg KM) en diisiik miktarda saptanan fenolik
asit bilesikleri olarak belirlenmistir. Hakkinen ve ark. (1999) siyah frenk iizimlerinde
flavonolleri ve fenolik asitleri inceledikleri arastirmada 4-hydroxybenzoic acid (% 2.6)
ve ellagic acid (% 2.3)’in siyah frenk {iztimlerinde oldukg¢a diisiik miktarlarda
bulundugunu ifade etmislerdir. Mikulic-Petkovsek ve ark. (2015) ‘Rosenthal’ ¢esidinin
en yliksek ellagic acid (111.4 mg/kg) konsantrasyonuna sahip oldugunu belirtmislerdir.
Fakat aragtirmamizda, ayni gesitte bu bilesige rastlanmamaistir. Ayrica, Abe ve ark. (2012)

siyah frenk liziimlerinin ellagic acidin kaynagi olan {izimsii meyvelerden biri oldugunu
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belirtmesine ragmen mevcut calismada bu bilesik oldukca diisiik miktarlarda tespit

edilmistir (TE-0.65 mg/kg KM).

Mevcut arastirmada siyah frenk iiziimlerinde caffeic acid miktar1 3.76 mg/kg KM olarak,
Russell ve ark. (2009)’1n tespit ettikleri miktara (3.73 mg/kg KM) ¢ok yakin bir degerde

bulunmustur.

Gavrilova ve ark. (2011) siyah frenk iiziimlerinde chlorogenic acid miktarinin 0.79-0.97
mg/100g TA araliginda bulundugunu fakat kirmiz1 frenk {iztimlerinde bu bilesigi tespit
edemediklerini bildirmiglerdir. Mevcut ¢aligmada siyah frenk iiziimlerinde chlorogenic
acid miktar1 TE-4.45 mg/kg KM, kirmiz1 frenk iiziimlerinde 1.79 mg/kg KM olarak tespit

edilmistir.

Frenk iiziimii meyvelerinin flavonol glikozit bilesik icerikleri

Bitkisel gidalarda en yaygin olarak bulunan flavonollerin quercetin, myricetin,
kaempferol ve isorhamnetin oldugunu belirtmistir (Riithinen ve ark. 2008). Calismada, 6
quercetin derivati, 3 myricetin derivati, 3 isorhamnetin derivati, 4 kaempferol derivati ve
1 syringetin derivati olmak iizere frenk {iziim ¢esitlerinde 17 flavonol glikozit bilesigi
incelenmistir (Cizelge 4.10). Flavonol glikozit bilesik miktarlar1 agisindan cesitler

arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark oldugu tespit edilmistir (p<0.01).

Frenk tliziimii ¢esitlerinin flavonol glikozit kompozisyonu incelendiginde quercetin 3-O-
rutinoside hydrate ‘Goliath’ hari¢ tiim meyve orneklerinde 105.64-257.42 mg/kg KM
araliginda degismekle birlikte major bilesik olarak tespit edilmistir. Mevcut arastirma
bulgulart ile paralel olarak Gavrilova ve ark. (2011), quercetin 3 rutinoside bilesigini

siyah frenk liziimlerinde 4.24-4.58 mg/100g TA olarak belirlemislerdir.
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Cizelge 4.10. Frenk iiziimli meyvelerinin flavonol glikozit bilesik icerikleri

ROSENTHAL GOLIATH BOSKOOP G. RED LAKE JOSTABERRY
Myricetin 3-O-glucoside 0.85+0.05¢ 140.26+4.22b 131.04+0.23¢c  153.99+3.52a 16.40+0.90d
Myricetin 3-O-galactoside TE TE TE TE TE
Myricetin 3-O-rhamnoside 0.60+0.03e 25.39+1.08b 9.50+0.18¢ 30.78+0.46a 3.07+0.07d
Quercetin 3-glucoside TE TE TE TE TE
Quercetin 3-D-galactoside TE TE TE TE TE
Quercetin (hydrate) TE TE TE TE TE
Quercetin 3 O-rhamnoside 3.54+0.08b TE 3.66+0.09b TE 6.69+0.352a
Quercetin 3 D-xyloside 0.93+0.07¢ 11.86£1.23a 1.23£0.17¢ 0.64+0.05¢ 5.81£0.49b
Quercetin 3-O-rutinoside 105.64+5.68¢ 129.63+2.42d 180.26+3.62b  257.42+6.56a 160.82+6.63¢
Isorhamnetin 0.01+0e 0.12+0.01d 0.19£0.03c¢ 0.78+0.03a 0.61+0.05b
Isorhamnetin 3-O-rutinoside TE 1.40+0.17d 2.29+0.07¢ 4.0£0.21b 7.57+0.36a
Isorhamnetin 3-O-glucoside TE 0.95+0.21b 1.49+0.09a 1.67+£0.06a 0.69+0.02¢
Syringetin 3 glucoside 0.4120.03¢ 0.37+0.02¢ 0.57+0.05b 0.89+0.07a TE
Kaempferol 0.26+0.01d 0.44+0.03¢ 4.48+0.14a 3.18+0.12b 0.19+0.01d
Kaempferol 3-B-D glu. TE TE TE TE TE
Kaempferol 3-O-D-galac. 0.46+0.01d 1.37£0.05¢ 5.50+0.04a 4.66%0.14b 0.15£0.01e
Kaempferol 3-B-D rutin. 6.07+0.24d 4.65+0.35d 15.18+0.50¢ 19.41+1.02b 31.1343.05a
Toplam flavonol glikozit 118.76 316.44 355.39 477.42 233.13

Sonuglar mg/kg olarak kuru madde bazinda ve ortalama =+ standart sapma seklinde ifade edilmistir (n=6).
TE: Tespit edilemedi. Ayn1 satirda yer alan farkli harler sonuglarin Fisher’s LSD testine gore istatistiksel
olarak farkli oldugunu gostermektedir (p<0.01).

Toplam flavonol gruplar iginde quercetin glikozitlerinin ‘Jostaberry’ (% 60.69), ‘Red
lake’ (% 54.05), ‘Rosenthal’ (% 92.72) ve ‘Boskoop Giant’ (% 52.10) gesitlerinde i¢in
baskin flavonol glikozit grubu oldugu, myricetin glikozitlerinin ise ‘Goliath’ (% 52.35)

cesidi frenk liziimiinde baskin grup oldugu goriilmiistiir.

Literatiirde, siyah frenk lizimlerinde quercetin glikozitlerinin baskin flavonol grubu
oldugu (Maittdaa ve ark. 2003; Hékkinen ve ark. 1999; Zheng ve ark. 2012; Mikulic-
Petkovsek ve ark. 2016) belirten ¢alismalar yaninda, myricetin glikozitlerinin dominant
flavonol grubu oldugu bildiriren c¢alismalar dabulunmaktadir (Jakobek ve ark. 2007,
Mattila ve ark., 2016; Mikkonen ve ark. 2001). Bu farkliligin, myricetin bilesiginin
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kararsiz olmas1 ve diger bilesikler ile etkilesime yatkin olmasi sebebi ile tayininin zor
olmasindan kaynaklanabilecegi ifade edilmistir (Justesen ve ark. 1998). Myricetin 3-O-
glucoside ve myricetin 3-O-galactoside bilesikleri incelenen tiim frenk {iztim ¢esitlerinde
tespit edilmistir. Fakat bu bilesiklerin miktar1 kirmiz1 frenk tiziimiinde diger ¢esitlere

oranla istatistiksel olarak 6nemli diizeyde yiiksek bulunmustur (p<0.01).

Calismada kullanilan frenk {liziimii ¢esitlerinde tiglincii baskin flavonol grubu olarak
kaempferol glikozitleri belirlenmis (6.46-31.47 mg/kg KM), en yliksek toplam
kaempferol bilesikleri miktar1 ‘Jostaberry’ (31.47 mg/kg KM) ve ‘Red lake’ (27.25 mg/kg
KM) cesitlerinde tespit edilmistir. Hakkinen ve ark. (1999) yaptiklar1 ¢caligmada frenk
tiziimlerinde higbir kaempferol bilesigi saptayamadiklarini ve Paunovi¢ ve ark. (2017) ise
inceledikleri tiim frenk lizlimii ¢esitlerinde kampferol bilesiklerini ¢ok diisiik miktarlarda

tespit etttiklerini ifade etmislerdir.

Siyah frenk tiziimleri iizerinde yapilan ¢aligmalar incelendiginde; Zheng ve ark. (2012)
tiim siyah frenk lizlimii ¢esitlerinde quercetin-3-O-glucoside (% 28.4-30.0)’ in en yiiksek
miktarda bulundugunu, myricetin-3-O glucoside’in 1.02-2.84 mg/100g TA, kaempferol-
3-O-rutinoside’in 0.48-0.57 mg/100g TA, kaempferol-3-O-glucoside’in ise 0.84-1.59
mg/100g TA konsantrasyonlarinda bulundugunu belirtmislerdir. Mikulic-Petkovsek ve
ark. (2013) siyah frenk iiziimlerinde incelenen toplam flavonollerden % 38-75’ini
kaempferol glikozitlerinin, %7-28’ini myricetin glikozitlerinin ve %18-34 iinii ise
quercetin glikozitlerinin temsil ettigini belirtmislerdir. Calismada tespit edilen myricetin
3 glucoside ve quercetin 3 rutinoside miktarlarinin mevcut calisma ile paralellik
gosterdigi tespit edilmistir. Mattila ve ark. (2016), ‘Boskoop giant’ cesidinde 60.8
mg/100g KM olarak belirledikleri toplam flavonol bilesik miktarinin inceledikleri tiim
siyah frenk iiztimlerinde 43.6-89.9 mg/100 g KM arasinda degistigini; toplam flavonoller
icinde myricetin, quercetin ve kaempferol aglikonlarinin sirasiyla % 59, % 34.8 ve % 6.2

oranlarinda bulundugunu ifade etmislerdir.

Mikulic-Petkovsek ve ark. (2015) incelenen tiim fenolik bilesikler igerisinde flavonollerin
Ribes tiirlerinde diisiik miktarlarda tespit edilmekle birlikte, siyah frenk iiziimlerinde %

2-6, ‘Jostaberry’ g¢esidinde % 5-11 ve kirmizi frenk {iztimlerinde % 3-15 oranlarinda
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bulundugunu belirtmislerdir. Analiz edilen tim {iziimsii meyvelerde quercetin-3-
rutinoside’in (1-47 mg/kg), myricetin-3-rutinoside’in  (10-57 mg/kg) ve quercetin-3-
glucoside bilesiginin (14-29 mg/kg) major flavonol oldugunu ve 3 farkli olgunluk
diizeyinde siyah frenk {izimii ‘Rosenthal’ ¢esidinde toplam favonol miktarinin 130.02
ve 191.92 47 mg/kg TA, ‘Jostaberry’ ¢esidinde ise 36.12 ve 53.94 mg/kg TA araliginda
degistigini belirtmislerdir.

Incelenen tiim frenk {iziim cesitleri arasinda ‘Red lake’ ¢esidinin en yiiksek toplam
flavonol glikozit icerigine (477.42 mg/kg KM) sahip oldugu, 6zellikle quercetin (258.06
mg/kg KM) ve myricetin (184.77 mg/kg KM) derivatlarinin yiiksek miktarda bulundugu,
bunu kaempferol glikozitlerinin (27.25 mg/ kg KM) takip ettigi tespit edilmistir. Ayrica,
en yiiksek myricetin 3-O-glucoside, myricetin 3-O-rhamnoside, quercetin 3-O-rutinoside,
isorhamnetin, isorhamnetin 3-O-glucoside ve syringetin 3 glucoside seviyesi de ‘Red
lake’ ¢esidi kirmizi frenk liziimiinde tespit edilmistir. Mevcut calismada tespit edilen
quercetin 3 rutinoside miktar1 (257.42 mg/kg KM) Gavrilova ve ark. (2011) tarafindan
yapilan ¢alismada saptanan miktar ile (0.47-1.89 mg/100 g ta) uyumlu bulunmustur.
Hakkinen ve ark. (1999) kirmizi1 frenk tiziimlerinde quercetinin temel flavonol bilesigi (%
39.6) oldugunu, myricetin (% 2.1) ve kaempferol (% 2.2)’ iin olduke¢a diisiik miktarda
bulunduklarin1 rapor etmislerdir. Mattila ve ark. (2016), ‘Red lake’ ¢esidinde 8.5
mg/100g KM olarak belirledikleri toplam flavonol miktarinin incelenen tiim kirmizi frenk
tiztimii ¢esitlerinde 0-16.7 mg/100g KM araliginda degistigini ve quercetin ve kaempferol

oranlarinin sirastyla % 100 ve % 0 oranlarinda bulundugunu ifade etmislerdir.

‘Jostaberry’ ¢esidinde quercetin 3-O-rutinoside en yiiksek oranda tespit edilirken toplam

flavonol glikozit konsantrasyonu 233.13 mg/kg KM olarak belirlenmistir.

Myricetin 3-O-galactoside, quercetin 3-glucoside, quercetin 3-D-galactoside, quercetin,
kaempferol 3-B-D glucoside bilesiklerine arastirmada kullanilan frenk iizim ¢esitlerinde
rastlanmamistir. Isorhamnetin (0.01-0.78 mg/kg KM), isorhamnetin 3-O-glucoside (te-
1.67 mg/kg KM) ve syringetin 3 glucoside (te-0.89) bilesikleri ise tiim ¢esitlerde oldukca

diisiik miktarlarda tespit edilmistir.
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Cesitli arastirmalarda {iziimsii meyvelerin fenolik bilesik igeriklerin ¢esit, tarimsal
uygulama, iklim kosullari, meyve olgunluk durumu, yetistirme kosullari, genotip, tiir,
hasat zamani, depolama kosullari, cografi bolge, hasat sonrasi uygulamalar ve farkli
ekstraksiyon teknikleri gibi birgok faktére bagli olarak degiskenlik gosterdigi
belirtilmistir. (Strack 1997; Tabart ve ark. 2006; Rubinskiene ve ark. 2006; Castrejon ve
ark. 2008; Kellogg ve ark. 2010; Vagiri ve ark. 2013; Mikulic-Petkovsek ve ark. 2013).
Bu sebeple calismamizda kullanilan frenk {izim ¢esitlerinin biyoaktif bilesik igeriklerinin
farkli arastirmalardan elde edilen sonuglarla direkt olarak kiyaslanmasinin zor oldugu
goriilmistiir. Ayn1 bahg¢eden ve ayni kosullarda hasat edilen meyvelere ait bulgular ise
genom ve ¢esitin meyvelerin fenolik bilesik i¢erik ve kompozisyonlarini belirleyen temel

faktor oldugunu dogrulamaistir.

4.1.9. Frenk iiziimii meyvelerinin duyusal ézellikleri

Viljakainen ve ark. (2002), duyusal ozelliklerin tliketicilerin kalite algisinda etkili
oldugunu, seker ve organik asitlerin farkli miktarlarinin tat algisina biiyiik oranda katkida
bulundugunu ifade etmislerdir. Seker bilesiklerinden kaynaklanan tatlilik ve organik
asitlerden kaynaklanan eksilik, meyvelerde tat duyusunun algilanmasinda temel faktor
olarak kabul edilmekte (Kays 1991; Sandell ve ark. 2009; Laaksonen ve ark. 2012) ve
aromanin ise, gida agiza alindiginda hissedilen tat ve koku algilarinin bilesimi oldugu

ifade edilmektedir.

Cizelge 4.11. Frenk iiziimii meyvelerinin duyusal 6zellikleri

ROSENTHAL GOLIATH BOSKOOP G.  RED LAKE JOSTABERRY

Tat 2.80 + 0.65%¢ 3.60 +0.822 2.88+0.53"  2.32+0.69° 2.72 +0.79b¢
Koku 2.84+1.112 3.28 £0.94? 296+0.897  1.88+0.67° 2.96 +0.932
Aroma 3.12+0.88% 3.44+0.822 3.36+£0.81*  2.60+0.91° 3.12+£0.97%®

Ayni satirda yer alan farkli harler sonuglarin Fisher’s LSD testine gore istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir (p<0.01).

Meyve oOrneklerine ait duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Tat

parametresi i¢in ¢esitler arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark oldugu tespit edilmistir
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(p<0.01). 5 puanlik degerlendirme sikalasina gore Goliath ¢esidi frenk tiziimd, tat (3.60),
koku (3.28) ve aroma (3.44) agisindan en begenilen ¢esit olarak 6n plana ¢ikmustir.
Panelistlerin kirmizi renkli frenk {iziimii olan Red lake ¢esidi igin tat (2.32), koku (1.88)
ve aroma (2.60) ozelliklerine diisiik puan verdigi gézlenmistir. Koku 6zelligi icin ise
‘Red lake’ hari¢ diger meyveler arasinda istatistiksel olarak fark tespit edilmemistir.
(p>0.01). Genel olarak, ‘Rosenthal’, ‘Boskoop Giant’ ve ‘Jostaberry’ ¢esitlerinin benzer
duyusal ozelliklere sahip oldugu goriilmiistiir. Meyve c¢esitleri arasinda tat duyusal
0zelligi acisindan tespit edilen farkliliklarin, literatiirlerde de belirtildigi tizere i¢erdikleri
farkli miktar ve oranlardaki seker ve organik asitlerden, koku agisindan tespit edilen
farkliliklarin ¢esitlerin igerdigi ugucu aromatik bilesik miktar ve kompozisyonundan,
aroma acisindan tespit edilen farkliliklarin ise meyvelerin igerdigi organik asitler, seker
ve ugucu bilesiklerin miktari, kompozisyonu ve dengesinden kaynaklanabilecegi

distiniilmektedir.

4.2. Konsantre Frenk Uziimii Ekstraktimn Biyoaktif Ozellikleri ve Fenolik
Kompozisyonu

Boliim 3.2.3° de belirtilen yontemle ‘Boskoop Giant’ ¢esidi siyah frenk iiziimiinden elde
edilen konsantre ekstraktin biyoaktif 6zellikleri Cizelge 4.12°de, fenolik kompozisyonlari
ise Cizelge 4.13° de verilmistir. Konsantre ekstraktin toplam antosiyanin miktari
19455.94 mg cyn-3 glu/kg, toplam fenolik madde igerigi 73949.53 mg GAE/kg, DPPH
yontemine gore antioksidan kapasitesi 162.05 umol TE/g, CUPRAC yontemine gore
antioksidan kapasitesi 377.49 umol TE/g ve toplam fenol igeriginin % olarak
biyoalinabilirligi % 71,60 olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.12. Konsantre frenk iiziim ekstraktinin biyoaktif 6zellikleri

BIYOAKTIF OZELLIK DEGER

Toplam Antosiyanin Miktar1 (mg cyn-3glu /kg) 19455.94+ 7.05
Toplam Fenolik Madde (mg GAE /kg) 73949.53+ 493.09
Ekstrakte Edilebilir Fraksiyon (mg GAE /kg) 62747.77+ 599.18
Hidroliz Edilebilir Fraksiyon (mg GAE /kg) 11201.76+ 269.07
Biyoalinabilir Fraksiyon (mg GAE /kg) 52947.29+ 941.25
Biyoalinabilir Toplam Fenolik Madde (%) 71.60+ 1.21
Antioksidan Kapasite (DPPH; umol TE /g) 162.05+ 1.70
Antioksidan Kapasite (CUPRAC; umol TE /g) 377.49+ 6.35

Cizelge 4.13°de goriildigi gibi, konsantre frenk iiziimii ekstrakti fenolik bilesik gruplari
igerisinde en yiiksek toplam antosiyanin (15950.72 mg/kg), ardindan flavonol glikozit,
(257.22 mg/kg), toplam fenolik asit (76.60 mg/kg) ve toplam flavanol bilesik (66.72
mg/kg) miktarna sahip oldugu belirlenmistir. Antosiyanin bilesiklerinin biiyiik bir
kismimi cyanidin 3,5-di-O-glucoside (4168.65 mg/kg), delphinidin 3-O-rutinoside
(3598.24 mg/kg), pelargonidin 3,5-di-O-glucoside (3495.01 mg/kg), cyanidin 3-O-
rutinoside (2888.68 mg/kg) ve delphinidin 3-O-B-D-glucoside (1342.84 mg/kg); flavanol
bilesiklerininin biiyiik kismini epigallaocathechin (45.35 mg/kg) ve cathechin (14.25
mg/kg); fenolik asitlerden vanillic acid (27.86 mg/kg) ve ellagic acid (16.40 mg/kg) ve
flavonol glikozitlerin biiylik bir kismini1 quercetin-3-O-rutinoside hydrate (126.03
mg/kg), myricetin 3-O-glucoside (70.91 mg/kg) ve kaempferol 3-B-D rutinoside (17.17
mg/kg) bilesiklerinin olusturdugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.13. Konsantre ekstrakt fenolik bilesik kompozisyonu (mg/kg)

FENOLIK BILESIK

KONSANTRE EKSTRAKT

Cyanidin 3 glucoside

Cyanidin 3-O- sambubioside
Cyanidin 3 rutinoside

Cyanidin 3 galactoside
Cyanidin 3.5-di-O-glucoside
Delphinidin 3-O- rutinoside
Delphinidin 3-O-B-D-glucoside
Pelargonidin 3.5-di-O-glucoside

228.90+6.77
TE

2888.68+33.42

228.40+4.73
4168.65+56.80
3598.24+47.96
1342.84+21.30
3495.01 +44.37

Pelargonidin 3-O-rutinoside TE
Peonidin 3-O- rutinoside TE
Peonidin 3-O- glucoside TE
Petunidin 3-O-glucoside TE
Malvidin 3-O-glucoside TE
TOPLAM ANTOSIYANIN 15950.72
Catechin 14.25+0.16
Epigallaocathechin 45.35+0.65
Epicatechin 6.7340.11
Epigallocatechin gallate 0.384+0.03
Epicatechin gallate TE
TOPLAM FLAVANOL 66.72
Chlorogenic acid 1.63£0.18
Salicylic acid 1.334£0.04
Gentisic acid 3.23+0.22
4 hydroxy benzoic acid 6.73£0.12
Ellagic acid 16.40+1.16
Caffeic acid 2.03+0.12
Vanillic acid 27.86+0.98
Gallic acid 8.87+0.76
Protocatechuic acid 4.05+0.41
P-Cumaric acid 4.47+0.11
TOPLAM FENOLIK ASIiT 76.60
Myricetin 3-O-glucoside 70.91+0.49
Myricetin 3-O-galactoside TE
Myricetin 3-O-rhamnoside 12.99+0.45
Quircetin 3-glucoside TE
Quircetin 3-D-galactoside TE
Quircetin hydrate TE
Quercetin 3-O-rhamnoside 3.59+0.08
Qurcetin 3-D-xyloside TE
Quercetin-3-0-rutinoside hydrate 126.03+0.92
Isorhamnetin TE
Isorhamnetin 3-O-rutinoside 12.78+0.48
Isorhamnetin 3-O- glucoside TE
Syringetin 3 glucoside 3.28+0.23
Kaempferol 0.132+0.007
Kaempferol 3-B-D glucoside TE
Kaempferol 3-O- galactoside 10.84+0.40
Kaempferol 3-B-D rutinoside 17.17+0.26
TOPLAM FLAVONOL

GLIKOZIT 257.72
TOPLAM FENOLIK BIiLESIK 16351.76
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Amakura ve ark. (2000), yaptiklari bir arastirmada 9 ¢esit iizimsii meyve ¢esidi arasindan
siyah frenk iizimii ekstraktlarinin gii¢lii bir radikal siipiiriicii oldugunu ifade etmislerdir.
Rubinskiene ve ark.(2005), siyah frenk tiziimii ekstraktlarinda toplam antosiyanin

miktarlarin1 7.45-15.42 mg cyn 3 rut/g olarak tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Jia ve ark. (2012), siyah frenk tiziimii ekstraktlarinin toplam fenolik madde igeriklerinin
12.2 mg/mL olarak saptamislar, ekstraktlarin ¢ok giiglii radikal siipiirme aktivitesine
sahip oldugunu ve elde ettikleri sonuglara gore kolon kanseri tedavisinde etkili bir
kemoterapatik ajan olarak kullanilabileceklerini ifade etmislerdir. Benzer sekilde, Tabart
ve ark. (2012), siyah frenk {iziimii ekstraktlarmin toplam fenolik madde igeriklerinin
21.25 mg CAE/G TA, DPPH yontemine gore antioksidan kapasitelerinin 25.0 mg TE/g
TA oldugunu ve in-vitro deneyler ile kanitlanmis giiclii antioksidan kapasiteye sahip

olduklarini belirtmislerdir.

Nour ve ark. (2013), farkli frenk iiziimii alkol ekstraktlarinin toplam fenolik madde
iceriklerinin 1408-1658 mg GAE/L, toplam antosiyanin igeriklerinin 116.7-287.78
mg/100g, DPPH yontemine gore antioksidan kapasitelerinin 45.8-71.7 mg AAE/L
araliginda degistigini rapor etmislerdir. Ayrica, ekstraktlarda antosiyanin bilesiklerinden
delphinidin 3 glucoside (44.78-357.01 mg/L), delphinidin 3 rutinoside (52.20-249.04
mg/L), cyanidin 3 glucoside (21.76-170.19 mg/L) ve cyanidin 3 rutinoside (46.38-172.75
mg/L) bilesiklerini tespit etmislerdir. Paunovi¢ ve ark. (2017), tizimsii meyve ekstraktlart
ile yapmis olduklar1 ¢alismada 6rneklerin toplam antosiyanin igeriklerinin 207.5-372.9

mg cyn-3-glu /100g araliginda degistigini belirtmislerdir.

Mevcut ¢alismadan elde edilen sonuglarinin yetistirme kosullari, genotip, tiir, ¢esit,
meyve olgunluk durumu, iklim faktorleri, cografi bolge ve farkli ekstraksiyon
tekniklerinin meyvelerin biyoaktif 6zelliklerininin kompozisyon ve konsantrasyonlarini
etkileyebildigi i¢in diger c¢alismalardan elde edilen bulgular ile direkt olarak
kiyaslanamayacag diisiiniilmektedir. Sonuglar, yiiksek biyoaktif 6zelliklere sahip olan
siyah frenk iziimii ekstraktinin saglik {izerine etkili fonksiyonel {iriinlerin
gelistirilmesinde gida katki maddesi olarak ve dogal renklendirici olarak kullanilabilecek

miitkemmel bir fenolik bilesik kaynagi oldugunu gostermistir.
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4.3. Mikroenkapsiile Uriinlerin Fiziksel ve Biyoaktif Ozellikleri

Literatiirde puskiirterek kurutma yonteminin fenolik bilesiklerin
mikroenkapsiilasyonunda kullanilan en yaygin ve ekonomik tekniklerden biri oldugu
(Desai ve Park 2005; Augustin ve Hemar 2009) bildirilmistir. Uretim teknolojilerindeki
gelismeler, hassas nutrasotiklerin stabilizasyonu i¢in yeni stratejiler ve bolgeye 6zgii
tasiyici hedeflemede yeni yaklasimlarin gelistirilmesi ile enkapsiille edilmis fenolik
bilesiklerin dnlimiizdeki on y1l i¢inde fonksiyonel gidalarin ve farmasétiklerin etkinligini

artirmada 6nemli bir rol oynayacag ifade edilmektedir (Fang ve Bhandaria 2010).

Boliim 3.2.5°de belirtildigi sekilde frenk {iziim ekstrakti aspirator hizi; 35 m?/s, besleme
akis hizi; 3 ml/dak, atomize hava piiskiirtme hizi; 439 L/sa olarak optimize edilen
puskiirtmeli kurutucu sartlarinda 3 farkli oranda maltodekstrin ile kaplanarak
mikroenkapsiile tirlinler iiretilmistir. Bu iirlinlerin fiziksel ve biyoaktif 6zellikleri Cizelge

4.14, Cizelge 4.15, Cizelge 4.16°da verilmistir.

4.3.1. Mikroenkapsiile iiriinlerin fiziksel 6zellikleri

Cizelge 4.14°de % 70 (30 E:70 MD), % 80 (20 E:80 MD) ve % 90 (10 E: 90 MD)
oranlarinda maltodekstrin ile kaplanarak kurutulan frenk iiziimii ekstraktlarindan elde
edilen 3 grup mikroenkapsiile iiriiniin fiziksel Ozellikleri verilmistir. Elde edilen
mikroenkapsiile {irlinler arasinda, fiziksel 6zellikler agisindan istatistiksel olarak 6nemli

farkliliklar belirlenmistir (p<0.01).
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Cizelge 4.14. Mikroenkapsiile iiriinlerin fiziksel 6zellikleri

Parametre 30 E:70 MD 20 E:80 MD 10 E:90 MD
Kurutma verimi (%) 64.37+0.01¢ 64.73+0.01b 65.87+0.01a
Higroskopisite (g nem/100g) 26.56+0.01a 22.10+0.01b 19.03+0.01c
Rutubet (%) 3.08+0.01a 2.37+0.01c 2.63+0.01b
Coziiniirlik (%) 95.57+0.01c 97.04+0.01b 98.93+0.01a
Su aktivitesi (aw) 0.25+0.01a 0.22+0.01b 0.21+0.01c
Camst gegis sicakligi (°C) 57.4°C+0.01c  61.17°C+0.01b 67.4 °C +0.01a
L* 47.98+0.01c 56.60+0.01b 66.27+0.01a
a* 38.98+0.01a 34.30+0.01b 26.35+0.01c
b* -2.44+0.01c -5.93+0.01b -7.02+0.01a

Ayni satirda yer alan farkli harfler sonuglarin Fisher’s LSD testine gore istatistiksel olarak farkli
oldugunu gostermektedir (p<0.01).

Mikroenkapsiile iiriinlerin kurutma verimi

Piiskiirterek kurutulmus frenk tiziimii ekstraktlarinin kurutma verimi kaplama ajani olarak
kullanilan maltodekstrin oran arttik¢a yiikselmistir. Mikroenkapsiile tirlinlerin kurutma
verimi arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p< 0.01). %70
maltodekstin kullanilarak tiretilen mikroenkapsiile edilmis iirlinlerde kurutma verimi
%64.37, %80 maltodekstrin kullanilan tiriinlerde %64.73ve %90 maltodekstrin kullanilan
triinlerde %65.87 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.14). Literatiirde mikroenkapsiile
tiriinlerin kurutma verimlerine dair ¢cok sayida calismaya rastlanmakla birlikte frenk
tizlimleri ile sinirhi sayida caligmaya rastlanmistir. Bu nedenle farkl: {iriinlerin kurutma

verimlerine dair verilere de yer verilmistir.

Siyah frenk {liziimii ekstraktin1 kaplama materyali olarak kullanilan 3 farkli dekstroz
esdegerine sahip maltodekstrin (DE:11, DE:18, DE:21) ve iniilin ile mikroenkapsiile
ettikleri ¢alismada, en yiiksek kurutma veriminin (% 86) DE:11 olan maltodekstrin ve
150 °C sicaklikta elde edildigini, fakat maltodekstrin DE yiikseldik¢e piiskiirtmeli
kurutma veriminin diistiigli rapor edilmistir (Anna ve ark. 2011; Bakowska-Barczak and

Kolodziejczyk, 2011)
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Bhandari ve ark. (1997) kurutma ¢emberindeki geri kazanim oraninin %50°den fazla
olmasinin laboratuvar 6lgekli piiskiirtmeli kurutucular igin etkili kurutma kriteri olarak
diisiiniildiigiinii ve % 30 orani ilizerinde eklenen maltodekstrinin ¢in kocayemis meyvesi
suyu i¢in basarili bir sprey kurutma sagladigini ifade etmistir. Arastirmacilar yaptiklari
baska bir ¢aligmada konsantre edilmis siyah frenk iiziimii, kayis1 ve ahududu sularinin
sprey kurutulmasi icin meyve suyu: maltodekstrin oraninin sirasiyla 65:35, 60:40 ve
55:45 oldugunu ve DE: 6 olan % 35 iizerinde maltodekstrine gereksinim oldugunu tespit
etmislerdir (Bhandari ve ark. 1993). Sonug olarak, maltodekstrinlerin etkili bir kurutma
icin etkili kurutma yardimcilar1 oldugunu fakat ilave edilecek miktarin en az % 30

oraninda olmakla birlikte meyve ¢esidine veya suyuna bagli oldugunu rapor etmislerdir.

Papadakis ve ark. (2006) kurutma yardimci ajani olarak DE:21, DE:12 ve DE:6 olan
maltodekstrin kullanarak 110, 130, 140 ve 200 °C’lerde enkaspsiile ettikleri kuru tiziim
konsantresinin basarili ve etkili kurutma kosullari i¢in gerekli olan her bir maltodekstrin
¢esidi i¢in besleme karisimi i¢indeki en diisiik konsantrasyonu belirlemislerdir. Bagarili
kurutma saglayan tiim kosullarda iiriin veriminin % 31-74 arasinda degistigi goriilmiistiir.
Kurutmada kullanilabilecek maksimum kuru tiziim kat1 madde:maltodekstrin kat1 madde
orani 67:33 olarak tespit edilmis ve DE:6 olan maltodekstrin ile birlikte kullanimi uygun
bulunmustur. Bu kosullarda besleme toplam kati maddesi %40, hava giris kurutma
sicakligr 110 °C ve hava ¢ikis sicakligi 77 °C olarak belirlenmistir. Yine basarili bir
kurutma i¢in DE:12 ve DE 21 olan maltodekstrin ile kullanilabilecek maksimum kuru
tiziim kat1 madde:kaplama ajani oraninin 50:50, hava giris sicakliklarinin 140 °C ve hava

cikis sicaklillarinin 95 °C oldugu tespit edilmistir.

Tonon ve ark. (2008) agai liziimii meyve ekstraktlar1 kullanarak iirettikleri enkapsiile toz
tirtinlerde kaplama ajani olarak DE:10 maltodekstrin (%10, %20 ve %30) kullanmiglar ve
kullanilan maltodekstrin miktar1 arttikca proses veriminin diistiigiinii belirtmislerdir.
Saénz ve ark. (2009) hint inciri polifenol ekstrakti maltodekstrin kullanarak enkapsiile
etmislerdir. Optimum kosullarin ¢ekirdek: kaplama ajani i¢in 3:1 ve inlet sicakliginin 140
°C oldugu calismada enkapsiilasyon veriminin %49.71-80.79 araliginda degistigini
belirtmiglerdir.
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Murugesan ve Orsat (2011) piiskiirterek kurutma igin farkli hava giris sicaklilari (70, 80,
90, 100, 110 ve 120 °C ) ve 2 farkl besleme akis hiz1 oran1 (180 ml/sa ve 300 ml/sa)
belirledikleri c¢alismada siyah miirver suyunu islem kosullarini aspirasyon gaz akis hizi
35m?/sa, atomizasyon basinci 5.5 bar olacak sekilde sabitleyerek sprey kurutucuda
enkapsiile etmiglerdir. Kurutma isleminde geri kazanim oranini artirmak igin siyah
miirver suyu 5 farkli kaplama materyali (soya protein tozu, izole edilmis soya proteini,
gam arabik, soya siitii tozu ve maltodekstrin) kullanilmistir. Tiim kaplama materyalleri
icin, toplam kati madde:duvar materyali oran1 5:1, 5:2, 5:3, 5:4 ve 1:1 olacak sekilde
hazirlanmistir. Maltodekstrin ile kaplanan toz triinlerin kurutma verimi diger duvar

materyalleri ile kiyaslandiginda en yiiksek olarak bulunmustur.

Ma ve Dolan (2011) yaban mersini ekstraktini 4 farkli oranda maltodekstrin (yaban
mersini katt maddesi: maltodekstrin; 5:95, 10:90, 30:70, ve 50:50) kullanarak sprey
kurutucu ile yapmis olduklar1 ¢alismada maltodekstrin oranini arttirmanin notrostatik
bilesiklerin korunmasinda daha etkili oldugunu bildirmisler ve piiskiirtmeli kurutma hava
giris sicakligi 145 °C, hava ¢ikis sicakligi 75 °C olarak belirlenen ¢alisgmada verim %70
maltodekstrin igeren iirlin i¢in % 90.32; % 90 maltodekstrin ig¢eren iiriin i¢in % 62.08;
%95 maltodekstrin igeren tirlin i¢in % 81.84 olarak hesaplanmistir. %50 maltodekstrin
iceren emiilsiyonun da sprey kurutma caligmasi yapilmis fakat yapisma probleminden

dolay1 iiriin elde edilemedigi i¢in ¢alismanin basarisiz oldugu rapor edilmistir.

Fazaeli ve ark. (2012) siyah dut suyu ile yaptiklar1 bir ¢alismada DE:6, 9, 20 olan
maltodekstrinleri %8, %12 ve %16 oranlarinda kullanarak piiskiirtmeli kurutma sonucu
elde ettikleri toz {irlinlerde tasiyici ajan konsantrasyonunu artirmanin proses verimini
istatistiksel olarak arttirdigini tespit etmislerdir. Bu durumu karisim i¢indeki diisiik Tg ye
sahip bilesiklerin amorf fraksiyonlariin Tg degerlerini artirmasimna bagli olmasi ile
iliskilendirmislerdir. Shrestha ve ark. (2007), Papadakis ve ark. (2006) ve Quek ve ark.
(2007) da benzer sonuglar elde etmislerdir.

Vardin ve Yasar (2012) nar suyunu DE:7 ve DE:18 olan 2 farkli maltodekstrin ile

¢ekirdek: maltodekstrin 1:1, 3:4 ve 1:2 oranlarinda ve 110, 140, 170 °C sicakliklarda

enkapsiile etmiglerdir. Maltodekstrin konsantrasyonu artisinin iiriinde besleme geri
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kazaniminin artigina neden oldugu ve meyve suyu: maltodekstrin 1:1 oraninda oldugunda
maksimum kurutma verimi elde edildigi belirtilmistir. Benzer sonuglar, beslemede
maksimum meyve suyu: MD oranini siyah frenk iiziimii i¢in 65:35, kayis1 i¢in 60:40 ve
ahududu i¢in 55:45 olarak belirleyen Shrestha ve ark. (2007), Mani ve ark. (2002),
Bhandari ve ark.(1993) tarafindan da rapor edilmistir.

Horuz ve ark. (2012) yapismay1 6nlemek ve toz iiriinlerin fizikokimyasal 6zelliklerini
gelistirmek i¢in kurtuma ajani olarak diisiik dekstroz esdegerli maltodekstrin (DE:6)
kullandiklart piiskiirtmeli kurutma isleminde nar suyu tozu iiretmisler, piiskiirtmeli
kurutucu hava giris sicakligi 110-140 °C, maltodekstrin oran1 %39.08-64.12 ve besleme
karisimi konsantrasyonu 19.61-44.11 ©Brix olarak belirlenen galisma sonucunda yiiksek
verimli (% 86) iiriinler elde edilmistir. Optimum sicaklik 100 °C, optimum besleme
karisimi1 konsantrasyonu 30.8 ©Brix ve optimum maltodekstrin konsantrasyonu %53.5
olarak tespit edilen islem kosullarinda iiretilen nar suyu tozlarinin %55 verime sahip

oldugu tespit edilmistir.

Du ve ark. (2014) trabzon hurmasi pulpunu %25 ve %45 oranlarinda DE: 14-16 olan
maltodekstrin ile piiskiirtmeli kurutucuda 110 °C’de enkapsiile ettikleri ¢aligmada tasiyici
madde miktarinin %25’den %45’e ylikseltilmesinin {iriin verimini % 42’ den %70’ e

cikardigini tespit etmislerdir.

Shishira ve ark. (2014) pembe guava meyve piiresini DE:10 olan maltodekstrin ile % 10,
%15 ve %20 oranlarinda 150, 160 ve 170 °C sicakliklarda 50 m?/sa kurutma hava akis
hizi, 350 ml/sa besleme akis hizinda piiskiirtmeli kurutucu ile mikroenkpasiile ettikleri
¢alismada iirtin verimi bakimindan en kaliteli tirtiniin 150°C sicaklikta %15 maltodekstrin
ile tretilen iriinlerde elde edildigini, maltodekstrin artisinin {irlin verimi iizerinde
istatistiksel olarak Onemli etkisi oldugunu ve maltodekstrin miktar1 arttikca verimin

arttigini tespit etmislerdir.

Cam ve ark. (2014) nar ¢ekirdegi ekstraktin1t DE: 14-17, DE: 18-20, DE: 13-17 ve DE:
16.5-19.5 olan 4 farkli tip maltodekstrin ile ekstrakt:maltodekstrin oran1 1:1, 1:3, 1:6 ve
1:10 olacak sekilde 130, 140, 150, 160, 170, 180 ve 190 °C hava girig sicakliklarinda
hava akis hiz1 (600 L/sa) ve besleme akis hizini1 (8§ mL/dk) sabit tutarak sprey kurutucuda

123



enkapsiile etmislerdir. 160 °C tiizerindeki sicakliklarin etkin goriilmemesi sebebiyle
optimum hava giris sicakligi olarak 160 °C se¢ilmis ve bu sicaklikta 1:1 ve 1:3 oranlarinin
optimum oldugu tespit edilmistir. Ekstrakt: kaplama ajani oran1 1:1 ve 1:3 oldugunda
verimin sirastyla % 57.2 ve % 50.8 oldugu tespit edilmistir. Cilek ve ark. (2012)
cekirdek:kaplama ajani oraninin 1:20 den 1:10’a ¢ikarilmasinin vigne posasi tozlarinda

enkapsiilasyon etkinligini % 70’ten % 85’e ¢ikardigin1 belirtmistir.

Saikia ve ark. (2015) y1ldiz meyvesinden elde edilen polifenolce zengin ekstrakti 3 farkli
oranda (1:10, 1:15 ve 1:20) DE:20 olan maltodekstrin ile kaplayarak piiskiirtmeli
kurutucuda enkapsiile etmislerdir, elde edilen toz iiriinlerin enkapsiilasyon etkinliginin
sirastyla % 62.99, % 74.10 ve % 79.07 olarak tespit edildigini ve maltodekstrin
konsantrasyonu artiginin tiirlinlerin verimini arttirdigini belirtmislerdir. Benzer sekilde
Fang ve ark. (2012) Cin kocayemis meyvesi suyu polifenolleri DE:10 olan farkli
oranlarda maltodekstrin ile kaplanarak sprey kurutucuda toz iiriin haline getirdikleri
calismada maltodekstrin konsantrasyonu arttik¢a enkapsiilasyon veriminin arttigin1 tespit

etmislerdir.

Santhalakshmy ve ark. (2015) jamun meyvesi (hint bogiitleni) suyunu DE:20 olan %25
oraninda maltodekstrin ile besleme kat1t madde orani 14 °Brix olacak sekilde ayarlamais,
besleme akis hizin1 10mL/dk da sabit tutarak 140-160 °C sicaklik araliginda piiskiirterek
kurutmusglardir. Hava giris sicakligt meyve suyu tozu verimi dikkate alinarak optimize
edilmistir. Hava giris sicakliginin iirliniin fizikokimyasal 6zellikleri tizerine 6nemli etkisi
oldugu, toz tiretimi i¢in en iyi islem kosullarinin 140-150°C oldugu ve toz {iriinlerde
maksimum verimin diger sicakliklara kiyasla 150°C de firetilen tozlarda tespit edildigi

(%8.25) goriilmiistiir.

Tolun ve ark. (2016) tiziim posasi ekstraktt DE:4-7 ve DE:17-20 olan maltodekstrin ile
cekirdek: kaplama ajani oram1 1:1 ve 1:2 olacak sekilde sprey kurutucuda enkapsiile
etmislerdir. On deneme ¢alismalarinda toz iiriinlerin 100 °C hava giris sicakliginda elde
edilemeyecegi gozlenmistir, diger yandan yiiksek sicakligin fenolik bilesiklere olumsuz
etkisi olmasindan dolay1 iist sinir olarak 180 °C secilmis ve cekirdek:kaplama ajani

konsatrasyonu 1:1 altinda oldugunda besleme soliisyonun sprey kurutucu ¢emberine
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yapisma yaptig1 icin bu oranin altina diistilmemistir. Besleme akis hiz1 12 mL /dk, hava
akis hiz1 35 m%/sa, besleme sicakligi 25 °C’ de sabit tutularak kurutma 4 farkli sicaklikta
gergeklestirilmistir (120, 140, 160, 180 ©C). Tiim sicakliklarda DE: 4-7 olan
maltodekstrin ile kaplanan {iriinlerin verimi DE:17-20 olan {riinlerden daha yliksek
bulunmakla birlikte maksimum verim ¢ekirdek:kaplama ajani orani 1:1 oldugunda tespit
edilmistir. Bu durumun yiiksek dekstroz esdegerine sahip maltodekstrinlerin diisiik
olanlara kiyasla kurutma ¢emberine yapisma egiliminden kaynaklandigi bu sebeple
verimi diisiirdiigii diisiiniilmektedir. DE:4-7 ve DE:17-20 olan maltodekstrin kaplama
ajan1 oranlari 1:1 den 1:2 ye yiikseltildiginde verimin arttig1 tespit edilmistir. Kaplama
ajan1 olarak DE:4-7 olan maltodekstrin kullanimi durumunda verimin % 44.7-64.9
arasinda degistigi, maksimum verimin (% 64.9) 180 °C sicaklikta cekirdek:duvar

materyali oran1 1:2 oldugunda elde edildigi goriilmiistiir.

Can Karaca ve ark. (2016) visne suyu konsantresi ile yapmis olduklari piiskiirtmeli
kurutma calismasinda farkli hava giris sicakliklarinin (130-150 ©C ), besleme akis
hizlarmin (% 30-50), kaplama ajani ¢esitlerinin (DE: 6 ve DE: 12 maltodeksrtin) ve vigne
suyu oraninin (toplam kuru maddede % 25-50) toz Orneklerin verim iizerine etkisini
incelemislerdir. Besleme akis hizi, visne icerigi ve tasiyici tipinin iriinlerin verim
degerlerini istatistiksel olarak etkiledigi ve optimum islem kosullar1 olarak belirlenen 150
OC hava giris sicaklig1, % 30 pompa ayari1, % 25 visne igerigi ve DE: 12 maltodekstrin
kullanildiginda sprey kurutulmus visne tozlarinin yiiksek verime (>85%) sahip oldugu

belirtilmistir.

Jafari ve ark. (2017) nar suyunu DE: 18-20 olan 3 farkli orandaki maltodekstrin (% 25,
35 ve 45) ile ve 2 farkli hava giris sicakliginda (124-143 °C), sabit kurutma hava akis
hizinda (4500 m® /sa) enkapsiile ettikleri calismada kurutma kosullarmda nar suyu
tozlarmin {irtin verimi yiiksek maltodekstrin konsantrasyonlarinda % 17-25 arasinda
bulunmustur. Calismada verim oldukga diisiikk olmasina ragmen, kurutma ajani olarak
maltodekstrin kullanilarak portakal suyu tozu ile yapilan ¢aligmada % 18-35 arasinda
verim elde eden Chegini ve Ghobadian (2005) nin sonuglari ile uyumlu oldugu

goriilmiistiir.
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Atacan ve Yanik (2017) yaban mersininden elde edilen meyve suyu konsantresini
kurutma ajani olarak maltodekstrin (DE:8) kullanarak, piiskiirtmeli kurutucuda enkapsiile
etmiglerdir. Optimum kurutma sartlar1 olarak hava giris sicakligin1 130°C, maltodekstrin
oranini i¢in ise %71 olarak belirlenmislerdir. Enkapsiile yaban mersini i¢in kurutma
verimi %75.8 olarak bildirmislerdir. Benzer sekilde, Can (2017) yaban mersini ve ¢ilek
ekstraktlarini piiskiirtmeli kurutma teknigi ile mikroenkapsiile ettikleri calismada DE:8
maltodekstrini kaplama ajani olarak kullanilmis ve optimum sicaklik, 6ziit kiitle ylizdesi
ve besleme karisimi konsantrasyonu sirasiyla cilek icin 120°C, % 23.26 ve 20 °Brix ve
yaban mersini i¢in 120°C, % 19.51 ve 20.03 °Brix olarak belirlemislerdir. Arastirmacilar,
optimum kosullarda iiretilen ¢ilek igin kurutma verimi % 91.95 ve yaban mersini i¢in %

91.20 olarak tespit etmislerdir.

Mikroenkapsiile iiriinlerin higroskopisite degerleri

Ko¢ ve Kaymak-Ertekin (2016) toz iiriinlerin depolama esnasinda ortamdaki oransal
nemden ne derece etkilenecegi veya ne tiir bir paketleme malzemesi kullanilarak
paketlenmesi gerektigi toz {irliniin higroskopisitesi ile iligskili oldugunu ve
higroskopisitesi yiiksek iiriinlerin daha ¢ok nem alacagi icin fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik ag¢idan  bozulmaya daha yatkin olduklarimi  belirtmislerdir.
Arastirmamizda mikroenkapsiile {irlinlerin higroskopisite degerlerinin 19.03-26.56
2/100g kuru madde araliginda degistigi, maltodekstrin miktar1 arttik¢a drneklerin nem
absorbe etme kabiliyetinin diistiigli tespit edilmistir (Cizelge 4.14). Maltodekstrin
miktarindaki artigin {irtinlerin higroskopite degeri iizerine etkisinin istatistiksel olarak
onemli oldugu goriilmiistiir (p<0.01). Benzer sekilde Bhandari ve ark. (1993, 1997), Cai
ve Corke (2000), Rodriguez-Hernandez ve ark. (2005), Tonon ve ark. (2008), Horuz ve
ark. (2012), Nunes ve ark. (2015) ve Saikia ve ark. (2015), plskiirtmeli kurtuma yontemi
ile yapmis olduklar1 enkapsiilasyon c¢alismalarinda maltodekstrin konsantrasyonundaki
artigin enkapsiile triinlerin higroskopisitesini azalttigini belirtmislerdir. Bu durumun,
maltodekstrinin  diisiik higroskopisiteli ve etkili bir kaplama ajani olmasi ile

aciklanabilecegi belirtilmistir.
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Mevcut aragtirmadan elde edilen bulgulardan daha diisiik olmakla birlikte Atacan ve
Yanik (2017) yaban mersininden elde edilen meyve suyu konsantresini piiskiirtmeli
kurutucu ile kurutarak elde ettikleri iirtinde higroskopisite degerini 14.49 g nem/100g
kuru madde, Saikia ve ark. (2015) iirettikleri yildiz meyvesi ekstrakti tozunda %6.82,
Caparino ve ark. (2012) iirettikleri mango tozunda % 16.5 ve Nunes ve ark. (2015) 17.83-
20.47 g nem/100 g kuru madde olarak tespit etmistir.

Frenk tiziimli mikroenkapsiile tiriinlerinin higroskopite degerlerinin Jiménez-Aguilar ve
ark.’nin (2011) tirettikleri yaban mersini ekstrakti tozunda (% 26.5) ve Santhalakshmy ve
ark.’nin (2015) drettikleri java erigi suyu tozunda (% 17-25) belirlenen degerler ile

benzerlik gosterdigi saptanmustir.

Ersus ve Yurdagel (2007) antosiyanince zengin (125 mg/100g) siyah havug ekstraktlarini
tasiyict ve kaplama maddesi olarak DE: 10, 21 ve 29 olan maltodekstrinler kullanarak, 3
farkl1 hava giris sicakliginda (160, 180 ve 200 °C ) ve besleme kat1 madde oranini % 20
de sabit tutarak piiskiirterek kurutmuglardir. Optimum kurutma sicakligi olarak belirlen
160 °C’ de DE: 10, DE:21 ve DE: 29 olan maltodekstrin kullanarak iiretilen toz iiriinler
icin higroskopik nem miktarlarinin sirastyla 72.83, 76.64 ve 83.33 g/100 g oldugunu
belirtmislerdir.

Vardin ve Yasar (2012) maltodekstrin dekstroz esdegerini artirmanin higroskopisite ile
dogru iligkili oldugunu, hava giris sicakligi ile ters iliskili oldugunu, Ersus ve Yurdagel

(2007) maltodekstrin DE nin higroskopisite ile dogru orantili oldugunu ifade etmistir.

Vardin ve Yasar (2012) nar suyunu DE:7 ve DE:18 olan 2 farkli maltodekstrin ile
cekirdek: maltodekstrin 1:1, 3:4 ve 1:2 oranlarinda ve 110, 140, 170 °C sicaklilarda
enkapsiile ettikleri calismada meyve suyu:maltodekstrin orani azaldik¢a (kullanilan

maltodekstrin orani arttik¢a) lirlinlerin higroskopisitelerinin azaldigini ifade etmislerdir.

Mishra ve ark. (2014) amla suyunu 125-200 °C sicakliklarda % 3, 5, 7 ve 9 oranlarinda

maltodekstrin ile kaplayarak piiskiirtmeli kurutucuda mikroenkapsiile ettikleri ¢alismada
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%7 maltodekstrin konsantrasyonu kullanarak iiretilen iiriinlerin daha az higroskopik

oldugunu tespit etmisglerdir.

Du ve ark. (2014) trabzon hurmasi pulpunu %25 ve %45 oranlarinda DE:14-16 olan
maltodekstrin ile piskiirtmeli kurutucuda 110 °C’de enkapsiile ettikleri galismada %45
maltodekstrin ile kaplanan toz {iriiniin, 25.92 g/100g higroskopisite degeri ile iyi

rekonstitiiye 6zelliklere sahip oldugu belirtilmislerdir.

Santhalakshmy ve ark. (2015) jamun meyvesi (hint bogiitleni) suyunu DE:20 olan %25
oraninda maltodekstrin ile besleme katt madde orani 14 °Brix olacak sekilde karistirarak
besleme akis hizin1 10ml/dk da sabit tutarak 140-160 °C sicaklik araliginda piiskiirterek
kuruttuklar1 ¢alismada sicaklik degeri 140 °C den 160 °C’ ye ¢iktik¢a iiriinlerin
higroskopisitenin 17.00 ile 25.33 g /100g arasinda degistigini ve hava giris sicakliginin

tirtiniin fizikokimyasal 6zellikleri iizerine 6nemli etkisi oldugunu rapor etmislerdir.

Saikia ve ark. (2015) yildiz meyvesinden elde ettikleri polifenolce zengin ekstraktin
etanol igerigini 50 °C” de vakum evaporatorde uzaklastirmislar ve 3 farkli oranda (1:10,
1:15 ve 1:20) DE: 20 olan maltodekstrin ile kaplayarak piiskiirtmeli kurutucuda toz {iriin
tretmiglerdir. 1:10, 1:15 ve 1:20 oranlari kullanilarak elde edilen toz {iriinlerin sirastyla
higroskopisite degerlerinin 9.45, 9.36 ve 8.32 g/100 g oldugu ve maltodekstrin miktarini
arttirmanin tirlinlerin higroskopite degerlerini istaistiksel olarak 6nemli diizeyde azaltttig:

tespit edilmistir.

Mahdavi ve ark. (2016) DE: 18-20 olan maltodekstrin ile diken iiziimii (sarigali)
ekstraktlarimi pliskiirtmeli kurutucu kullanarak iirettikleri toz {riinlerin higroskopisite

degerini % 20.45 olarak tespit edilmistir.

Can (2017), puskiirtmeli kurutma teknigi ile irettikleri ¢ilek ekstrakti tozu igin
higroskopisite degerini 43.51 g nem/100 g kuru madde, yaban mersini ekstrakti icin 41.99
g nem/100 g kuru madde, Igual ve ark. (2014) naranjilla meyve posasindan iirettikleri toz
tiriinde % 54, Cai ve Corke’un (2000) horoz ibigi cicegi betasiyanin pigmentlerinden
tirettikleri toz {lirlinde ise % 45.3 ile % 49.5 arasinda oldukg¢a yiliksek miktarlarda
higroskopite degeri tespit etmislerdir.
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Zotarelli ve ark. (2017) mango pulpunu DE:10 olan maltodekstrin ile 0.42 L/sa besleme
akis hizi, 35 m%sa kurutma havasi akis1 ve 150 °C hava giris sicakliginda piiskiirtmeli
kurutucu ile mikroenkapsiile ettikleri ¢alismada elde edilen iiriiniin higroskopisitesini

23.9 9/100 g olarak saptamislardir.

Mevcut arastirmadan elde edilen higroskopisite degerleri, yukarida verilen literatiirler ile
kiyaslandiginda enkapsiile iiriinlerin daha az veya c¢ok higroskopik oldugu goriilmiistiir.
Higroskopisite degerlerindeki bu farkliliklarin iglemler arasindaki farkliliklardan, 6rnegin
dogasindan ve  higroskopisiteyi  etkileyen  diger muhtemel faktorlerden

kaynaklanabilecegi ifade edilmistir (Can 2017).

Mikroenkapsiile iiriinlerin nem igerigi

Piiskiirtmeli kurutma iglemi ile elde edilen meyve esasli toz tiriinlerde nem igeriginin ve
su aktivitesinin kurutma isleminin performansini gosteren ve endiistriyel a¢idan 6nem
tastyan parametreler oldugu ifade edilmistir (Can Karaca ve ark. 2016). Saikia ve ark.
(2015), ve Sahin-Nadeem ve ark. (2013), farkli ¢calismalarda {irlinlerin nem igeriklerinin

kullanilan kaplama ajaninin tipi ve konsantrasyonuna bagli oldugunu belirtmislerdir.

Calismada iiretilen mikroenkapsiile iiriinlerin nem igerikleri % 70 maltodekstrin ile
kaplanarak iiretilen iirtin i¢in % 3.08, % 80 maltodekstrin i¢in  %2.37 ve %90
maltodekstrin igin % 2.63 olarak tespit edilmistir. Orneklerin nem degerleri arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p<0.01) ve kullanilan maltodekstrin
miktar1 arttik¢a iriinlerin nem igeriginde azalma meydana geldigi tespit edilmistir
(Cizelge 4.14). Santana ve ark. (2017), piiskiirtmeli kurutucu ile iiretilen toz 6rneklerin
nem igeriklerinin genel olarak % 5’ den diisiik oldugunu ve iriinlerin mikrobiyolojik
olarak giivenli ve uzun siireli depolamaya uygun oldugunu belirtmislerdir. Sonuglar,
mevcut calismada deneysel kosullar altinda iiretilen frenk {iziimii mikroenkapsiile
iriinlerin, genel olarak bu tip iirlinler i¢in istenen nem spesifikasyonuna (< %35) uygun

oldugunu gostermektedir.

129



Abadio ve ark. (2004), Abadio ve ark. (2004), Grabowski ve ark. (2006), Kha ve ark.
(2010), Fazaeli ve ark. (2012), Horuz ve ark. (2012), Vardin ve Yasar (2012), Mishra ve
ark. (2014), Shishira ve ark. (2014), ve Nunes ve ark. (2015) piiskiirtmeli kurtucu ile
yaptiklar1 enkapstilasyon calismalarinda maltodekstrin miktarini arttirmanin {riinlerin
nem igeriklerinde diisiise yol actiin1 tespit etmislerdir. Bu durumun, kaplama materyali
miktarini arttirmanin besleme icindeki kati maddeleri arttirmasi ve evapore olan nem

miktarini diigiirmesine yol agmasiyla agiklanabilecegi bildirilmistir (Fazaeli ve ark., 2012,

Horuz ve ark., 2012, Vardin ve Yasar 2012).

Mevcut arastirma sonuglarina gore elde edilen frenk tiziimii mikroenkapsiile tirlinlerinin
nem igeriklerinin, Atacan ve Yanik (2017)’1n yaban mersininden elde ettikleri meyve
suyu konsantresini plskiirtmeli kurutucu ile kurutarak elde ettikleri meyve tozu
tirtinlerinde belirledikleri (% 3.51), Saénz ve ark. (2009)’ nin hint inciri polifenol ekstrakti
enkapsiile toz tirtinde belirledikleri (% 2.39) ve Du ve ark. (2014)’ nin trabzon hurmasi
toz orneklerinde belirledikleri (% 2.76) nem miktari ile benzer, fakat Can Karaca ve ark.
(2016)’ nin ahududu, bogiirtlen, ¢ilek ve kirmizi yaban mersini suyu konsantreleri ile
yapmis olduklari piiskiirtmeli kurutma caligmalarinda tiretttikleri toz triinlerin (%1.7-
2.14), Zotarelli ve ark. (2017)’nin mango pulpu ekstrakti tozu (% 1.5), Can Karaca ve
ark. (2016)’ nmin ¢ilek suyu konsantresi tozu (% 2.1), Can Karaca ve ark. (2016)’ nin vigsne
suyu konsantresi tozunda (% 1.3) ve Ferrari ve ark. (2012)’ nin bogiirtlen pulpu tozunda
(% 1.74) belirledikleri nem miktarindan yiiksek, Ersus ve Yurdagel (2007) in siyah
havug ekstrakti tozunda (% 5.47-6.03), Ma ve Dolan (2011)’ nin yaban mersini ekstrakti
tozunda (% 6.84-8.08), Mahdavi ve ark. (2016)’ nin diken Giziimii (sarigali) ekstrakti
tozunda (% 3.48) nem degerlerinden daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Tonon ve ark. (2008) agai tiziimii meyve ekstraktini DE:10 olan maltodekstrin (% 10, %
20 ve % 30) ile kaplayarak {rettikleri piiskiirterek kurutulmus toz {iriinlerin nem
igeriklerinin % 0.64-2.89 arasinda degistigini ve diisiik nem igerigine sahip iirlinlerin daha

higroskopik oldugu belirtmislerdir.

Kha ve ark. (2010) gac meyvesi suyunu DE: 12 olan 3 farkli oranda (% 10, % 20 ve %
30) maltodekstrin ile 5 farkli sicaklikta (120, 140, 160, 180 ve 200 °C) puskiirtmeli

kurutucuda mikroenkapsiile ettikleri caligmada farkli hava giris sicakliklarinin ve farkl

130



maltodekstrin oranlarinin toz {irtinlerin nem miktarini istatistiksel olarak 6nemli derecede
etkiledigini ve maltodekstrin konsantrasyonu artisinin Orneklerin nem igeriklerinde
azalmaya neden oldugunu tespit etmislerdir. Benzer sekilde maltodekstrin oranini
artirmanin ananas suyu tozlarinin (Abadio ve ark. 2004), tath patates piiresi tozlarinin
(Grabowski ve ark. 2006) ve kirmiz1 tiziim posasi tozunun (Boonchu ve Utamaang 2015)

nem igeriklerinde azalmaya neden oldugunu belirtmistir.

Tolun ve ark. (2016) iiziim posasi ekstraktt DE:4-7 ve DE:17-20 olan maltodekstrin ile
cekirdek: kaplama ajani orani 1:1 ve 1:2 olacak sekilde piiskiirtmeli kurutucuda enkapsiile
etmislerdir. iki farkli dekstroz esdegerine sahip maltodekstrinin 1:1 oranlarindan 1:2
oranina yiikseltilmesi durumunda toz iirlinlerin nem igeriklerinin azaldig1 tespit

edilmistir.

Vardin ve Yasar (2012) nar suyunu DE:7 ve DE:18 olan 2 farkli maltodekstrin ile
cekirdek: maltodekstrin 1:1, 3:4 ve 1:2 oranlarinda ve 110, 140, 170 °C sicaklilarda
enkapsiile ettikleri calismada piskiirterek kurutulmus toz iirlinlerin nem igeriginin

maltodekstrin konsantrasyonu artigina bagli olarak azaldigini ifade etmislerdir.

Saikia ve ark. (2015) yildiz meyvesinden elde ettikleri polifenolce zengin ekstrakti 3
farkli oranda DE: 20 olan maltodekstrin ile kaplayarak piiskiirterek kuruttuklari calismada
1:10, 1:15 ve 1:20 oranlar1 kullanilarak elde edilen toz iirlinlerin nem miktarinin sirasiyla;

% 4.98, % 2.85 ve % 3.73 oldugunu belirtmislerdir.

Santhalakshmy ve ark. (2015) hint bogiitleni suyunu DE: 20 olan % 25 oraninda
maltodekstrin ile piiskiirterek kuruttuklari ¢aligmada toz tiriinlerin nem miktarinin 3.22-

4.18 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Mikroenkapsiile iiriinlerin ¢oziiniirliik ozellikleri

Ray ve ark. (2016), piiskiirterek kurutulmus enkapsiillerin suya eklendiklerinde derhal
aktif maddelerini salgiladiklari1i ve bu durumun aym zamanda pargaciklarin
gozenekliligine de bagli oldugunu belirtmislerdir. Litaratiirde suda ¢oziiniirliiglin, su
fazinda tiriiniin davranisini gosteren ve toz liriiniin rekonstitlitosyonunu belirleyen 6nemli

bir kriter oldugu ve tiiketiciler i¢in tozlarin hizli ve tam rekonstitiiye olmasinin temel
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kalite kriterlerinden biri oldugu belirtilmistir. Bhandari ve ark. (1993), Al-Asheh ve ark.
(2003) ve Goula ve ark. (2004), toz liriinlerin ¢oziiniirligiiniin, kurutulacak hammaddenin
baslangi¢c kompozisyonundan, tasiyici ajanlardan, hava akis hizindan ve diisiik besleme
hizindan etkilenebilecegini belirtmislerdir.

Siyah frenk {iziimii ekstrakti mikroenkapsiile tiriinleinin ¢6ziiniirlikk degerlerinin % 95.57
ve % 98.93 arasinda degistigi ve enkapsiilasyonda kullanilan kaplama materyali miktari
artttkca Orneklerin ¢ozlniirliik degerlerinin arttig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.14).
Maltodekstrin miktarindaki artisin {irtinlerin  ¢oziliniirliik degerleri tiizerine etkisi

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Tonon ve ark. (2009) 4 farkli kaplama ajan1 (DE:10 maltodekstrin, DE:20 maltodekstrin,
gam arabik ve tapyoka nisastasi) kullanarak sprey kurutucu ile iirettikleri acai meyvesi
tozlarinin ¢oziintirliik degerlerini DE:10 maltodekstrin igeren iirlin i¢in % 94.44 ve DE:20

maltodekstrin igeren {iriin i¢in % 96.12 olarak tespit edilmistir.

Fazaeli ve ark. (2012) siyah dut suyu polifenollerini enkapsiile ettikleri calisgmada DE:6,
9, 20 olan maltodekstrinleri %8, %12 ve %16 oranlarinda kullanarak piiskiirtmeli
kurutma sonucu toz iiriinler elde etmisler ve kaplama ajan1 konsantrasyonunu artirmanin
¢Oziiniirliigl istatistiksel olarak onemli derecede arttirdiginmi tespit etmislerdir. Benzer
sekilde, Horuz ve ark. (2012) ve Nunes ve ark. (2015) maltodekstrin oranini artirmanin

¢ozilinlirliikte azalmaya neden olabildigini belirtmislerdir.

Tan ve ark. (2015) suda yiiksek ¢Oziiniirliigiin sulu sistemlerde biyoaktif bilesiklerin
kullanim1 i¢in toz iirlinlerin suda kolay ve etkili bir sekilde rekonstitiiye olabililirligini
belirtmistir. Sultan (2017), ¢ilek ekstrakti tozu i¢in ¢oziiniirliik degerini % 98.30, yaban
mersini ekstrakti tozu i¢in % 96.27, Fazaeli ve ark. (2012) siyah dut suyu tozu i¢in %87,
Saikia ve ark. (2015) yildiz meyvesi tozu i¢in %45.56, Mahdavi ve ark. (2016) diken
tiztimii (sarigal) ekstrakti tozu i¢in %690.69, Santhalakshmy ve ark. (2015) jamun meyvesi
(hint bogiitleni) suyu tozu igin % 87.67-99.67 ve Atacan ve Yanik (2017) yaban mersini
konsantresi i¢in ¢oziiniirlik degerini  %97.2 olarak tespit etmislerdir. Mevcut
calisgamadan elde edilen bulgular literatiir ile kiyaslandiginda iiretilen toz iiriinlerin

oldukca suda ¢oziilebilir 6zellikte oldugunu gostermistir.
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Saikia ve ark. (2015) yildiz meyvesinden elde ettikleri polifenolce zengin ekstrakti 3
farkli oranda maltodekstrin ile kaplayarak piiskiirtmeli kurutma yontemiyle kurutmuglar
ve elde edilen toz liriinlerin ¢dziiniirliikk degerlerinin; 1:10, 1:15 ve 1:20 maltodekstrin
igeren iirlinler i¢in sirasiyla % 43.80, % 42.23 ve % 45.56 oldugunu belirtmislerdir.

Daza ve ark. (2016) piiskiirtmeli kurutma ¢alismalarinda kullanilan kaplama materyali
orani arttik¢a orneklerin nem miktarinin arttigini ve diisiik nem igerikli 6rneklerin daha
yiiksek higroskopisiteye sahip oldugu belirtmistir. Tonon ve ark. (2008) bu iliskinin iiriin

ve ortam arasindaki nem konsantrasyonu farki ile agiklanabilecegini belirtmistir.

Jafari ve ark. (2017) nar suyunu DE: 18-20 olan 3 farkli orandaki maltodekstrin (% 25,
35 ve 45) ile ve 2 farkli hava giris sicakliginda (124 ve 143°C) enkapsiile ettikleri
tirtinlerin suda ¢6ziiniirliik indekslerinin %92-97 araliginda degistigini tespit etmisler,
maltodekstrin seviyelerinin suda ¢oziliniirliik indeksi tizerine 6nemli etkisi olmadigi, fakat
maltodekstrin seviyelerini artirmanin suda ¢dziiniirliikk indeksini ¢ok az da olsa azalttigini
tespit etmislerdir. Kha ve ark (2010)’da benzer sekilde farkli oranlarda kullanilan
maltodekstrinlerin sprey kurutulmus sumak ekstrakti {izerine istatistiksel olarak etkisi

olmadigini belirtmistir.

Mikroenkapsiile iiriinlerin su aktivitesi degerleri

Mikroenkapsiile edilmis siyah frenk iiziimii Uriinlerinin su aktivitesi degerleri % 70
maltodekstin kullanilarak elde edilen iiriin i¢in 0.25 aw, % 80 maltodekstrin i¢in 0.22 aw
ve % 80 maltodekstrin i¢in 0.21 aw olarak tespit edilmistir. Maltodekstrin miktarini
artirmanin 0rneklerin su aktivitesi degerlerini diistirdiigii ve farkli oranlarda kullanilan
maltodekstrinin, liriinlerin su aktivitesi iizerine istatistiksel olarak énemli etkisi oldugu
goriilmiistiir (p<0.01). Sekil 4.6°da farkli oranlarda maltodekstrin i¢eren toz iirlinlere ait
su aktivitesi grafikleri verilmistir. Benzer sekilde piiskiirterek kurutulmus karpuz
tozlarinda Oberoi ve ark. (2015) maltodekstrin oranin1 % 3’ ten % 10’a artirmanin, Quek
ve ark. (2007) % 3’ ten % 5’e ¢ikarmanin triinlerin su aktivitesi degerlerinde azalmaya

neden oldugunu belirtmistir.
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Mikroenkapsiile Uriinlerin Su aktivitesi (aw) Degerleri
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Sekil 4.6. Farkli oranlarda maltodekstrin igeren mikroenkapsiile iiriinlere ait su aktivitesi
grafigi

Can Karaca ve ark. (2016) ahududu, bogiirtlen, ¢ilek ve kirmizi yaban mersini suyu
konsantrelerini piiskiirtmeli kurutma teknigi ile toz haline doniistiirerek elde ettigi
tirtinlerin su aktivitesi degerlerinin 0.20-0.29 aw arasinda degistigini tespit etmislerdir.
Benzer su aktivitesi (<0.3) degerleri piiskiirtmeli kurutma islemi ile elde edilmis agai
meyvesi tozu Tonon ve ark. (2008; 2009), siyah dut tozu Fazaeli ve ark. (2012), hint
bogiitleni suyu tozu Santhalakshmy ve ark. (2015), ve kuru liziim tozu Papadakis ve ark.

(2006) igin de rapor edilmistir.

Mevcut calismada elde edilen mikroenkapsiile liriinlerin su aktivitesi degerlerinin (0.21-
0.25 aw), Du et al. (2014)’ nin trabzon hurmasi pulpu tozunda (0.195 aw), Zotarelli ve
ark. (2017)’ nin mango pulpu tozunda (0.18 aw), Can Karaca ve ark. (2016)’ nin visne
suyu konsantresi tozunda (0.18- 0.19 aw) ve Vardin ve Yasar (2012)’nin nar suyu tozunda

(0.1-0.8 aw) belirledikleri degerlerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Fazaeli ve ark. (2012) siyah dut suyu tozlar ile yapmis olduklar: piiskiirtmeli kurutma
calismasinda kullanilan kaplama ajan1 konsantrasyonun %8’den %12 veya 16’lara
¢iktik¢a toz tirtinlerin su aktivitesi degerlerinin azaldigini (0.15 -0.32), Khave ark. (2010)
gac meyvesi suyunu enkapsiile ettikleri calismada kullanilan maltodekstrin oraninin %10’
dan %30’ lara ciktik¢a gac tozlarmin su aktivitesi degerlerinin azaldigini (0.38-0.54)
belirtmislerdir.
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Mikroenkapsiile iiriinlerin cams: gecis sicaklik degerleri

Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9’da %70, %80 ve %90 oranlarinda maltodekstrin ile

kaplanan mikroenkapsiile iirlinlere ait termogramlar verilmistir.
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Sekil 4.9. % 90 maltodekstrin igeren mikroenkasiile iiriine ait termogram

Literatiirde, piiskiirtmeli kurutucu ile elde edilen toz iiriinlerin camsi gegis sicakliginin
(Tg) tirtiniin ana ¢cembere yapisip yapismayacagini gdsteren ¢ok dnemli bir faktdr oldugu
belirtilmistir (Can 2017). Frenk ilizimii mikrokapsiillerinin camsi gecis sicaklik
degerlerinin 57.4- 67.4 °C arasinda degistigi ve kullanilan maltodekstrin orani arttik¢a
Tg degerlerinin arttig1 ve farkli oranlarda kullanilan kaplama maddesinin tirlinlerin Tg
degerleri tizerinde istatistiksel olarak 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir (p<0.01). Sekil
4.10’da farkli oranlarda maltodekstrin igeren toz iriinlere ait camsi gecis sicaklik
degerleri grafik iizerinde gosterilmistir. Kullanilan maltodekstrin oraninin %70’ den
%90’a ¢ikarilmas1 durumunda iiriinlerin camsi gegis sicaklik degerlerinin 10 °C arttig1
tespit edilmistir. Benzer sekilde Fang ve ark. (2012) Cin kocayemis meyvesi suyu
polifenollerini DE:10 olan farkli oranlarda maltodekstrin ile kaplayarak sprey kurutucuda
toz iriin haline getirdikleri ¢alismada ve Can Karaca ve ark. (2016) visne suyu
konsantresi ile yapmis olduklar1 piiskiirtmeli kurutma ¢alismasinda maltodekstrin oranini

artirmanin toz iiriinlerin Tg degerini arttirdigini ifade etmislerdir.
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Mikroenkapsiile Uriinlerin Tg (°C) Degerleri
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Sekil 4.10. Farkli oranlarda maltodekstrin iceren mikroenkapsiile iiriinlere ait cams1 gecis
sicaklik degerleri

Santhalakshmy ve ark. (2015) hint bogiitleni suyunu DE:20 olan % 25 oraninda
maltodekstrin ile kaplayarak mikroenkapsiile ettikleri toz iriinlerin Tg degerlerinin

55.85-71.78 °C arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Can Karaca ve ark. (2016) visne suyu konsantresi ile yapmis olduklar1 piiskiirtmeli
kurutma g¢alismasinda visne miktar1 arttik¢a, diisiik molekiil agirlikli seker ve organik
asitlerin konsantrasyonunun da artisina bagli olarak toz iiriinlerin Tg degerlerinin diistiigii
ve visne konsantrasyonu % 25’den % 50’ye ¢iktikca iiriinlerin Tg degerinde 57 °C’lik
diisiise neden oldugu tespit edilmistir. Shrestha ve ark. (2007) portakal tozlarinda portakal
konsantrasyonun % 25’den % 50’ ye ¢ikarilmasmin Tg degerlerinin 97 °C’ den 66 °C’
ye kadar diistiigii, Goula ve Adamopoulous (2004 ) portakal konsantrasyonun % 20’den
% 80’ye yiikseltildiginde Tg degerlerinin 90 °C’ den 40 °C’ ye kadar diistiigiinii
belirtmistir.

Daza ve ark. (2016) kaplama materyali olarak % 10, % 20 ve % 30 oranlarinda gam
arabik ve inulin kullandiklar1 bir ¢calismada Brezilya’ya 6zgii bir meyve olan cagaita
ekstraktini piiskiirtmeli kurutucuda mikroenkapsiile etmislerdir. Tg yi en ¢ok etkileyen
parametrenin iniilin kaplama ajani1 konsantrasyonu oldugu; gam arabik ve iniilin
konsantrasyonundaki artisin orneklerin Tg degeri {izerine pozitif etkili oldugu
belirtilmistir. Benzer sonuglar farkli oranlarda maltodekstrin kullanilarak iiretilen tatli
patateslerde Grabowskiet ve ark. (2006) tarafindan da elde edilmistir. Daza ve ark. (2016)

kaplama ajan1 miktar1 artikca Orneklerin Tg degerinin yiikselmesinin kaplama
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materyallerinin yiliksek molekiil agirligina sahip olmasi ve molekiil hareketliligini

azaltmasi ile agiklanabilecegini belirtmistir.

Atacan ve Yanik (2017) yaban mersininden elde edilen meyve suyu konsantresinden
puskiirtmeli kurutucu ile tirettikleri meyve tozu iiriinlerinde camsi gegis sicakligini; 85.6

OC olarak tespit etmistir.

Can (2017) camsi gegis sicaklik degerlerini ¢ilek ekstrakti tozlar i¢in 89.66°C, yaban
mersini ekstrakti tozlar i¢in 88.92°C, Fazaeli ve ark. (2012) siyah dut suyu tozlari igin
76.4 °C, Cai ve Corke (2000) betacyanin tozlar i¢in Tg sicaklik degerlerini 45.4-60.5 °C

araliginda tespit etmislerdir.

Mikroenkapsiile iiriinlerin L* a* b* renk degerleri

Mikroenkapsiilasyon ile elde edilen {irlinlerin renk parametrelerinin kullanilan
maltodekstrin miktartyla 6nemli dl¢iide degistigi bilinmektedir (Vardin ve Yasar 2012;
Nunes ve ark. 2015 ve Daza ve ark. 2016). Mikroenkapsiilasyonda kullanilan
maltodekstrin orani arttikca elde edilen {iriinlerin L* (aydinlik) degerlerinde artig, a*
(kirmizilik) degerlerinde diisiis ve -b (mavilik) degerlerinde artis goriilmiistiir. % 70
kaplama maddesi kullanilarak iiretilen liriin renk degerleri L*:47.98, a*: 38.98 ve b*:-
2.44; % 80 maltodekstrin i¢in L*:56.60, a*:34.30, b:-5.93 ve % 90 maltodekstrin i¢in L*:
66.27, a*:26.35 ve b*:-7.02 olarak 6l¢iilmiis ve maltodekstrin konsantrasyonun tiriinlerin
renk degerleri iizerine istatistiksel olarak dnemli etkisi oldugu tespit edilmistir (p<0.01).
Sekil 4.11°de farkli oranlarda maltodekstrin igeren toz iirlinlere ait L* a* ve b* renk
degerlerindeki degisim grafik olarak verilmistir. Arastirmacilar, toz Orneklerin L*
degerindeki artigin kalite kaybinin bir gostergesi olmadigini, daha ¢ok duvar materyalinin
diliisyon etkisi ile iliskili oldugunu bildirmislerdir (Murugesan ve Orsat 2011, Comunian
ve ark. 2011, Daza ve ark. 2016). Benzer sonuclara Tuyen ve ark. (2010) ve Atacan ve
Yanik (2017) ¢aligmalarinda da rastlanmis ve yiiksek miktarda eklenen beyaz renge sahip

maltodekstrinin bu duruma neden olmasi ile a¢iklanmastir.
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Mikroenkapsiile Uriinlerin renk degerleri
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Sekil 4.11. Farkli oranlarda maltodekstrin igeren mikroenkapsiile tirlinlere ait L* a* b*
renk degerleri

Mevcut arastirma sonuglarina benzer sekilde; Murugesan ve Orsat (2011) siyah miirver
suyunu puskiirtmeli kurutucuda enkapsiile ettikleri ¢alismada en yiiksek L* degerinin 1:1
oraninda hazirlanan maltodekstrin karisiminda tespit edildigini ve L* degerinin kaplama
ajan1 konsantrasyonu arttikca yiikseldigini; Oberoi ve ark. (2015) maltodekstrin
konsantrasyonu arttik¢a orneklerin beyazlastigini, karpuz tozu orneklerin L* degerinin
arttigin1 ve maltodekstrin miktarindaki degisim ile birlikte iiriinlerin a* ve b* degerlerinin
istatistiksel olarak azaldigini, Quek ve ark. (2007) yiiksek orandaki maltodekstrinle
birlikte karpuz tozlarinin kirmizi-turuncu rengini kaybettigini, Grabowski ve ark. (2006)
maltodekstrin miktart artiginin piiskiirterek kurutulmus tatl patates tozlarinin L* degerini
arttirdigini, a* degerini diislirdiigiinii ve Abadio ve ark. (2004) ananas suyu tozlarinda

maltodekstrin miktar1 artiginin toz tirtinlerin L* degerini arttirdigini belirtmislerdir.

Saénz ve ark. (2009) Hint incirinin polifenol ekstrakti enkapsiilasyonunda maltodekstrin
kullandiklar1 ve optimum kosullar1 ¢ekirdek: kaplama ajani i¢in 3:1 ve hava giris
sicakligmi 140 ©C olarak belirledikleri ¢alismadan elde ettikleri toz iiriiniin renk

degerlerini L*= 76.0; a*=24.4, b*= 2.13 olarak belirlemislerdir.

Kha ve ark. (2010) gac meyvesi suyunu DE: 12 olan 3 farkli oranda (% 10, % 20 ve %
30) maltodekstrin ile 5 farkli sicaklikta (120, 140, 160, 180 ve 200 0C) piiskiirtmeli
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kurutucuda mikroenkapsiile ettikleri calismada farkli hava giris sicakliklarinin ve farkl
maltodekstrin oranlarinin gac meyvesi tozlarinin renk ozelliklerini 6nemli derecede
etkiledigini, yiiksek konsantrasyonlardaki maltodekstrinin daha yiiksek L* degerlerine ve

diisiik a* (kirmizilik) degerlerinin elde edilmesine neden oldugu tespit edilmistir.

Ferrari ve ark. (2012) bogiirtlen pulpunu DE:20 olan maltodekstrin ile kaplayarak
puskiirtmeli kurutucuda elde etikleri toz iirtinlerde L*= 36.83, a*=23.45, b*= 3.84 olarak
bildirmislerdir.

Mishra ve ark. (2014) amla suyunu 125-200 °C sicakliklarda % 3, 5, 7 ve 9 oranlarinda
maltodekstrin ile kaplayarak piiskiirtmeli kurutucuda mikroenkapsiile ettikleri
arastirmada 200 °C alt1 hava giris sicakliginda iiretilen iiriinler icin maltodekstrin
konsantrasyonunun toz iiriinlerin L* degerlerini énemli derecede etkiledigi ve 175 °C
hava girig sicakligt ve % 7 maltokdekstrin konsantrasyonunda {iretilen tirtinlerin kabul

edilebilir renge sahip oldugu rapor edilmistir.

Daza ve ark. (2016)’nin kaplama materyali olarak gam arabik ve inulin kullandiklar
Brezilyaya 6zgii bir meyve olan cagaita ekstraktini piiskiirteli kurutucuda mikroenkapsiile
etttikleri calismada kaplama ajani konsantrasyonu artttikga drneklerin L* degerlerinin
arttig1 ve kaplama ajani:6rnek orani artiginin materyalde seyrelmeye sebep oldugu icin
genel olarak en diislik a* degerinin yiiksek kaplama ajan1 konsantrasyonu kullanildiginda

elde edildigi tespit edilmistir.

Zotarelli ve ark. (2017) mango pulpunu DE:10 olan maltodekstrin ile 0.42 L/sa besleme
akis h1z1,35 m3/sa kurutma havas akisi ve 150 °C hava giris sicakliginda piiskiirtmeli
kurutucu ile mikroenkapsiile ettikleri calismada elde edilen {irtiniin L* degerini 87.71, a*

degerini 1.51 ve b* degerini 32.24 olarak tespit etmislerdir.
Can (2017) maltodekstrin kullanarak yaptiklar: enkapsiilasyon ¢aligmasinda L*, a* ve

b* degerlerini ¢ilek ekstrakti tozu i¢in sirasiyla 81.79, 24.53ve 9.71; yaban mersini
ekstrakt1 tozu i¢in 60.64, 38.31ve -4.87 olarak saptamistir.
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Jafari ve ark. (2017) nar suyunu DE:18-20 olan 3 farkli orandaki maltodesktrin (% 25, 35
ve 45) ile ve 2 farkli hava giris sicakliginda (124 ve 143°C) enkapsiile ettikleri ¢alismada
maltodekstrin seviyelerinin % 35’ den % 45’ ¢ ¢ikarilmasinin iriinlerin a* ve b*
degerlerinde diismeye neden oldugunu ve yiiksek maltodekstrin konsantrasyonunda elde
dilen toz iriinlerin diisik a* degerinin, igerdikleri diisiik antosiyanin igerigi ile
aciklanabilecegini belirtmislerdir. Benzer sekilde Mahdavi ve Khazaei (2014), a* degeri

ve antosiyanin icerigi arasinda direkt bir korelasyon oldugunu belirtmistir.

4.3.2. Mikroenkapsiile iiriinlerin biyoaktif 6zellikleri

Cizelge 4.15” de % 70 (30 E:70 MD), % 80 (20 E:80 MD) ve % 90 (10 E: 90 MD)
oranlarinda maltodekstrin ile kaplanarak kurutulan frenk iizimi ekstraktlarindan elde
edilen 3 grup toz iirliniin biyoaktif 6zellikleri verilmistir. Biyoaktif 6zellikler agisindan

elde edilen iiriinler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Cizelge 4.15. Mikroenkapsiile iirlinlerin biyoaktif 6zellikleri

MIKROENKAPSULE TOZ URUNLER

30 E: 70 MD 20 E: 80 MD 10 E: 90 MD
Toplam Antosiyanin Miktar1 5979.54+5.68a 4319.98+6.95b 2467+5.17¢
(mg cyn-3glu /kg)
Antosiyanin Muhafaza (%) 71.05+0.06¢ 78.01+0.13b 90.41+0.19a

Toplam Fenolik Madde

(mg GAE /kg)

Ekstrakte Edilebilir Fraksiyon
(mg GAE /kg)

Hidroliz Edilebilir Fraksiyon
(mg GAE /kg)

Biyoalmabilir Fraksiyon

(mg GAE /kg)

Biyoalmabilir Toplam Fenolik
Madde (%)

Antioksidan Kapasite
(DPPH; umol TE /g)
Antioksidan Kapasite
(CUPRAC; umol TE /g)

21836.65+181.88a

19170.27+£106.50a

2666.38+132.05a

18566.85+515.71a

85.03+2.45b

60.81+0.35a

88.89+4.12a

19454.38+371.84b

16613.80+411.32b

2840.59+39.49a

16946.95+241.70b

87.12+0.70b

59.15+0.04b

59.58+0.90b

16813.66+447.21¢c

13967.11+440.32¢

2846.55+19.26a

15707.95+428.85¢

93.45+2.63a

58.07+0.07¢

36.15+£3.42¢

Ayni satirda yer alan farkli harfler sonuglarin Fisher’s LSD testine gore istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (p<0.01).
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Mikroenkapsiile iiriinlerin toplam antosiyanin miktarlart

Mikroenkapsiile iiriinlerin toplam antosiyanin miktarlar1 %70, %80 ve %90 oranlarinda
kullanilan kaplama maddesi i¢in sirasiyla 5979.54 mg/kg, 4319.98 mg/kg ve 2467.0
mg/kg olarak bulunmustur. Maltodekstrin oranindaki artigin, {iriinlerin toplam
antosiyanin igerigi lizerine etkisi oldugu istatistiksel olarak da belirlenmistir (p<0.01).
Sekil 4.12°de farkli oranlarda maltodekstrin igeren iirlinlerin toplam antosiyanin

miktarlar1 goriilmektedir.

Mikroenkapsiile Uriinlerin Toplam Antosiyanin Miktarlar
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Sekil 4.12. Farkli oranlarda maltodekstrin i¢eren mikroenkapsiile iirlinlerin toplam
antosiyanin igerikleri

Benzer sekilde Jafari ve ark. (2017) nar suyunu DE: 18-20 olan 3 farkli orandaki
maltodekstrin (% 25, 35 ve 45) ile enkapsiile ettikleri ¢alismada maltodekstrin miktari
arttikga triinlerin antosiyanin igeriklerinin azaldigim1 ve Ma ve Dolan (2011) yaban
mersini ekstraktin1 4 farkli oranda maltodekstrin (yaban mersini kati maddesi:
maltodekstrin; 5:95, 10:90, 30:70, 50:50) kullanarak kuruttuklari ¢alismada maltodekstrin
oranini arttirmanin notrostatik bilesiklerin korunmasinda daha etkili oldugunu, kurutma
hava giris sicakhigi 145 ©C, hava c¢ikis sicakligi 75 ©C olarak calisilan kosullarda
mikroenkapsiile drneklerin antosiyanidin igeriklerinin % 70 maltodekstrin igeren iiriin

i¢cin 562.13 ng antosiyanidin/g yaban mersini kati madde, % 90 maltodekstrin i¢eren iiriin
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icin 1104.54 pg antosiyanidin/g yaban mersini katt madde, %95 maltodekstrin igeren {iriin
icin 1756.51 pg antosiyanidin/g yaban mersini katt madde olarak tespit ettiklerini

belirtmislerdir.

Piiskiirtmeli kurutma teknigi ile yapilan diger enkaspsiilasyon ¢aligsmalarinda Bakowska-
Barczak and Kolodziejczyk (2011) polifenolce zengin siyah frenk tiziimii ekstraktini 3
farkli dekstroz esdegerine sahip maltodekstrin (DE: 11, DE:18, DE:21) ile kaplayarak
irettikleri toz iirlinlerin antosiyanin iceriklerini 361-454 mg/100 g, Tonon ve ark. (2010)
Acai meyvelerini DE:10 ve DE:20 olan maltodekstrinler kullanarak iirettikleri tiriinlerin
antosiyanin miktarini sirastyla 3436.85 mg/100 ve 3402.30 mg/100 g, Turan ve ark.
(2015) %10 kurutma ajani kullanarak yaban mersini meyve suyundan piiskiirtmeli
kurutma ile elde ettikleri toz iirlinlerde toplam antosiyanin miktarin1 17.71-19.27 mg cyn-
3-glu/g KM, yaban mersini konsantresi tozunda 49.73 mg cyn-3-glu /100 g kuru toz,

olarak bildirmislerdir.

Kaplama maddesi olarak maltodekstrin kullanilan diger aragtirmalarda; Main ve ark.
(1978) iiztim konsantresini DE:10-13 olan maltodekstrin ile mikroenkapsiile ederek elde
ettikleri lirtiniin antosiyanin igerigini 492 mg/100g kuru toz, Atacan ve Yanik (2017)
yaban mersini suyu konsantresini % 71 maltodekstrin (DE:8) ile kaplayarak trettikleri
tirlinde toplam antosiyanin miktarin1 0.35 mg cyn-3-glu/g KM olarak tespit etmiglerdir.
Jiménez-Aguilar ve ark. (2011)’nin yapmis oldugu benzer bir ¢aligmada ise bu degerler
11.98- 15.70 mg cyn-3-glu/g briks olarak bulunmustur. Can (2017) %76 maltodekstrin
kullanarak iirettikleri ¢ilek tozunda antosiyanin miktarini 0.28g cyn-3-glu/kg kuru toz, %
80 maltodekstrin kullanarak iirettilende 1.52g cyn-3-glu /kg kuru toz, Flores ve ark.
(2014a) yaban mersini tozu i¢in toplam antosiyanin miktarin1 1.32 mg cyn-3-glu /g toz,
Ahmed ve ark. (2010) tatli patates ununda 520-570 mg/100g KM, Fang ve Bhandari
(2011) Cin kocayemisi tozunda 570 mg/100g KM olarak tespit etmislerdir.

Ersus ve Yurdagel (2007) antosiyanince zengin (125 mg/100 g) siyah havug ekstraktlarini
tasiyici ve kaplama maddesi olarak DE: 10, 21 ve 29 olan maltodekstrinler kullanarak, 3
farkli hava giris sicakliginda (160, 180 and 200 °C) ve besleme katt madde oranin1 %20

de sabit tutarak piiskiirtmeli olarak kurutmuslardir. Optimum kurutma sicakligi olarak
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belirlen 160 °C’ de iiriinlerin en yiiksek antosiyanin igerige sahip oldugu DE:21 olan
maltodekstrin ile kaplanan tiriinlerin antosiyanin miktariin (630 mg antosiyanin/100 g

kuru toz) DE:29 ve DE:10 olandan % 28.45 daha fazla oldugunu rapor etmislerdir.

Ferrari ve ark. (2012) DE:20 olan maltodekstrin ile bogiirtlen pulpunu kati madde igerigi
48 OBrix olacak sekilde karistirarak hava giris sicakligi 145 ©C, hava ¢ikis sicakligi 75-
80 ©C, besleme akis hiz1 0,49 kg/sa olan piiskiirtmeli kurutucu kosullarinda iirettikleri toz

tirtinlerin antosiyanin miktarin1 642.73 mg/100 g kuru toz olarak tespit etmislerdir.

Mikroenkapsiile iiriinlerin antosiyanin muhafaza oranlari

Arastirmada, piiskiirtmeli kurutma teknigi ile iiretilen mikroenkapsiile toz Orneklerin
antosiyanin muhafaza oranlar1 % 70 maltodekstrin kullanilan iiriin i¢in % 71.05, % 80
icin 78.01 ve % 90 maltodekstrin i¢eren Uriinler icin % 90.41 olarak tespit edilmis,
maltodekstrin orani arttik¢a antosiyanin muhazasinda meydana gelen artigin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu gorilmiistir (p<0.01). Sansone ve ark. (2011) bu durumun,
cekirdek maddenin sicaklik, 151tk ve oksijen gibi dis faktorlerden kaynaklanan
degradasyonuna karsi duvar materyalinin koruma saglamasi ile aciklanabilecegini
belirtmistir. Sekil 4.13° de farkli oranlarda maltodekstrin igeren toz iirlinlere ait

antosiyanin muhaza oranlar1 verilmistir.

Mikroenkapsiile Uriinlerin Antosiyanin Muhafaza Oranlari

100
80
% 60
40
20

% 70 MD % 80 MD % 90 MD

Sekil 4.13. Farkli oranlarda maltodekstrin igeren mikroenkapsiile {iriinlerin antosiyanin
muhafaza miktarlari
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Garofulic ve ark. (2017) DE: 4-7 maltodekstrin ile enkapsiile edilmis tozlarin polifenol
bilesik konsantrasyonlari incelendiginde yliksek oranda kaplama materyali
kullanilmasimin polifenollerde yiiksek koruma sagladigini ve duvar materyali orani en
diisiik diizeyde tutuldugunda sicakligin termal degradasyona karsi hassas olan
antosiyaninlerin muhafazasi lizerinde negatif etkisi oldugunu tespit etmistir. Souza ve ark.
(2014) piiskiirtmeli kurutma kosullar1 gbéz oOnline alindiginda kaplama ajani
konsantrasyonu artisi molekiiler hareketliligi kisitladig1 ve toz iiriinlerin viskozitelerini
arttirdigi i¢in toplam fenolik madde kaybi ile kaplama ajan1 konsantrasyonu arasinda ters

iliski bulundugunu ifade etmislerdir.

Zoric ve ark. (2014; 2016) sicaklik uygulamasinin antosiyanin stabilitesindeki etkili
faktorlerden biri oldugunu ve Routray ve Orsat (2011) diisiik antosiyanin muhafazasinin,
onlar1 termal duyarlilifa acik hale getirerek hizli degradadasyonlarina sebep olan
katyonik kimyasal yapilarindan kaynaklanan diisiik stabiliteye sahip olmalari ile

aciklanabilecegini belirtmislerdir.

Arastirmamizda farkli maltodekstrin oranlar1 ile kaplanarak iiretilen toz {irlinlerin
antosiyanin muhafaza degerleri % 71.05-90.41 olarak belirlenmisken; piiskiirterek
kurutulmus bogiirtlen tozunda % 69-80 (Ferrari ve ark. 2012), Cin kocayemisi tozunda
% 94 (Fang ve Bhandari 2011), acai tozunda % 78-86 (Tonon ve ark. 2008) olarak
saptanmistir. Literatiirde verilen bu antosiyanin muhafaza degerleri calismamizla
uyumludur. Ancak, yaban mersini suyu tozunda % 43 (Wilkowska ve ark 2016) ve nar
suyu tozunda % 70 (Santiago ve ark. 2016) olarak belirlenen degerlerden daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Proses kosullar1 yaninda biyoaktif bilesik muhafaza degerlerinin
meyve ¢esidi ve meyvenin igerdigi besleyici ve biyoaktif bilesiklerden de etkilendigi
belirtilmistir (Saikia ve ark. 2015).

Robert ve ark. (2010) nar suyu ve nar suyu etanol ekstraktini sirasiyla % 20.1-24.2
oranlarinda maltodekstrin ile kaplayarak 153 °C optimum kosullarda sprey kurutucuda
irettikleri toz {iriinlerde; nar suyundan f{iretilen toz {riinler i¢in antosiyanin
mikroenkapsiilasyon verimini % 86.6; nar suyu ekstraktindan {iretilen toz iirlinler i¢in

antosiyanin mikroenkapsiilasyon verimini % 82 olarak tespit ettiklerini bildirmislerdir.
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Fang ve ark. (2011) Cin kocayemis meyvesi suyu polifenollerini DE:10 olan
maltodekstrin ile 1:1 oraminda kaplayarak 150 ©C hava giris sicakliginda sprey
kurutucuda toz iiriin haline getirdikleri mikroenkapsiillerin piiskiirtmeli kurutma sonrasi

irliniin toplam antosiyanin muhafaza oraninin % 94 oldugunu tespit etmislerdir.

Ferrari ve ark. (2012) DE:20 olan maltodekstrin ile bogiirtlen pulpunu katt madde igerigi
48 OBrix olacak sekilde ayarlayarak 145 ©C’ de sprey kurutucuda mikroenkapsiile
ettikleri arastirmada toz {riinlerin antosiyanin muhafaza oranimi % 84.17 olarak tespit

etmislerdir.

Mahdavi ve ark. (2016) diken tiziimii (saricali) ekstraktlarini farkli oranlarda (% 12, 25,
35 ve 50) DE:18-20 olan maltodekstrin kullanarak piiskiirtmeli kurutma teknigi ile
enkapsiile ettikleri ¢aligmada, mikroenkapsiilasyon etkinliginin biiylik oranda kaplama
ajanina ve cekirdek/kaplama ajani oranmna bagli oldugunu, verimin % 89.49-86.06
arasinda olmakla birlikte ¢ekirdek/duvar materyali oran1 % 25 (1/4) oldugunda
antosiyanin enkapsiilasyon etkinliginin istatistiksel olarak arttigim1  (p<0.05)

belirtmislerdir (% 93.087).

Garofulic ve ark. (2017) visne suyu antosiyaninlerini enkapsiile ettikleri aragtirmada
kaplama ajani:meyve suyu orani etkisinin polifenol muhafazasi iizerinde ¢ok O6nemli
oldugunu belirtmisler ve 2 farkli dekstroz esdegerine sahip maltodekstrin ile yapmis
olduklari ¢aligmada antosiyanin korumasini DE:4-7 olan gruplarda % 65.39, en yiiksek
antosiyanin korumasini ise DE:13-17 olan grupta % 88.68 olarak tespit etmislerdir.
Antosiyanin enkapsiilasyonda yiiksek dekstroz esdegerli maltodekstrin kullaniminin daha
uygun oldugu, siyah havug ekstraktlari i¢cin Ersus ve Yurdagel (2007), siyah havug suyu
icin Murali ve ark. (2015) ve nar suyu i¢in Robert ve ark. (2010) tarafindan rapor

edilmistir.

Mikroenkapsiile iiriinlerin toplam fenolik madde icerikleri ve biyoalinabilirlikleri

Sekil 4.14’de farkli oranlarda maltodekstrin igeren mikroenkapsiile iiriinlere ait farkli
fraksiyonlardaki toplam fenolik madde igerikleri verilmistir. Mikroenkapsiile frenk

lizlimii ekstrakti iirtinlerinden %70 maltodekstrin igeren 6rneklerin ekstrakte edilebilir ve
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hidroliz edilebilir fraksiyonlar1 ile toplam fenolik madde igerikleri sirastyla, 19170.27,
2666.38, 21836.65 mg GAE/kg; %80 maltodekstrin igeren 6rneklerin 16613.80, 2840.59,
19454.38mg GAE/kg ve %90 maltodekstrin iceren Orneklerin 13967.11, 2846.55,
16813.66 mg GAE/kg olarak tespit edilmistir. Maltodekstrin miktarindaki artigin
tirtinlerin ekstrakte edilebilir fraksiyon ve toplam fenolik madde iceriklerini azalttig1 ve
bu etkinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu, fakat hidroliz edilebilir fraksiyondaki
azalmanin O6nemli etkisi olmadigr gorilmiistiir (p<0.01). Mikroenkapsiile iiriinlerin
biyoalinabilir fraksiyonlanin toplam fenolik madde igeriklerinin de (15707.95-
18566.85mg GAE/kg) kullanilan maltodekstrin konsantrasyonu arttikca azaldigi ve bu
azalisin istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmistiir (p<0.01). Tolun ve ark. (2016)
maltodekstrin konsantrasyonu arttikga fenolik bilesik miktarinda meydana gelen
azalmanin, fenolik yapida olmayan kaplama materyali oraninin besleme soliisyonundaki

artist ile ilgili oldugunu belirtmistir.

Sekil 4.15°de farkli oranlarda maltodekstrin igeren mikroenkapsiile iirlinlerin toplam
fenol igeriklerinin biyoalinabilirlikleri verilmistir. Mikroenkapsiile iirlinlerin toplam
fenol igeriklerinin biyoalmabilirlikleri % 85.03-93.45 (Sekil 4.15) arasinda degistigi ve
maltodekstrin konsantrasyonu artiginin biyoalinabilir fenol miktarinda artis sagladig
tespit edilmistir. % 70 ve % 80 kaplama maddesi igeren iirlinlerin biyoalinabilirlik
degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli fark goriilmezken, % 90 oraninda
maltodekstrin kullanimimnin iirliniin biyoalinabilirligini istatistiksel olarak arttirdig:

gorilmiistiir.
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Mikroenkapsiile Uriinlerin Fenolik i¢erikleri
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Sekil 4.14. Farkli oranlarinda maltodekstrin iceren mikroenkapsiile irtinlerin farkli
fraksiyonlardaki toplam fenolik madde miktarlar
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Sekil 4.15. Farkli oranlarda maltodekstrin iceren mikroenkapsiile tiriinlerin toplam fenol
iceriklerinin biyoaliabilirlikleri

Saénz ve ark. (2009) optimizasyonda 140-160 °C sicakliklarm kullanildig1 ve cevap
olarak fenolik bilesiklerin belirlendigi calismada hava akis hizin1 600 1/h, besleme hizini
10 ml/min ve atomizasyon basincini 20 psi olarak belirlemislerdir. Hint inciri polifenol

ekstrakti enkapsiilasyonunda maltodekstrinin kullanildigt ve optimum kosullarinin
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cekirdek: kaplama ajam icin 3:1 ve inlet sicakhiginin 140 °C oldugu calismada
puskiirtmeli kurutma sonrasi toplam polifenol igeriginin 1812 mg GAE/g toz oldugunu

bildirmislerdir.

Murugesan ve Orsat (2011) siyah miirver suyunu, meyve suyu: maltodekstrin orani; 5:1,
5:2, 5:3, 5:4 ve 1:1 olacak sekilde hazirlayarak farkli hava giris sicaklilart (70, 80, 90,
100, 110 ve 120 °C ) ve 2 farkli besleme akis hizinda (180 mL/sa ve 300 mL/sa)
puskiirterek  kuruttuklar1 ¢alisma sonucunda higbir durumda maltodekstrin
konsantrasyonu artisinin  drneklerin fenolik madde igeriklerini arttirmadigini tespit

etmislerdir.

Bakowska-Barczak ve ark. (2011) polifenolce zengin siyah frenk liziimii ekstraktini duvar
materyali olarak kullanilan maltodekstrin (DE: 11, DE:18, DE:21) ile mikroenkapsiile
ettikleri iirlinlerin toplam polifenol konsantrasyonun mevcut arastirma bulgularindan
daha diistik olmakla birlikte 914-1251 mg/100g arasinda degistigini ve farkli DE sahip

maltodekstrin kullaniminin toplam polifenol igerigini etkilemedigini belirtmislerdir.

Ma ve Dolan (2011) yaban mersini ekstraktin1 4 farkli oranda maltodekstrin (yaban
mersini katt maddesi:maltodekstrin; 5:95, 10:90, 30:70, 50:50) kullanarak sprey kurutucu
ile elde edilen mikroenkapsiile Orneklerin toplam fenolik madde igerikleri %70
maltodekstrin igeren {iirlin i¢in 24.61 mg GAE/g yaban mersini kati madde, %90
maltodekstrin igeren iiriin i¢in 30.15 mg GAE/g yaban mersini kati madde, %95
maltodekstrin i¢eren {iriin i¢cin 33.53 mg GAE/g yaban mersini kati madde ve % toplam
fenolik madde azalmasi sirasiyla %24, %17 ve %11 olarak rapor etmislerdir. Flores ve
ark. (2014)’ min gerceklestirdigi yaban mersininden ekstrakte edilen antosiyaninlerin
piskiirtmeli kurutucu ile kurutuldugu calismada toz fiiriinlerin toplam fenolik madde
miktar1 0.22-0.35 mg GAE/ mg ekstrakt, Jiménez-Aguilar ve ark.’min (2011) yapmuis
oldugu benzer bir ¢alismada ise bu degerler 18.24-23.69 mg GAE/g briks, Turan ve
ark.’nin  (2015) %10 kurutma ajant kullanarak yaban mersini meyve suyundan
puskiirtmeli kurutma ile elde ettikleri toz iiriinlerin toplam fenolik madde miktar1 7.68-
9.07 mg GAE/g KM olarak bulunmustur. Can (2017) maltodekstrin kullanarak

puskiirtmeli kurutma c¢alismasi sonucu elde ettikleri {iriinlerde cilek i¢in toplam fenolik
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madde miktar1 2.71 mg GAE/g kuru toz, yaban mersini i¢in 5.54 mg GAE/g kuru toz
olarak belirtmistir. Turan ve ark. (2015) fenolik madde miktarlarini yaban mersini suyu
tozu i¢in 768.55 mg GAE/100 g kuru toz ve yaban mersini ekstrakti i¢cin 1089.7 mg
GAE/100 g kuru toz olarak bildirmistir.

Mishra ve ark. (2014) amla suyunu 125-200 °C sicakliklarda % 3, 5, 7 ve 9 oranlarinda
maltodekstrin ile kaplayarak sprey kurutucuda mikroenkapsiile etmislerdir. Orneklerin
toplam fenolik madde igeriklerin maltodekstrin % 5 de 9’ a cikarildiginda 6nemli
derecede diistiigi ve bu durumun maltokdesktrinin konsantrasyon etkisi ile

aciklanabilecegini belirtmislerdir.

Tolun ve ark. (2016) {iztim posasi ekstraktin1t DE:4-7 ve DE:17-20 olan maltodekstrin ile
cekirdek: kaplama ajant oram1 1:1 ve 1:2 olacak sekilde sprey kurutucuda enkapsiile
ettikleri ¢calismada kaplama ajani fenolik madde i¢ermedigi i¢in 6rneklerin toplam fenolik
madde iceriginin kaplama ajan1 konsantrasyonu arttikca azaldiginmi tespit etmislerdir.
Benzer sonug jabuticaba kabugu ekstraktini enkapsiile eden Silva ve ark. (2013)
tarafindan da elde edilmistir. Yazarlar, bu durumun fenolik yapida olmayan kaplama

materyali oraninin besleme soliisyonundaki artisi ile ilgili oldugunu belirtmistir.

Atacan ve Yanik (2017) yaban mersininden elde edilen meyve suyu konsantresinden
puskiirtmeli kurutucu ile irettikleri meyve tozu firiinlerinde toplam fenolik madde

miktarimi 1.57 mg GAE/g kuru madde olarak tespit etmislerdir.

Can Karaca ve ark. (2017) ¢ilek ve kirmizi1 yaban mersini suyu konsantrelerini, 40° briks,
puskiirtmeli kurutma hava giris sicakligi 150 °C ve pompa ayar1 % 30 olarak belirlenen
kosullarda toz haline donistiirdiikleri calismada c¢ilek ve kirmizi1 yaban mersini tozlar
sirastyla 21,2 ve 30.1 mg GAE/g KM ile yiiksek toplam fenolik madde igerigine sahip
oldugunu saptamislardir. Benzer sekilde, Tonon ve ark. (2010) agai pulpunu
maltodekstrin, akasya gami ve tapyoka nisastasi gibi farkli tasiyict malzemelerin
kullanildig1 enkapsiilasyon c¢alismasinda tasiyici malzeme tiirliniin elde edilen toz

driinlerin toplam fenolik madde icerigi iizerine etkili oldugunu ve en yiiksek TFM
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iceriginin, akasya gami ve maltodekstrin ile kurutulan {iriinde elde edildigini

belirtmislerdir.

Aragtirmamizda saptanan piiskiirterek kurutulmus {irtinlerin fenolik madde igeriklerinin
literatiir taramas1 sonucu kaynaklarda belirtilen bulgular ile kiyaslandiginda karsilagilan
farklilarin sebebinin, meyve ¢esidi ve igerdigi fenolik bilesik miktari, kullanilan
ekstraksiyon metodu, piiskiirtmeli kurutucu ¢alisma kosullari, kullanilan kaplayict ajan

cesidi ve oran1 gibi ¢esitli faktorler kaynaklandigi diisiintilmektedir.

Mikroenkapsiile iiriinlerin antioksidan kapasiteleri

Piiskiirtmeli kurutma isleminde kullanilan maltodekstrin seviyesindeki artigin,
mikroenkapsiile frenk tiztimii tirtinlerinin DPPH y6ntemine gore antioksidan kapasiteleri
tizerine istatistiksel olarak Onemli etkisi oldugu, kaplama ajani miktar1 arttikca
antioksidan etkinin azaldif1 tespit edilmistir. Orneklerin DPPH yontemine gore
antioksidan kapasiteleri %70, %80 ve %90 maltodekstrin kullanilarak iiretilen iirlinler
icin sirastyla 60.81 umol TE/g, 59.15 umol TE/g ve 58.07 pmol TE/g olarak dl¢giilmiistiir.
Benzer sekilde, Mishra ve ark. (2014) amla suyu mikroenkapsiilasyonu ile ile ilgili
yaptiklar1 ¢alismada maltokdekstrin konantrasyonu artisginin DPPH radikal siiplirme
aktivitesini azalttigini tespit etmislerdir. Souza ve ark. (2014) ve Silva ve ark. (2013)
higbir aktif radikal igermeyen maltodekstrinin seviyesindeki artisin DPPH serbest radikal
siipiirme aktivitesinin azalmasina neden oldugunu belirtmistir. Sekil 4.16° de farklh
oranlarda maltodekstrin igceren mikroenkapsiile iriinlere ait DPPH ve CUPRAC

yontemlerine ait antioksidan kapasite degerleri verilmistir.
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Sekil 4.16. Farkli oranlarda maltodekstrin igeren mikroenkapsiile iiriinlerin antioksidan
kapasiteleri

Mikroenkapsiile frenk iiztimii Orneklerinin CUPRAC yontemine gore antioksidan
kapasiteleri 36.15 -88.89 umol TE/g araliginda belirlenmis, maltodekstrin orani arttik¢a
antioksidan kapasitenin azaldigi ve farkli oranda maltodekstrin igeren oOrneklerin
antioksidan kapasiteleri arasindaki farkliligin istatistiksel olarak onemli oldugu tespit

edilmistir (p<0.01).

Saénz ve ark. (2009) kaplama ajani olarak maltodekstrin kullandiklar1 Hint inciri
polifenol ekstraktt enkapsiilasyonunda optimum piiskiirtmeli kurutma kosullarinin
cekirdek: kaplama ajam1 igin 3:1 ve inlet sicakliginin 140 °C oldugu sartlarda elde edilen

toz tirtiniin DPPH yontemine gore IC50 degerinin 33.3 mg/L oldugunu rapor etmislerdir.

Tonon ve ark. (2010) acai meyvelerinin enkapsiilasyonunda DE:10 ve DE:20 olan
maltodekstrin kullandiklar1 ¢alismada, piiskiirtmeli kurutma hava akis hiz1 73 m%h ve
kompresdr hava basinci pressure 0.06 MPa., besleme akis hiz1 15 g/dk, hava giris ve ¢ikis
sicakliklar1 140 °C ve 78 ©C olarak belirtilen kosullarda, DDPH yontemine gore DE:10
maltodekstrin ile kaplanan toz iiriinlerin daha yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu
belirlenmis ve antioksidan kapasitelerinin DE:10 olan firtinler i¢in 1165.84 pmol TE/g,

DE:20 olan firiinler i¢in ise 1101.73 pmol TE/g olarak bildirmislerdir.
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Kha ve ark. (2010) 3 farkli oranda (%10, %20 ve % 30) maltodekstrin kullanarak
yaptiklar1 bir ¢alismada %10 ve %20 oranlarinda maltodekstrin ilavesinin orneklerin
toplam antioksidan kapasite degerleri iizerinde istatistiksel olarak Onemli etkisi
olmadigini, fakat konsantrasyon %20’den %30’ a cikarildiginda gac meyvesi tozlarinda

antioksidan kapasite kayb1 yasandigini rapor etmislerdir.

Fang ve ark. (2011) Cin kocayemis meyvesi suyunu DE:10 olan maltodekstrin ile 1:1
oraninda kaplayarak piiskiirtmeli kurutucuda toz iriin haline getirdikleri
mikroenkapsiillerin aspirasyon hiz1 %100 (35 m?/sa); atomizasyon hava rotametresi 30
mm (439 L/sa), kurutma hava giris sicakligi 150 °C, hava ¢ikis sicakligi 80 °C olarak
belirlenen ¢alisma kosullarinda DPPH yontemine gore IC50 degerini 13.95 mg/mL olarak

tespit edilmiglerdir.

Mishra ve ark. (2014) amla suyunu 125-200 °C sicakliklarda %S5, %7 ve %9 oranlarinda
maltodekstrin ile kaplayarak piiskiirtmeli kurutucuda mikroenkapsiile ettikleri ¢alismada
maltodekstrin konantrasyonu artisinin 6rneklerin DPPH radikal siipiirme aktivitesini
azalttigimi ve 175 ©C hava giris sicakligi ve %7 maltodekstrin konsantrasyonunda iiretilen

tirtinlerin radikal siiplirme etkisinin daha iyi oldugunu saptamislardir.

Tolun ve ark. (2016) iiziim posast ekstrakti DE:4-7 ve DE:17-20 olan maltodekstrin ile
kapladiklar1 bir ¢alismada ¢ekirdek:kaplama ajan1 orani 1:1 den 1:2 ye ¢iktiginda DPPH

antioksidan aktivitenin azaldigi tespit edilmistir.

Atacan ve Yanik (2017) yaban mersininden elde edilen meyve suyu konsantresinden
puskiirtmeli kurutucu ile iirettikleri meyve tozu tirlinlerinde IC50 degerini 38.6 mg/mL

olarak saptamiglardir.

Mikroenkapsiile iiriinlerin fenolik bilesik kompozisyonlar

Cizelge 4.16’da mikroenkapsiile iiriinlerde incelenen fenolik bilesik kompozisyonlari ve
miktarlar1 verilmistir. Piiskiirtmeli kurutma isleminde kullanilan maltodekstrin orani
arttikca beklenildigi gibi mikroenkapsiile {iriinlerde incelenen tiim fenolik bilesiklerin

azaldig1 ve farkli oranlarda maltodekstrin i¢eren toz iiriinlerin fenolik bilesik miktarlari
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arasindaki farkliligin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.01).

Farkli oranlarda maltodekstrin ile kaplanarak enkapsiile edilen triinlerin igerdikleri
fenolik bilesikler kimyasal yapilarina gore antosiyaninler, flavanoller, fenolik asitler ve
flavonol glikozitler olarak gruplarlandirilmig ve iiretilen irilinler arasinda en yiiksek
toplam fenolik bilesik miktar1 %70 maltodekstrin oran1 kullanilarak enkapsiile edilen
triinlerde (5791.52 mg/kg), ardindan %80 (4332.03 mg/kg) ve % 90 (2543.82 mg/kg)
oranlarinda maltodekstrin ile kaplanan iiriinlerde tespit edilmistirKaplama maddesi
oraninin % 70’den % 80’e (%10’ luk artig) yiikselmesi toz iiriinlerin toplam polifenolik
bilesik miktarinda % 25 azalmaya, %70’den %90’a yilikselmesi toplam polifenolik bilesik
miktarinda %56 oraninda azalmaya neden oldugu goriilmiistiir. Maltodekstrin artigina
bagli olarak {irlinlerin igerdigi fenolik bilesik miktarinda meydana gelen bu azalma
egiliminin fenolik yapida olmayan kaplama materyali oraninin besleme soliisyonundaki

artist ile aciklanabilecegi diistiniilmektedir.

Incelenen tiim polifenol bilesikleri icerisinde antosiyanin bilesiklerinin % 70
maltodekstrin i¢eren tiriinde % 96.80 (5606.29 mg/kg), % 80 maltodekstrin i¢eren liriinde
% 96.64 (4186.48 mg/kg) ve % 90 maltodekstrin i¢eren iiriinde % 96.65 (2458.69 mg/kg)
olmak iizere en yiiksek oranlarda bulundugu goriilmiistiir. Incelenen antosiyanin
bilesiklerinden cyanidin chloride, delphinidin 3-O-rutinoside, pelargonidin chloride ve
cyanidin 3 rutinoside major bilesikler olarak tespit edilmis ve maltodekstrin
konsantrasyonu % 70’den % 90’a ciktifinda cyanidin chloride miktarinin 1467.01
mg/kg’dan 680.03 mg/kg’a, delphinidin 3-O- rutinoside bilesiginin 1274.19 mg/kg’dan
589.66 mg/kg’a, pelargonidin chloride bilesiginin 1185.66 mg/kg’dan 486.83 mg/kg’a ve
cyanidin 3 rutinoside bilesiginin 1055.07mg/kg’dan 478.15 mg/kg’a diistiigi tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.16. Farkli oranlarda maltodekstrin igeren mikroenkapsiile iirtinlerin fenolik

bilesik kompozisyonlari

MIKROENKAPSULE URUNLER

BILESIK (mg/kg) 30 E: 70 MD 20E:80MD  10E: 90 MD
Cyanidin 3 glucoside 77.90+0.76a 45.01+0.74b 8.74+0.57¢
Cyanidin 3-O sambubioside TE TE TE
Cyanidin 3 rutinoside 1055.07+4.19a 800.57+6.02b 478.15+9.16¢
Cyanidin 3 galactoside 73.64+0.81a 38.63+£0.87b 2.86+0.36¢
Cyanidin chloride 1467.01+11.28a 1122.8449.75b 680.03+13.27¢
Delphinidin 3-O- rutinoside 1274.19+9.26a 972.23+7.50b 589.66+9.11¢c
Delphinidin 3-O-glucoside 472.80+1.88a 349.28+2.04b 212.4243.87¢c
Pelargonidin chloride 1185.66 +6.94a 857.92+8.82b 486.83+11.62¢
TOPLAM ANTOSIYANIN 5606.29 4186.48 2458.69
Catechin 9.71+0.08a 8.00+0.12ab 5.00+0.11c
Epigallaocathechin 34.95+0.50a 30.32+0.38b 19.96+0.13c
Epicatechin 5.43+0.06a 4.544+0.05h 2.72+0.65¢
Epigallocatechin gallate TE TE TE
Epicatechin gallate TE TE TE
TOPLAM FLAVANOL 50.09 42.86 27.68
Chlorogenic acid 0.124+0.02 TE TE
Salicylic acid TE TE TE
Gentisic acid 1.51+0.05a 0.95+0.05b 0.15+0.03c
4 hydroxy benzoic acid 4.48+0.03a 2.96+0.13b 1.21+0.08¢c
Ellagic acid 3.94+0.50a 2.57+0.23b 1.29+0.10c
Caffeic acid 0.178+0.004 TE TE
Vanillic acid 6.78+0.03a 4.99+0.17b 4.33+0.90c
Gallic acid 3.41+0.03a 1.70+0.04b 0.83+0.09¢
Protocatechuic acid 1.48+0.22a 1.534+0.04b 0.76+0.09¢c
P-Cumaric acid 1.05+0.03a 0.77+0.03b 0.53+0.02c
TOPLAM FENOLIK ASIT 22.95 15.47 9.10
Myricetin 3-O-glucoside 20.51+0.15a 14.97+0.28b 8.28+0.12c
Myricetin 3-O-galactoside TE TE TE
Myricetin 3-O-rhamnoside 2.37+0.05a 1.38+0.05b 0.49+0.01c
Qurcetin 3-glucoside TE TE TE
Qurcetin 3-D-galactoside TE TE TE
Qurcetin hydrate TE TE TE
Quercetin 3-O-rhamnoside 0.54+0.02a 0.320+0.006b TE
Qurcetin 3-D-xyloside TE TE TE
Quercetin 3-O-rutinoside 36.49+0.36a 26.26+0.49b 14.24+0.21c
Isorhamnetin TE TE TE
Isorhamnetin 3-O-rutinoside 43.32+0.55a 37.63+0.46b 21.38+0.17¢
Isorhamnetin 3-O- glucoside TE TE TE
Syringetin 3 glucoside 1.24+0.02a 1.18+0.01ab 1.14+0.02bc
Kaempferol TE TE TE
Kaempferol 3 glucoside TE TE TE
Kaempferol 3-O galactoside 2.24+0.09a 1.54+0.06b 0.86+0.04c
Kaempferol 3-B-D rutinoside 5.48+0.18a 3.944+0.04b 1.96:0.04c
TOPLAM FLAVONOL
GLIKOZIT 112.19 87.22 48.35
TOPLAM FENOLIK BIiLESIK 5791.52 4332.03 2543.82

TE: Tespit edilemedi. Ayni satirda yer alan farkl: harler sonuglarin Fisher’s LSD testine gore istatistiksel olarak farkl:
oldugunu gostermektedir (p<0.01).
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Miktarlart diisiik olmakla birlikte flavonol glikozitler fenolik bilesikler antosiyaninlerden
sonra ikinci sirada yer alan grup olarak tespit edilmislerdir (87.22-112.19 mg/kg). Bu
grup i¢inde %70 oraninda maltodekstrin igeren iirlinde, 43.32 mg/kg, 36.49 mg/kg ve
20.51 mg/kg miktarlar1 ile en yiiksek oranda tespit edilen isorhamnetin 3-O-rutinoside,
quercetin 3-O-rutinoside ve myricetin 3-O-glucoside bilesiklerinin, % 90 maltodekstrin
ile kaplanan {iriinlerde sirasiyla 21.38 mg/kg, 14.24 mg/kg ve 8.28 mg/kg’a diistiikleri

saptanmistir.

Benzer azalma egilimi flavanol ve fenolik asit gruplarinda da goriilmiistiir. Maltodekstrin
konsantrasyonunun %70’den % 90’a arttirilmasi toplam flavanol bilesik miktarmin 50.09
mg/kg’ dan 27.68 mg/kg’ a diigmesine neden olmus ve flavanol sinifinin major bilesigi
olarak tespit edilen epigallokatesin %70 maltodekstrin igeren tiriinde 34.95 mg/kg, % 90
maltodekstrin igeren tiriinde ise 19.96 mg/kg olarak tespit edilmistir. %70 maltodekstrin
ile kaplanan {iirtinde toplam fenolik asit miktar1 22.95 mg/kg, % 90 maltodekstrin ile
kaplanarak {iretilen iiriinde ise 9.10 mg/kg olarak saptanmis ve fenolik asit grubunun
temel bilesikleri olarak saptanan vanillic acid ve 4 hydroxy benzoic acid bilesiklerinin
miktarlar1 ise maltodekstrin kosantrasyonu % 70’den % 90’a ¢iktikga sirasiyla 6.78

mg/kg’dan 4.33 mg/kg’a 4.48 mg/kg’dan 1.21 mg/kg’a diistiigii goriilmistiir.

Mevcut arastirma bulgularina benzer sonuglar tiziim posasi ekstraktini ¢ekirdek: kaplama
ajan1 oram 1:1 ve 1:2 olacak sekilde maltodekstrin ile 140 °C hava giris sicakliginda
puskiirtmeli kurutucu ile enkapsiile ettikleri calismada gallic acid, catechin, chlorogenic
acid, cafeic acid, epicatechin ve rutin fenolik bilesik miktarlarinin ¢ekirdek:kaplama ajani
orani 1:1 den 1:2 ye yiikseldik¢e azaldigini rapor eden Tolun ve ark. (2016), visne suyunu
maltodekstrin ile 1:1 ve 1:3 oranlarinda kaplayarak enkapsiile ettikleri arastirmada
kaplama ajani konsantrasyonu artisinin 150 °C hava giris sicakliginda elde ettikleri
tirtinlerin toplam antosiyanin, p-coumaric acid, toplam fenolik asit, quercetin 3 glycoside
ve toplam flavonol glikozit bilesiklerinin miktarlarinda azalmaya neden oldugunu
belirten Garofulic et al. (2017) tarafindan, ali¢ meyvesi kabugu ekstraktindan elde edilen
prosiyanidinlerin DE:8 olan maltodekstrin ile cekirdek:duvar materyali 1:1 ve 1:3
oranlarinda kaplanmasi ile piiskiirtmeli kurutma yontemi ile tiretilen mikrokapsiillerin,

kaplama materyali miktar1 artisinin mikrokapsiillerin polifenol miktarinin diigtiigii tespit
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eden Wyspianska ve ark. (2017) tarafindan ve ali¢ meyvesi kabugu ekstraktini enkapsiile
eden Silva ve ark. (2013) tarafindan da clde edilmistir.

4.4. Konsantre Frenk Uziimii Ekstraktinin Depolama Stabilitesi

Dogal renklendirici gida katki maddesi ve fonksiyonel iiriinlerin gelistirilmesinde
kullanilabilecek gida bileseni olarak sivi formda iiretilen konsantre frenk liziimii ekstrakt
biyoaktif bilesiklerin depolama stabiliteleri incelenmek iizere +4 °C’de 12 ay siiresince
depolanmistir. Konsantre iirliniin depolanmasinin 0. 4. 8. ve 12. aylarinda, toplam
antosiyanin miktari, ekstrakte edilebilir (EEF), hidroliz edilebilir (HEF) ve biyoalinabilir
fraksiyonlar (BAF), toplam fenolik madde (TFM) konsantrasyonlari, toplam fenolik
madde igeriginin % biyoalinabilirligi, antioksidan kapasiteleri (DPPH ve CUPRAC) ve
fenolik bilesik kompozisyonlar1 Cizelge 4.17 ve Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.17. Konsantre frenk iiztimii ekstraktinin biyoaktif 6zelliklerinin depolama
stabiliteleri

KONSANTRE EKSTRAKT

0.AY

4.AY

8.AY

12.AY

Toplam Antosiyanin
Miktar1 (mg cyn-3glu /kg)

Toplam Fenolik Madde
(mg GAE /kg)

Ekstrakte Edilebilir
Fraksiyon
(mg GAE /kg)

Hidroliz Edilebilir
Fraksiyon
(mg GAE /kg)

Biyoalmabilir Fraksiyon
(mg GAE /kg)

Biyoalinabilir Toplam
Fenolik Madde (%)

Antioksidan Kapasite
(DPPH; umol TE /g)

Antioksidan Kapasite
(CUPRAC; umol TE /g)

19455.94+7.05a

73949.534+493.09a

62747.77£599.18a

11201.76+269.07a

52947.294+941.25a

71.60+1.21a

162.05+1.70a

377.49+6.35a

15619.43+13.04b

71163.57+1308.89b

60643.67+1345.71b

10519.90+45.75b

43943.65+£1979.63b

61.73+1.67b

158.26+0.81b

354.68+£10.15b

12746.44+14.15¢

27709.64+25.33¢

21532.10+26.11¢

6177.53+0.79¢

16082.83+79.96¢

58.04+0.32¢

153.00+2.38¢

339.64+7.49bc

8815.95+13.30d

20758.43+350.88d

15513.78+318.63d

5244.65+41.56d

11819.08+22.41d

56.95+0.90c

147.20+1.19d

329.134£2.95¢

Ayni satirda yer alan farkli harler sonuglarin Fisher’s LSD testine gore istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir (p<0.01).

157



Sekil 4.17°de konsantre frenk {liziimii ekstraktinin depolama siiresi boyunca toplam
antosiyanin miktarinda meydana gelen degisimler goriilmektedir. Konsantre frenk tiziimii
ekstraktinin  baslangigta 19455.94 mg cyn-3glu/kg olarak belirlenirken, toplam
antosiyanin miktar1 4. ayda 15619.43 mg cyn-3glu/kg, 8. ayda 12746.44 mg cyn-3glu/kg
ve 12. ay sonunda ise 8815.95 mg cyn-3glu/kg olarak 6l¢iilmiis, depolama siiresi uzadikca
liriiniin icerdigi toplam antosiyanin miktarinin istatistiksel olarak onemli miktarda

azaldig1 (p<0.01) tespit edilmistir.

TOPLAM ANTOSIiYANIN MiKTARI

so 20000 55,94

89 15000 43
46,44

8815,95

0 4 8. 12
Depolama siiresi (ay)

Sekil 4.17. Konsantre frenk iiziimii ekstraktinin depolama siiresince toplam antosiyanin
miktar1

Ekstrakte edilebilir ve hidroliz edilebilir fraksiyonlar ile toplam fenolik madde ve
biyoalinabilir fenolik madde baslangi¢ miktarlari sirasiyla 62747.77, 11201.76, 73949.53
ve 52947.29 mg GAE /kg olarak ¢ok yiiksek diizeylerde tespit edilen {iriiniin depolama
stiresince fenolik madde igeriklerinin istatistiksel olarak Onemli diizeyde azaldigi
(p<0.01) goriilmiistiir. Sekil 4.18’de konsantre frenk tiziimii ekstraktinin depolama siiresi

boyunca fenolik madde igeriklerinde meydana gelen azalma verilmistir.
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Sekil 4.18. Konsantre frenk iiziimii ekstraktinin depolama siiresince farkl
fraksiyonlardaki toplam fenolik madde icerikleri

Sekil 4.19’de konsantre frenk iiziimiiniin depolama siiresi boyunca toplam fenolik madde
igeriginin % biyoalinabilirliginde meydana gelen degisimler verilmistir. Depolama
baslangicinda konsantre frenk iiztimii ekstraktinin % 71.60 olarak belirlenen toplam
fenolik madde igeriginin % biyoalinabilirligi depolama siiresi sonunda % 56.95’e diistiigii
ve depolama siiresinin istatistiksel olarak 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir (p<0.01).
Ancak 8. aydan sonra depolama siiresindeki artigin iriiniin toplam fenolik madde

igeriginin % biyoalinabilirligini 6nemli diizeyde degistirmedigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.19. Konsantre frenk iiziimii ekstraktin depolama siiresince toplam fenolik madde
igeriginin % biyoalinabilirligi
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Sekil 4.20°de konsantre frenk {iziimii ekstraktinin depolama siiresi boyunca antioksidan
kapasitelerinde meydana gelen degisimler goriilmektedir. Konsantre frenk iiziimii
ekstraktinin baslangic DPPH ve CUPRAC yontemlerine gore antioksidan kapasite
degerleri sirastyla 377.49 pumol TE/g ve 162.05 umol TE/g olarak tespit edilmis ve
depolama stiresi boyunca antioksidan aktivitenin azalarak 12. ay sonunda 329.13 pumol
TE/g ve 147.2 ymol TE/g’a kadar diistiigii tespit edilmistir. Depolama siiresinin konsantre
ekstraktin DPPH yontemine gore antioksidan kapasitesi lizerine istatistiksel olarak
onemli diizeyde (p<0.01) etkisi oldugu tespit edilmis, fakat 8. aydan sonra depolama
stiresindeki artigin iiriiniin CUPRAC yontemine gore antioksidan kapasitesinde dnemli

diizeyde diisiise neden olmadig1 gozlenmistir.
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Sekil 4.20. Konsantre frenk iiziimii ekstraktinin depolama siiresince antioksidan
kapasitesindeki degisiklikler
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Cizelge 4.18. Konsantre ekstrakt 0. 4. 8. ve 12. ay fenolik bilesik depolama stabilitesi

KONSANTRE EKSTRAKT

BIiLESIiK (mg/kg) 0.AY 4.AY 8.AY 12.AY
Cyanidin 3 glucoside 228.90+6.77a 128.00+2.74b 16.18+2.20c 2.81+1.75d
Cyanidin 3-O sambubioside TE TE TE TE
Cyanidin 3 rutinoside 2888.684+33.42a 2228.49+12.62b 1820.14+7.63¢ 954.87+15.41d
Cyanidin 3 galactoside 228.40+4.73a 121.60+4.97b 13.55+1.70c TE
Cyanidin 3.5-di-O-glucoside 4168.65£56.80a  3289.08+38.89b 2600.26+14.00c 1562.18+19.20d
Delphinidin 3-O- rutinoside 3598.24+447.96a  2859.68+30.00b 2352.34+10.69¢ 1354.05+16.99d
Delphinidin 3-O-B-D-glu. 1342.84+21.30a 956.85+16.84b 748.36+4.93¢ 474.96+7.32d
Pelargonidin 3.5-di-O-gluc. 3495.01 +44.37a  2558.97+16.80b 1760.38+8.57¢ 969.77+15.05d
Pelargonidin 3-O-rutinoside TE TE TE TE
Peonidin 3-O rutinoside TE TE TE TE
Peonidin 3-O- glucoside TE TE TE TE
Petunidin 3-O-glucoside TE TE TE TE
Malvidin 3-O-glucoside TE TE TE TE
TOPLAM ANTOSIYANIN 15950.72 12142.68 9311.21 5318.24
Catechin 14.257+0.16a 10.07+0.35b 7.80+0.11¢ 1.27+0.01d
Epigallaocathechin 45.3514+0.65a 30.16 £0.33b 29.1304+2.32b 4.46+0.12¢
Epicatechin 6.73£0.11a 3.98 +£0.02b 3.84+0.31b 0.54+0.01c
Epigallocatechin gallate 0.38+0.03a 0.23£0.01b 0.15+0.02¢ 0.112+0.003d
Epicatechin gallate TE TE TE TE
TOPLAM FLAVANOL 66.72 44.44 40.92 6.38
Chlorogenic acid 1.63£0.18a 1.34+0.11b 0.845+0.007¢ 0.19+0.01d
Salicylic acid 1.33+0.04a 0.21£0.07b 0.00 0.00
Gentisic acid 3.23+0.22 TE TE TE
4 hydroxy benzoic acid 6.73£0.12a 4.64+0.07b 2.2940.04¢ 0.50+0.04d
Ellagic acid 16.40+1.16a 15.4140.67a 13.4040.20b 6.21+0.27¢
Caffeic acid 2.03£0.12a 1.26+0.10b 0.97+0.02¢ 0.63+0.02d
Vanillic acid 27.86+0.98a 26.44+0.83b 24.85+0.17¢ 19.12+0.71d
Gallic acid 8.87+0.76a 5.13+0.10b 5.08+0.13b 1.84+0.22¢
Protocatechuic acid 4.05+0.41a 3.66 +£0.05b 3.05+0.24¢ 1.58+0.05d
P-Cumaric acid . 4.47+0.11a 3.61+0.06b 3.26+0.05¢ 2.60+0.04d
TOPLAM FENOLIK

ASIT 76.60 61.70 53.75 32.67
Myricetin 3-O-glucoside 70.91+0.49a 70.88+1.23a 59.68+0.22b 40.53+0.64c
Myricetin 3-O-galactoside TE TE TE TE
Myricetin 3-O-rhamnoside 12.99+0.45a 11.83+0.26b 11.46:+0.06b 6.40+0.15¢
Qurcetin 3-glucoside TE TE TE TE
Qurcetin 3-D-galactoside TE TE TE TE
Qurcetin hydrate TE TE TE TE
Quercetin 3-O-rhamnoside 3.59+0.08a 3.00£0.07b 2.702+0.007¢ 1.38+0.06d
Qurcetin 3-D-xyloside TE TE TE TE
Quercetin-3-O-rut. hydrate 126.03+0.92a 115.21£2.60b 96.35+0.59¢ 47.04+0.71d
Isorhamnetin TE 0.00 0.00 0.00
Isorhamnetin 3-O-rutinoside 12.78+0.48a 12.33+0.80a 11.98+0.07a 4.60+0.39b
Isorhamnetin 3-O- glucoside TE TE TE TE
Syringetin 3 glucoside 3.28+0.23a 3.18+0.10a 2.03+0.16b 0.60+0.07¢
Kaempferol 0.132+0.007a 0.106 +0.002b 0.082+0.005¢ 0.00
Kaempferol 3-B-D gluc. TE TE TE TE
Kaempferol 3-O galactoside 10.84+0.40a 9.16+0.29b 8.93+0.02b 5.27+0.16¢
Kaempferol 3-B-D rut. 17.17+0.26a 13.29+0.22b 6.88+0.09¢ 4.03+0.12d
TOPLAM FLAVONOL

GLIiKOZIiT . 257.72 238.99 200.09 109.85
TOPLAM FENOLIK

BILESIK 16351.76 12487.81 9605.97 5467.14

TE: tespit edilemedi. Ay satirda yer alan farkli harler sonuglarin Fisher’s LSD testine gore istatistiksel
olarak farkli oldugunu gostermektedir (p<0.01).
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Konsantre frenk iiziimii ekstraktinin igerdigi baslangic toplam antosiyanin miktari
15950.72 mg/kg’dan depolama siiresi sonunda 5318.24 mg/kg’ a, toplam flavanol
glikozit miktarin 66.72 mg/kg’dan 6.38 mg/kg’a, toplam fenolik asit miktarinin 76.60
mg/kg’dan 32.67 mg/kg’a ve toplam flavanol glikozit miktarinin 257.72 mg/kg’dan
109.85 mg/kg’a distigii ve depolama siliresi uzadik¢a fenolik bilesik
konsantrasyonlarinda meydana gelen azalmanin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
goriilmiistiir (p<0.01). Depolama siiresi sonunda tiriiniin, yiiksek oranda toplam flavanol
glikozit bilesik (% 42.70) ve toplam fenolik asit (% 42.65), ardindan % 33.34 oranda
toplam antosiyanin bilesik grubunun korundugu; flavanol bilesiklerde ise depolama
stiresi boyunca en yiiksek oranda kayiplar (%90.44) meydana geldigi tespit edilmistir.
Konsantre frenk tiziimii ekstraktinin depolama baslangicinda 16351.76 mg/kg olarak
belirlenen fenolik bilesik iceriginin depolama siiresi sonunda 5467.14 mg/kg’ a diistiigii
ve depolama siiresi boyunca incelenen fenolik bilesiklerde %66.60 oranda kayiplar
meydana geldigi goriilmiistiir. Sekil 4.21°de antosiyanin bilesiklerinde depolama siiresi

boyunca meydana gelen degisimler goriilmektedir.

ANTOSIYANIN BiLESiKLERI

4500
4000 —4— Cyanidin 3 glucoside
3500 Cyanidin 3 rutinoside
3000 Cyanidin 3 galactoside
oo 2500
% 2000 Cyanidin chloride
€ 1500 Delphinidin 3_o_ rutinoside
1000 Delphinidin 3-O-glucoside
500 " L —i— Pelargonidin chloride
0 — — VN N
0 4 8 12

Depolama siiresi (ay)

Sekil 4.21. Konsantre frenk {iziimii ekstraktinda depolama siiresince antosiyanin
bilesiklerdeki degisiklikler

Literatiir taramasi sonucu frenk iiziimii veya liziimsii meyvelerden sivi konsantre formda
iretilmis bir gida katki maddesi ve igeriklerine dair herhangi bir kaynaga
ulasilamadigindan tartisma yapilamamistir. Elde edilen sonuglarin bu anlamda literatiire

biiyiik katk: saglayacag: diisiiniilmektedir.
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4.5. Mikroenkapsiile Uriinlerin Depolama Stabiliteleri

Frenk {iziimii toplam antosiyanin igeriginin cevap olarak belirlendigi ekstraksiyon
kosullar1 optimizasyon ¢alismasi sonucunda elde edilen antosiyanince zengin ekstraktlar
3 farkli oranda maltodekstrin ile kaplanarak piiskiirtmeli kurutucu teknigi ile enkapsiile
edilmisler ve sicaklifa karsi hassas antosiyanin bilesiklerce zengin frenk iiziimii
mikroenkapsiillerinin antosiyanin degradasyonuna karsi korunmasi amaciyla +4 °C’ de
depolanmasina karar verilmistir. Cizelge 4.19 da %70 (30 E:70 MD), Cizelge 4.20’de
%80 (20 E:80 MD) ve Cizelge 4.21°de %90 (10E:90 MD) oranlarinda maltodekstrin
iceren mikroenkapsiile iirtinlerin biyoaktif 6zellikleri verilmistir. Biyoaktif ozellikler
acisindan elde edilen tirlinler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur

(p<0.01).

Cizelge 4.19. % 70 maltodekstrin iceren mikroenkapsiile {iriiniin depolama siiresince
biyoaktif 6zelliklerindeki degisimler

30 E:70 MD
0.AY 4.AY 8.AY 12.AY
Toplam Antosiyanin 5979.54+5.68a 5621.69+7.81b  5315.08+11.59¢ 4964.49+4.35d
Miktar1 (mg cyn-3glu /kg)
Antosiyanin Muhafaza 71.05+0.06a 66.80+0.09b 63.16+0.14c 58.99+0.05d
(%)

Toplam Fenolik Madde 21836.65+181.88a  21235.45+368.64b 12445.48+9.07c ~ 10403.03+62.22d
(mg GAE /kg)

Ekstrakte Edilebilir 19170.27+106.50a  18683.06+352.80b 10741.68+9.51¢ 8890.82+54.84d
Fraksiyon (mg GAE /kg)
Hidroliz Edilebilir 2666.38+132.05a 2552.38+35.37a 1703.80+0.44b 1512.204£10.29¢

Fraksiyon (mg GAE /kg)
Biyoalinabilir Fraksiyon 18566.85+515.71a  16280.06+183.93b 8712.10+£84.35¢ 6987.834+22.09d
(mg GAE /kg)

Biyoalinabilir Toplam 85.03+2.45a 76.68+1.19b 70.00+0.66¢ 67.17+0.20c
Fenolik Madde (%)

Antioksidan Kapasite 60.81+0.35a 59.97+0.54a 58.49+0.90b 56.43+0.08¢c
(DPPH; umol TE /g)

Antioksidan Kapasite 88.89+4.12a 81.48+0.69b 75.78+1.21c 72.77+0.73¢

(CUPRAC; umol TE /g)

Ayni satirda yer alan farkli harler sonuglarin Fisher’s LSD testine gore istatistiksel olarak farkli
oldugunu gostermektedir (p<0.01).
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Cizelge 4.20. % 80 maltodekstrin igeren

biyoaktif 6zelliklerindeki degisimler

mikroenkapsiile {iriiniin depolama siiresince

20E:80 MD

0.AY 4.AY 8.AY 12.AY
Toplam Antosiyanin 4319.98+6.95a 4119.30+3.75b 3807.20+7.65¢ 3586.67+8.21
Miktar1 (mg cyn-3glu /kg)
Antosiyanin Muhafaza (%) 78.01+0.13a 74.39+0.07b 68.75+0.14c 64.77+0.15d

Toplam Fenolik Madde
(mg GAE /kg)

Ekstrakte Edilebilir
Fraksiyon (mg GAE /kg)
Hidroliz Edilebilir
Fraksiyon (mg GAE /kg)
Biyoalmabilir Fraksiyon
(mg GAE /kg)
Biyoalinabilir Toplam
Fenolik Madde (%)
Antioksidan Kapasite
(DPPH; umol TE /g)
Antioksidan Kapasite
(CUPRAC; umol TE /g)

19454.38+371.84a

16613.80+411.32a

2840.59+39.49a

16946.95+241.70a

87.124+0.70

59.15+0.044a

59.58+0.90a

17664.44+177.84b

14950.33+185.32b

2714.10+29.53b

15349.70+161.38b

86.91+1.38

58.32+0.0016b

58.13+1.05a

12472.14+29.12¢

10749.55+27.37¢

1722.59+1.75¢

10239.63+38.67¢c

82.10+0.39

58.21+0.035¢

47.71+£0.25b

8921.18+11.19d

7423.64+19.20d

1497.54410.02d

7014.68+13.13d

78.63+0.16

57.89+0.01d

44.67+0.12¢

Ayni satirda yer alan farkli harler sonuglarin Fisher’s LSD testine gore istatistiksel olarak farkli
oldugunu gostermektedir (p<0.01).

Cizelge 4.21. % 90 maltodekstrin iceren mikroenkapsiile {iriiniin depolama siiresince
biyoaktif 6zelliklerindeki degisimler

10E: 90MD

0.AY

4.AY

8.AY

12.AY

Toplam Antosiyanin
Miktar1 (mg cyn-3glu /kg)

Antosiyanin Muhafaza (%)

Toplam Fenolik Madde
(mg GAE /kg)

Ekstrakte Edilebilir
Fraksiyon (mg GAE /kg)
Hidroliz Edilebilir
Fraksiyon (mg GAE /kg)
Biyoalinabilir Fraksiyon
(mg GAE /kg)
Biyoalinabilir Toplam
Fenolik Madde (%)
Antioksidan Kapasite
(DPPH; umol TE /g)
Antioksidan Kapasite
(CUPRAC; umol TE /g)

2467.0+£5.17a

90.41+0.19a

16813.66+447.21a

13967.11+440.32a

2846.55+19.26a

15707.95+428.85ab

93.45+2.63a

58.07+0.07a

36.15+3.42a

2285.24+5.63b

83.75+0.21b

15168.94+250.79b

12448.83+225.22b

2720.11+75.88b

13696.27+65.06b

92.11+1.74a

57.61+0.23a

37.724+0.20a

2105.2247.32¢

77.15+0.27¢c

11756.43+3.18¢

10113.71+1.31¢

1642.72+1.8¢c

10145.66+45.24

c

86.30+0.40b

56.52+0.04b

28.36+0.70b

1849.06+8.35d

67.77+0.31d

8751.86+30.24d

7216.10+10.62d

1535.77+26.35d

7039.06+32.75d

80.43+0.51c

55.76+0.54c

25.16+0.16b

Ayni satirda yer alan farkli harler sonuglarin Fisher’s LSD testine gore istatistiksel olarak farkl
oldugunu gostermektedir (p<0.01).
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Literatiirde depolama sicaklig1 ve siiresinin piiskiirterek kurutulmus toz tirtinlerin fenolik
bilesik kompozisyonu ve miktarlar1 iizerine direkt etkileri bulundugu belirtilmistir.
Onceki calismalarda depolama sicakligi artisinin Cin kocayemisi tozlarinin (Cheng ve
ark. 2017; Fang ve Bhandari 2011) ve visne suyu tozlariin (Zoric ve ark. 2017) fenolik
bilesik miktarlarin1 azalttig1 ifade edilmistir. Ayrica Ferrari ve ark. (2013) ve Zoric ve
ark. (2014; 2016) sicaklik uygulamasinin ve depolama sicakligmin antosiyanin
stabilitesinde en etkili faktér oldugunu ve antosiyanin pigmentlerinin sicakliga karsi
oldukca hassas bilesikler oldugu icin sicaklik artisinin daha hizli antosiyanin
degradasyonuna sebep oldugunu belirtmislerdir. Antosiyanin stabilitesi ve depolama
sicakligr arasindaki bu ters etki acai pulpunun antosiyanin stabilitesini inceledikleri
arastirmada 20 °C’de depolanan orneklerin 4 °C’de depolanan &rneklere kiyasla
antosiyanin degradasyonlarinin 3.5 kat daha fazla oldugunu tespit eden Pacheco-Palencia
ve ark. (2007), 25 °C’de depolanan siyah havug mikrokapsiillerinin 4 °C’de depolanan
orneklere gore antosiyanin pigmentleri degradasyonunun 3 kat daha fazla oldugunu
bildiren Ersus ve Yurdagel (2007) ve 35 ©°C’de depolanan agai suyu tozlarmin
antosiyanin degradasyonunun 25 °C’de depolanan iiriinlere gére daha fazla oldugunu

belirten Tonon ve ark. (2010) ve daha birgok arastirmaci tarafindan rapor edilmistir.

4.5.1. Depolama siiresince mikroenkapsiile iiriinlerin toplam antosiyanin miktarlari
ve antosiyanin muhafaza stabiliteleri

Sekil 4.22 ve Sekil 4.23° de farkli oranlarda maltodekstrin ile kaplanarak {iretilen

mikroenpsiile {irlinlerin toplam antosiyanin miktarlarina ve antosiyanin muhafaza
oranlarina ait depolama stabiliteleri goriilmektedir.
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Sekil 4.22. Farkli oranlarda maltodekstrin i¢ceren mikroenkapsiile tiriinlerin depolama
sliresince toplam antosiyanin iceriklerindeki degisim
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Sekil 4.23. Farkl1 oranlarda maltodekstrin igeren mikroenkapsiile iriinlerin depolama
stiresince antosiyanin muhafaza oranlarindaki degisim

Mikroenkapstile {iiriinlerden baglangic toplam antosiyanin miktar1 en yiiksek olan
(5979.54 mg/kg) % 70 kaplama maddesi i¢eren toz iirliniin 12 ay siiresince antosiyanin
iceriginde azalma meydana geldigi ve antosiyanin miktarinda meydana gelen bu
degisimin istatistiksel olarak dnemli oldugu goriilmiistiir (p<0.01). Baslagi¢ antosiyanin
igcerigi 5979.54 mg/kg olan iiriin 4. ayda 5621.69 mg/kg, 8. ayda 5315.08 mg/kg, 12. ayda
4964.49 mg/kg olarak 6l¢iilmiis ve depolama siiresi sonunda %16.98 toplam antosiyanin
bilesik kayb1 oldugu tespit edilmistir. Kurutma sonrast %71.05’1 muhafaza edilen toplam

antosiyanin miktarinin depolama siiresi boyunca azaldig1 ve 12. ay sonunda bu oranin %
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58.99’a diistligii, toplam antosiyanin bilesiklerinin 12 ay depolama sonunda % 83.02’
sinin korundugu ve antosiyanin muhafazasinda meydana gelen azalmanin istatistiksel

olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.01).

Baslangi¢ antosiyanin igerigi 4319.98 olan %80 maltodekstrin ile kaplanarak {iretilen
mikroenkapsiile iriiniin antosiyanin miktarinin depolama siiresince diistiigii ve bu
degisimin istatistiksel olarak Onemli oldugu saptanmistir (p<0.01). Toz iiriiniin
antosiyanin igeriginin 4. ayda 4119.30mg/kg’a, 8. ayda 3807.20 mg/kg’a, 12. ayda
3586.67 mg/kg’a diistiigii gozlenmis ve depolama sonunda %16.97° lik toplam
antosiyanin kayb1 oldugu tespit edilmistir. Kurutma sonrasi antosiyanin muhafaza orani
% 78.01 olarak tespit edilen toplam antosiyanin miktarinin depolama siiresi boyunca
giderek azaldig1 ve 12. ay sonunda bu oranin % 64.77’ye diistiigii, toplam antosiyanin
bilesiklerinin 12 ay depolama sonunda % 83.07’ lik kisminin korundugu ve antosiyanin
muhafazasinda meydana gelen azalmanin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir

(p<0.01).tespit edilmistir.

Piiskiirtmeli kurutma sonrast baslangic antosiyanin igerigi 2467.0 olan % 90
maltodekstrin ile kaplanarak iiretilen iirliniin antosiyanin miktarinin depolama siiresince
diistiigii ve bu degisimin istatistiksel olarak dnemli oldugu goriilmiistiir (p<0.01). Toz
iirliniin antosiyanin igeriginin 4. ayda 2285.24mg/kg’a, 8. ayda 2105.22 mg/kg’a, 12. ayda
1849.06 mg/kg’a diistiigli gozlenmis ve depolama sonunda % 25.05° lik toplam
antosiyanin kayb1 oldugu tespit edilmistir. Kurutma sonrasi antosiyanin muhafazasi %
90.41 olarak en yiiksek oranda tespit edilmesine ragmen %90 maltodekstrin igeren iiriiniin
toplam antosiyanin miktarinin depolama siiresi boyunca giderek azaldigi ve 12 ay

depolama sonunda % 74.95 oraninda en diisiik diizeyde korundugu tespit edilmistir.

Mevcut arastirma bulgularina zit olarak Wyspianska ve ark. (2017) ali¢ meyvesi kabugu
ekstraktindan elde edilen prosiyanidinlerin maltodekstrin ile ¢ekirdek:duvar materyali 1:1
ve 1:3 oranlarinda kaplanmasi ile iiretilen mikrokapsiillerin depolama stabilitelerini
inceledikleri ¢aligmada toz iiriinlerin 20 °C de 12 ay depolanmasinda procyanidin
degradasyonun gozlendigini fakat piiskiirtmeli kurutmada kullanilan kaplama ajani

miktar arttik¢a depolama siiresince kayiplarin azaldigini tespit etmislerdir.
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Antosiyanin bilesiklerinin diger fenolik bilesiklere gore daha hassas olduklari
belirtilmesine ragmen, calismamizin sonuglart depolama boyunca firiinlerin toplam
antosiyanin stabilitesinin toplam fenolik bilesik stabilitelerinden daha iyi oldugunu
gostermistir. Fang ve ark. (2011) Cin kocayemis meyve suyu polifenollerini DE: 10 olan
maltodekstrin  ile  kaplayarak puskiirtmeli  kurutucu  yontemiyle rettikleri
mikroenkapsiillerin 6 ay boyunca farkl sicaklik (4 °C, 25 °C ve 40 °C)’ ta antosiyanin
stabilitelerini inceledikleri aragtirmada, mevcut aragtirma bulgularindan farkli olarak toz
tirtinlerin fenolik madde stabilitelerinin antosiyanin stabilitesinden daha iyi oldugunu ve
iriinlerin  toplam antosiyanin igeriklerinin depolama siliresi boyunca azaldigini
saptamiglardir. Ayrica yiiksek depolama sicakliginda daha diisiik antosiyanin muhafaza
ile karsilasildigini ve Cin kocayemisi meyvesinin antosiyanin muhazasinin 6 ay depolama
sonunda 4 °C’ de % 73-93, 25 °C’ de % 63-91, 40 °C’ de ise % 6-91 arasinda oldugunu
belirtmislerdir.

Mevcut arastirma bulgularina paralel olarak, siyah frenk {iziimii fenolik bilesenlerinin
enkapsiilasyonu {izerine yapilan bagka bir calismada Bakowska-Barczak ve
Kolodziejczyk (2011) kaplama ajani1 olarak maltodekstrin kullaniminin daha ytiksek
antosiyanin ve polifenol korumasi sagladigini, piiskiirterek kurutulmus toz iiriinlerin 8
OC’ de 12 ay depolama sonunda toplam antosiyanin muhafazasmin % 65-84, 25 °C’ de
12 ay depolama sonunda ise % 76-68 arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Her iki
sicaklikta toz iirlinlerin yiliksek depolama stabilitesine sahip oldugunu ve insan sagligi
icin faydali biyoaktif bilesikleri iceren siyah frenk iiziimii polifenol mikroenkapsiillerinin
fonksiyonel gidalarin bilesiminde umut vaad eden gida katki maddesi olarak

kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Depolama siiresinin antosiyanin stabilitesi iizerine tespit edilen negatif etkisi farkl
meyveler kullanilarak yapilan diger enkapsiilasyon caligmalarinda bir¢ok arastirmaci
tarafindan da gozlenmistir. Ersus ve Yurdagel (2007) mikroenkapsiile siyah havug
pigmentlerinin stabilitelerini belirlemek igin piiskiirterek kurutulmus iiriinleri 4 °C ve 25
OC’ de depoladiklar ¢alismada 25 °C’ de 64 giin depolama sonunda antosiyanin kaybiin
% 33; 4 °C sicaklikta % 1 oldugunu ve yiiksek hava giris sicakliginin (>160-180 °C) daha

fazla antosiyanin kaybina yol agtigini, fakat DE:21 olan maltodekstrin kullanimi
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durumunda kurutma prosesi sonunda toz tiriinlerin en yiiksek antosiyanin igerigine sahip
oldugunu belirtmislerdir. Tonon ve ark. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada acai
meyvelerinin  plskiirterek kurutulmasinda DE:10 ve DE:20 olan maltodekstrin
kullanilmas ve iiriinlerin antosiyanin stabilitesini 25 °C ve 35 °C depolama sicakliklarinda
120 giin boyunca izlenmistir. DE:10’nun en iyi pigment korunmasina sahip oldugunu ve
toz triinlerin 120 giinliik depolama siiresi boyunca antosiyanin miktarlarinda azalma
oldugunu tespit edilmistir. Robert ve ark. (2010) nar suyu ve nar suyu etanol ekstraktini
sirastyla % 20.1-24.2 oranlarinda maltodekstrin ile kaplayarak 153 °C optimum
kosullarda piiskiirtmeli kurutucuda iirettikleri toz iiriinlerin 60 °C’de 56 giin boyunca
antosiyanin ve polifenol bilesikler acisindan depolama stabilitesini incelemislerdir.
Depolama boyunca biyoaktif bilesiklerin degredasyon hizinin ¢ok diisiik oldugu ve
maltodekstrin ile kaplanan mikroenkapsiillerin polifenol ve antosiyanin koruma etkisinin

cok iyi oldugu belirtilmistir.

4.5.2. Depolama siiresince mikroenkapsiile iiriinlerin toplam fenolik madde ve
biyoalinabilirlik stabiliteleri

% 70 maltodekstrin kullanilarak iiretilen mikroenkapsiile {iriiniin kurutma sonrasi
19170.27 mg/kg olarak tespit edilen ekstrakte edilebilir fraksiyondaki fenolik madde
miktarinin depolama siiresince azaldigi ve 12. ay sonunda 8890.82 mg/kg’a kadar
diistiigli ve ekstrakte edilebilir fraksiyondaki fenolik maddelerin % 46.38 oraninda
muhafaza edildigi belirlenmistir. 2666.38 mg/kg olarak belirlenen baslangi¢ hidroliz
edilebilir fraksiyondaki fenolik madde miktarinin da benzer sekilde depolama siiresince
kademeli olarak azaldig1 ve hidroliz edilebilir fraksiyondaki fenolik maddelerin % 56.71°
inin korundugu tespit edilmistir. Ekstrakte edilebilir ve hidroliz edilebilir fraksiyonlarin
toplamu olarak belirlenen toplam fenolik madde iceriginin ise depolama siiresi sonunda

% 47.64’ lik kisminin muhaza edildigi goriilmiistiir.

% 80 maltodekstrin kullanilarak iiretilen mikroenkapsiile toz iiriin icin ise piiskiirtmeli
kurutma sonrasi ekstrakte edilebilir ve hidrolize edilebilir fraksiyonlarin baslangic
miktarlart sirasiyla 16613.80 mg/kg ve 2840.59 mg/kg olarak belirlenmistir. Depolama
siiresince her iki fraksiyondaki fenolik madde miktarinin giderek azaldigi ve bu

azalmanin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir (p<0.01). Depolama siiresi
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sonunda ekstrakte ve hidroliz edilebilir fraksiyondaki fenolik madde miktarlarinin
sirastyla 7423.64 mg/kg ve 1497.54 mg/kg’a diistiigii ve ekstrakte edilebilir fraksiyonda
% 44.64, hidroliz edilebilir fraksiyonda ise % 52.72’lik koruma saglandigi tespit
edilmistir. Baslangi¢ toplam fenolik madde miktar1 19454.38 mg/kg olarak belirlenen
mikroenkapsiile {iriiniin toplam fenolik madde igeriginin 12. ay sonuda 8921.18 mg/kg’a

kadar diistiigii ve depolama siiresince % 45.86°1ik kisminin korundugu tespit edilmistir.

Mikroenkapsiilasyon sonrasi ekstrakte edilebilir fraksiyondaki fenolik madde miktari
13967.11 mg/kg, hidroliz edilebilir fraksiyondaki fenolik madde miktar1 2846.55 mg/kg
olarak dlgiilen % 90 maltodekstrin kullanarak iiretilen iiriiniin depolama boyunca fenolik
madde miktarinda istatistiksel olarak 6nemli azalma meydana geldigi ve 12. ay sonunda
fenolik maddelerin sirasiyla 7216.10 mg/kg ve 1535.77 mg/kg’a kadar diistiigii, ekstrakte
edilebilir fraksiyondaki fenolik madde miktarinda % 51.67, hidroliz edilebilir
fraksiyondaki fenolik madde miktarinda % 53.95’1lik muhaza saglandigi tespit edilmistir.
%90 maltodekstrin igeren iiriiniin toplam fenolik madde igeriginin depolama siiresince
azaldig1 ve 16813.66 mg/kg (0. ay) dan 8751.86 mg/kg (12. ay) diistiigli saptanmis ve
depolama boyunca toplam fenolik maddelerin % 52.05’lik oranda korundugu
gozlenmigstir. Sekil 4.24’te farkli oranlarda maltodekstrin ile kaplanarak iiretilen

mikroenpsiile iirlinlerin toplam fenolik bilesiklerinin depolama siiresince degisimi

verilmistir.
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Sekil 4.24. Farkli oranlarda maltodekstrin iceren mikroenkapsiile tiriinlerin toplam
fenolik madde miktarlarinin depolama siiresince degisimi
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Depolama siiresince toplam fenolik madde miktarindaki en yiiksek muhafaza orani %90
maltodekstrin ile kaplanan {irlinde gozlenmistir. Sonuglara gore yiiksek oranda
maltodekstrin kullanimiin toplam fenolik madde miktarinin depolama stabilitesini
arttirdigi  sOylenebilir. Benzer sonuglar, nar c¢ekirdegi ekstraktini dort farkli tip
maltodekstrin (DE:14-17, DE:18-20, DE:13-17 ve DE:16.5-19.5) ile kaplayarak 160 °C
hava giris sicakliginda, ekstrakt: maltodekstrin oranlar1 1:1 ve 1:3 olan ¢calisma sartlarinda
piiskiirterek iirettikleri mikrokapsiillerin, 90 giin boyunca 4 °C’de depolamada toplam
fenolik madde miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak fark goriilmedigini ve yliksek
oranlardaki kaplama materyalinin mikroenkapsiillerde daha uzun depolama stabilitesi

sagladigini rapor eden Cam ve ark. (2014) tarafindan elde edilmistir.

Bakowska-Barczak ve Kolodziejezyk (2011) siyah frenk {ziimii polifenollerini
maltodekstrin ile kaplayarak piiskiirterek kurutma yontemiyle elde ettikleri tirtinlerin
stabilitesini inceledikleri ¢aligmada 12 ay depolama sonunda toz {irlinlerin toplam
polifenol muhafazalarinin 8 °C’ de % 95-98 arasinda degistigini ve 25 °C’ de ise % 89-
92 arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Bu degerler ¢alismamizda elde edilen verilerden

daha yiiksktir.

Farkli meyveler kullanilarak yapilan enkapsiilasyon ¢alismalarinda mikroenkapsiillerin
toplam fenolik madde igerikleri depolama boyunca meydana gelen benzer azalma egilimi
bir¢ok arastirmaci tarafindan da teyit edilmistir. Tonon ve ark. (2009) % 6 oraninda dort
farkli kaplama ajani (DE:10 maltodekstrin, DE:20 maltodekstrin, gam arabik ve tapyoka
nisastasi) kullanarak piiskiirtmeli kurutucu ile irettikleri acai meyvesi tozlarinin
stabilitesini inceledikleri calismada, 40 °C’ de 15 giin depolama siiresi sonunda
maltodekstrin ve gam arabik ile iiretilen {irlinlerin toplam fenolik madde igeriklerindeki
muhafazasinin en yiiksek oldugunu; 40 °C de 15 giin depolama sonunda fenolik icerik
DE: 10 maltodekstrin i¢in 0. glin 137.96, 15.giin 137.45; DE:20 maltodekstrin i¢in 0. Giin
135.42, 15.giin 135.63, mg GAE/g kuru toz olarak belirtmislerdir.

Fang ve Bhandari (2011) Cin kocayemis tozlarmin 6 ay boyunca 4, 25 ve 40 °C depolama

sicakliklarinda toplam polifenol stabilitesini inceledikleri arastirmada, piskiirtmeli

kurutma sonrasi toplam fenolik madde muhafaza oram % 96 olan iiriiniin 4°C 6 ay
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depolama sonunda toplam fenolik madde miktarlarinin % 6-8; 25 °C depolamada % 6-9
ve 40 °C depolamada % -37 arasinda azaldigini, uzun depolama siireci boyunca iiriinlerin

toplam fenolik madde igeriklerinin azaldigini belirtmislerdir.

Murugesan ve Orsat (2011) piiskiirtmeli kurutma igin farkli hava giris sicaklilari (70, 80,
90, 100, 110 ve 120 °C) ve 2 farkli besleme akis hiz1 oran1 (180 ml/sa ve 300 ml/sa)
belirledikleri ¢alismada siyah miirver suyunu islem kosullarini aspirasyon gaz akis hizi
35m?/sa, atomizasyon basinci 5.5 bar olacak sekilde sabitleyerek enkapsiile etmislerdir.
5 farkli kaplama materyali (soya protein tozu, izole edilmis soya proteini, gam arabik,
soya siitii tozu ve maltodekstrin) kullanilan ¢alismada tiim kaplama materyalleri igin,
toplam kati madde: duvar materyali oram1 5:1, 5:2, 5:3, 5:4 ve 1:1 olacak sekilde
hazirlanmistir. Piiskiirtmeli kurutma sonrasi elde edilen en iyi 3 toz {iriin toplam fenolik
madde stabilitesi acisindan 3 farkli ambalaj malzemesinde (kagit, polietilen, polietilen-
vakum ambalaj) ve 3 farkli ortam kosulunda (20 °C 1s1kl1, 20 °C karanlik, 5 °C buzdolabi
karanlik) 90 giin boyunca incelenmistir. Depolama stabilitesi i¢cin maltodekstrin ile
kaplanan iiriinlerde toplam kati madde: duvar materyali oran1 5:4 olarak se¢ilmistir. 3
farkli depolama ortamu iginde 5 °C duzdolab: kosullarinda depolamanin toplam fenolik
maddenin muhafazasi ve toz iriinlerin fiziksel 6zellikleri i¢in en iyi yontem oldugu
bildirmiglerdir. Depolama ¢alismas1 sonucu en diisiik toplam fenolik madde kaybi

nedeniyle maltodekstrinin en uygun duvar materyali oldugu sonucuna varilmistir.

Sekil 4.25 ve Sekil 4.26’da farkli oranlarda maltodekstrin ile kaplanarak iiretilen
mikroenpsiile iiriinlerin depolama stiresince biyoalinabilir fraksiyondaki fenolik madde

miktar1 ve toplam fenolik maddenin % biyoalinabilirliklerindeki degisimler verilmistir.

Kurutma sonras1 % 70 maltodekstrin i¢eren {irliniin biyoalinabilir fraksiyondaki fenolik
madde miktar1 ve buna bagli olarak hesaplanan toplam fenolik maddenin %
biyoalinabilirliginin sirastyla 18566.85 mg/kg ve % 85.03 oldugu, depolama siiresi
boyunca bu miktarlarin azaldig1 ve 12. ay sonunda sirasiyla 6987.83 mg/kg ve % 67.17’ye
kadar diistiigii, depolama siiresi sonunda iiriiniin biyoalinabilir fraksiyondaki fenolik
madde miktar1 ve toplam fenolik maddenin % biyoalinabilirligin de % 37.64 ve % 79’

luk koruma saglandigi gorilmistiir.
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Sekil 4.25. Farkli oranlarda maltodekstrin iceren mikroenkapsiile {iriinlerin biyoalinabilir
fraksiyonundaki fenolik madde miktarinin depolama siiresince degisimi

% 80 maltodekstrin igeren {irlinlin biyoalinabilir fraksiyondaki fenolik madde miktar1 ve
toplam fenolik maddenin % biyoalinabilirligi 0. ayda sirasiyla 16946.95 mg/kg ve %
87.12 iken, depolama siiresi boyunca bu miktarlarin azalmis ve 12. ay sonunda sirasiyla
7014.68 ve % 78.63 olarak belirlenmistir. Depolama siiresi sonunda iiriiniin biyoalinabilir
fraksiyondaki fenolik madde miktar1 ve toplam fenolik maddenin % biyoalinabilirlik

degerlerinde % 41,40 ve % 90.25’ lik koruma saglandig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.26. Farkli oranlarda maltodekstrin igeren mikroenkapsiile iirlinlerin toplam
fenolik maddenin % biyoalinabilirliginin depolama siiresince degisimi

173



Piiskiirtmeli kurutma sonrast % 90 maltodekstrin iceren {iriiniin biyoalinabilir
fraksiyondaki fenolik madde miktar1 ve toplam fenolik maddenin % biyoalinabilirligi
strastyla 13696.27 mg/kg ve % 93.45 den, depolama siiresi boyunca azalmis ve depolama
sliresi sonunda tirliniin biyoalinabilir fraksiyondaki fenolik madde miktar1 % 44.82 ve

toplam fenolik maddenin % biyoalinabilirligi % 86.07° oraninda korunmustur.

4.5.3. Depolama siiresince mikroenkapsiile iiriinlerin antioksidan kapasitelerinin
stabilitesi

Sekil 4.27 ve Sekil 4.28° de farkli oranlarda maltodekstrin ile kaplanarak {iretilen
mikroenpsiile iriinlerin depolama siiresince DPPH ve CUPRAC yontemlerine gore

antioksidan kapasitelerinedeki degisimler goriilmektedir.
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Sekil 4.27. Farkli oranlarda maltodekstrin igeren mikroenkapsiile iiriinlerin depolama
stiresince DPPH yoOntemine gore antioksidan kapasitelerindeki degisimler

Elde edilen sonuglara gére % 70 maltodekstrin iceren mikroenkapsiile iirlinde, kurutma
sonras1 belirlenen DPPH yontemine gore belirlenen antioksidan kapasitenin 12 ay
depolama siiresince azaldigt; 0. ayda 60.81 umol TE/g olan degerin 12. ay sonrasinda
56.43 umol TE/g’a distiigii, ancak iiriinlin antioksidan kapasitesinin % 92.8 oraninda
korudugu gozlenmistir. CUPRAC yontemine gore degerlendirildiginde ise; kurutma
sonras1 88.9 umol TE/g olarak belirlenen antioksidan kapasitenin 12 ay depolama siiresi
sonunda 72.77 umol TE/g’a diistiigii ve depolama siiresince antioksidan kapasitenin %

81.87 oraninda korundugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.28. Farkli oranlarda maltodekstrin i¢eren mikroenkapsiile tiriinlerin depolama
stiresince CUPRAC yontemine gore antioksidan kapasitelerindeki degisimler

%80 maltodekstrin iceren 6rneginin, kurutma sonrasi belirlenen DPPH yontemine gore
antioksidan kapasitesi 12 ay depolama siiresince azaldigi; 0. ayda 59.15 umol TE/g olan
degerin 12 ay sonrasinda 57.89 umol TE/g’a distiigii ve bu yonteme gore iriiniin
antioksidan kapasitesinin % 97.87 oraninda korudugu gozlenmistir. Depolama siiresince
benzer azalma CUPRAC yontemine gorede gerceklesmis olmasina ragmen CUPRAC
yontemine gore belirlenen azalma DPPH yonteminden daha yiiksek olarak saptanmistir.
CUPRAC yontemine gore 0. ayda 59.58 umol TE/g olarak belirlenen deger 12 ay
depolama siiresi sonunda 44.67 umol TE/g’a diismiis ve depolama siiresince antioksidan

kapasite % 74.97 oraninda korunmustur.

Miroenkapsiile tirtinlerden % 90 maltodekstrin igeren 6rnekte kurutma sonrasi belirlenen
DPPH ve CUPRAC yontemlerine gore antioksidan kapasite 12 ay depolama siiresince
azaldig1 ve sirasiyla; 0. ayda 58.07 umol TE /g ve 36.15 umol TE/g olan degerlerin 12
ay sonrasinda 55.76 umol TE/g ve 25.16 umol TE/g’ a diistiigli saptanmistir. Buna gore
irlinlin antioksidan kapasitesi % 96.02 (DPPH) ve % 69.6 (CUPRAC) oraninda
korundugu tespit edilmistir. Yontemler arasinda belirlenen bu farkliligin, DPPH ve
CUPRAC yontemlerinin antioksidan kapasiteyi olusturan farkli bilesenlere duyarlilik

gostermesinden kaynaklandigi diisiintilmektedir.
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Mikroenkapsiile tirlinlerin antioksidan kapasitelerindeki depolama siiresince meydana
gelen azalma, depolama periyodu boyunca fenolik bilesenlerde ve antosiyaninlerde
olusan kayiplar ile iliskilendirilmistir. Litertiirde yer alan bir¢ok calismada benzer
gozlemler elde edilmistir. Tonon ve ark. (2009) tarafindan yapilan arastirmada 4 farkl
kaplama ajant (DE:10 maltodekstrin, DE:20 maltodekstrin, gam arabik ve tapyoka
nisastasi) kullanarak piiskiirtmeli kurutucu ile iirettikleri acai meyvesi tozlarinm 40 °C
15 giin slire depolama sonunda maltodekstrin ve gam arabik ile tiretilen iirinlerin ORAC
yontemine gore antioksidan kapasitesinin en yiiksek oldugu, 40 °C de 15 giin depolama
sonunda DE:10 maltodekstrin i¢in 0. Giin 2376.29, 15. Giin 2387.74 umol TE /g kuru
toz; DE:20 maltodekstrin i¢in 0. Giin 2390.46, 15.giin 2355.97 umol TE /g kuru toz olarak
belirlenmigtir. Tonon ve ark. (2010) yaptiklar1 baska bir arastirmada acai meyvelerinin
puskiirterek kurutulmasinda DE: 10 ve DE:20 olan maltodekstrin kullanilmis ve tiriinlerin
antioksidan kapasitesi 25 °C ve 35 °C depolama sicakliklarinda 120 giin boyunca
izlenmistir. Maltodekstrin 10 DE’ nin en yiiksek antioksidan kapasiteye (DPPH) sahip
oldugu, ancak {iriinlerin 120 giinliik depolama siiresi boyunca antioksidan kapasitelerinde

azalma oldugu tespit edilmistir.

Fang ve ark. (2011) Cin kocayemis meyvesi suyunu DE:10 olan maltodekstrin ile
kaplayarak piiskiirtmeli kurutucuda toz iiriin haline getirdikleri mikroenkapsiillerin 6 ay
boyunca 4 °C, 25 °C ve 40 °C sicaklikliklarda antioksidan kapasitesini inceledikleri
calismada, tiim sicakliklarda depolama siiresi uzadikga iiriinlerin antioksidan kapasite

degerlerinin azaldigini rapor etmislerdir.

Zoric ve ark. (2017) kaplama maddesi olarak maltodekstrin kullanarak visne suyundan
tirettikleri piiskiirterek kurutulmus toz iiriinlerin 4 °C depolama sicakliginda 0-3-6-9 ve
12. aylarda antioksidan kapasite stabilitelerini inceledikleri aragtirmada, tirtinlerin DPPH
yontemine gore antioksidan kapasitelerinin degerlerinin depolama siiresi arttik¢a
azaldigini, antioksidan kapasite degerlerinde meydana gelen azalmanin depolama
boyunca fenolik bilesiklerin azalmasindan kaynaklanabilecegini ifade etmislerdir. Tim
bu caligmalar, mevcut aragtirma sonuglari ile uyumlu olarak depolama siiresinin biyoaktif

bilesiklerin korunmasi i¢in ¢ok onemli bir faktér oldugunu ve uzun depolama siiresinin
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puskiirterek kurutulmus {riinlerin antioksidan kapasite degerlerinde azalmaya neden

oldugunu gostermistir.

45.4. Depolama siiresince mikroenkapsiile iiriinlerin fenolik bilesiklerinin
stabilitesi

12 ay boyunca 4 ©C’de depolanan ve farkli oranlarda maltodekstrin igeren
mikroenkapsiile tirtinlerin 0. 4. 8. ve 12. aylardaki antosiyanin, flavanol, fenolik asit ve
flavonol glikozit bilesik igerikleri Cizelge 4.22, Cizelge 4.23 ve Cizelge 4.24’te
verilmistir. Elde edilen iiriinlerde incelenen fenolik bilesik konsantrasyonlarinin

depolama siiresi boyunca istatistiksel olarak azaldig1 goriilmiistiir (p<0.01).

Toplam antosiyanin miktar1 agisindan degerlendirildiginde, % 70, % 80 ve % 90
maltodekstrin igeren iirlinlerin sirasiyla kurutma sonrasi, 5606.29 mg/kg, 4186.48 mg/kg
ve 2458.69 mg/kg toplam antosiyanin igeriginin depolama sonunda, 4560.42 mg/kg,
2842.45 mg/kg, 1446.50 mg/kg’a diistiigii ve depolama siiresi sonunda sirasiyla % 18.66,
32.1 ve 41.6 oraninda bir kayip meydana geldigi goriilmiistiir. Incelenen fenolik bilesikler
igcerisinde major grup olarak belirlenen antosiyaninler cyanidin 3 glucoside, cyanidin 3
rutinoside, cyanidin 3 galactoside, cyanidin chloride, delphinidin 3-o-rutinoside,
delphinidin 3-O-glucoside ve pelargonidin chloride bilesiklerinden olugmaktadir ve her
bir antosiyanin bilesiginin depolama stabilitesi digerinden farkli oldugu tespit edilmistir.
Antosiyanin sinifinin major pigmentleri olarak belirlenen cyanidin chloride, delphinidin
3-0-rutinoside, cyanidin 3 rutinoside ve pelargonidin chloride’in depolama boyunca
muhafaza oranlarinin farkli oranda maltodekstrin iceren iiriinlerde sirasiyla % 55.17-
80.04, % 55.37-79.84, % 68.68-79.33 ve % 65.05-85.15 araliginda degistigi saptanmistir.
Nikkhah ve ark. (2007) ve Mazza ve Manitiati 1993, baz1 antosiyaninlerin molekiil

yapilarina bagl olarak digerlerinden daha kararli oldugunu belirtmislerdir.

Sekil 4.29°da farkli oranlarda maltodekstrin ile kaplanarak iiretilen mikroenpsiile
driinlerin toplam antosiyanin bilesik iceriklerine ait depolama stabilitesi grafigi
verilmistir. Sekil 4.30, Sekil 4.31 ve Sekil 4.32°de sirasiyla %70, 80 ve 90 oranlarinda
maltodekstrin igeren iiriinlerin antosiyanin bilesik profillerine ait depolama stabiliteleri

goriilmektedir.
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Cizelge 4.22. %70 maltodestrin igeren mikroenkapsiile iirtiniin fenolik bilesiklerinin

depolama stabilitesi

BIiLESIK 70 MD

(mg/kg) 0.AY 4.AY 8.AY 12.AY
Cyanidin 3 glucoside 77.90+0.76a 65.13+6.12b 64.96+6.13b 64.26+3.87b
Cyanidin 3-O sambubioside TE TE TE TE
Cyanidin 3 rutinoside 1055.07+4.19a 999.79+26.92ab  942.35+15.98bc 902.27+80.26¢
Cyanidin 3 galactoside 73.64+0.81a 59.28+4.24b 59.16+3.94b 59.05+5.74b
Cyanidin 3.5-di-O-glucoside 1467.01+11.28a 1372.26+31.20b 1257.36+9.04¢ 1174.23£106.25¢

Delphinidin 3-O- rutinoside

1274.1949.26a

1190.32428.75b

1085.69+12.33¢

1017.30+93.68c

Delphinidin 3-O-B-D-glu. 472.80+1.88a 417.36+9.99b 405.32+10.16b 401.83+33.77b
Pelargonidin 3.5-di-O-gluc. 1185.66 £6.94a  1119.71£33.14ab  1080.36+21.28b 940.62+87.61¢c
Pelargonidin 3-O-rutinoside TE TE TE TE
Peonidin 3-O rutinoside TE TE TE TE
Peonidin 3-O- glucoside TE TE TE TE
Petunidin 3-O-glucoside TE TE TE TE
Malvidin 3-O-glucoside TE TE TE TE
TOPLAM ANTOSIYANIN 5606.29 5223.85 4895.20 4560.42
Catechin 9.71£0.08a 9.12+0.11b 6.36+0.08¢ 2.37+0.07d
Epigallaocathechin 34.95+0.50a 34.02+0.45b 33.5240.41b 10.71£0.0c9
Epicatechin 5.43+0.06a 4.98+0.12b 4.19+0.02¢ 1.38+0.05d
Epigallocatechin gallate TE TE TE TE
Epicatechin gallate TE TE TE TE
TOPLAM FLAVANOL 50.09 48.12 44.07 14.46
Chlorogenic acid 0.12+0.02a 0.11£0.02a 0.105+0.002a 0.05+0.02b
Salicylic acid TE TE TE TE
Gentisic acid 1.51+0.05a 1.38+0.09b 1.15£0.04¢ 0.41+0.04d
4 hydroxy benzoic acid 4.48+0.03a 4.48+0.10a 3.82+0.05b 1.10+0.08¢c
Ellagic acid 3.94+0.50a 3.31+0.25b 2.55+0.12¢ 1.81+0.12d
Caffeic acid 0.178+0.004a 0.135+0.021b 0.09+0.018¢ 0.027+0.001d
Vanillic acid 6.78+0.03a 5.99+0.06b 5.69+0.04c 5.19+0.04d
Gallic acid 3.41+0.03a 3.38+0.14a 2.88+0.04b 0.93+0.26¢
Protocatechuic acid 1.48+0.22a 1.35+0.18a 0.68+0.03b 0.17+0.05¢
P-Cumaric acid 1.05+0.03a 1.05+0.06a 0.97+0.02b 0.02+0.02¢
TOPLAM FENOLIK ASIT 22.95 21.19 17.94 9.71
Myricetin 3-O-glucoside 20.51+0.15a 19.22+0.13b 17.85+0.05¢ 10.94+0.13d
Myricetin 3-O-galactoside TE TE TE TE
Myricetin 3-O-rhamnoside 2.37+0.05a 2.36+0.06a 2.08+0.03b 1.00+0.02¢
Qurcetin 3-glucoside TE TE TE TE
Qurcetin 3-D-galactoside TE TE TE TE
Qurcetin hydrate TE TE TE TE
Quercetin 3-O-rhamnoside 0.54+0.02a 0.49+0.06a 0.423+0.005b 0.213+0.006¢
Qurcetin 3-D-xyloside TE TE TE TE
Quercetin-3-O-rut. hydrate 36.49+0.36a 35.26+0.28b 28.65+0.03¢ 16.02+0.36d
Isorhamnetin TE TE TE TE
Isorhamnetin 3-O-rutinoside 43.3240.55a 41.2840.24b 38.26+0.18¢ 22.774+0.50d
Isorhamnetin 3-O- glucoside TE TE TE TE
Syringetin 3 glucoside 1.2440.02a 1.23+0.06a 0.76+0.02b 0.40+0.01c
Kaempferol TE TE TE TE
Kaempferol 3-B-D gluc. TE TE TE TE
Kaempferol 3-O galactoside 2.244+0.09a 1.82+0.09b 1.66+0.03¢c 0.88+0.01d
Kaempferol 3-B-D rutinoside 5.48+0.18a 5.13+0.07b 2.62+0.03¢c 2.26+0.05d
TOPLAM FLAVONOL

GLIKOZIiT 112.19 106.79 92.30 54.48
TOPLAM FENOLIK

BILESIK 5791.52 5399.95 5049.51 4639.07

TE: Tespit edilemedi. Ayn1 satirda yer alan farkli harler sonuglarin Fisher’s LSD testine gore istatistiksel
olarak farkli oldugunu gostermektedir (p<0.01).
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Cizelge 4.23. %80 maltodestrin igeren mikroenkapsiile iirliniin fenolik bilesiklerinin

depolama stabilitesi

BILESIK 80 MD

(mg/kg) 0.AY 4.AY 8.AY 12.AY
Cyanidin 3 glucoside 45.01+0.74a 38.06+1.33b 34.10£2.57b 29.67+4.19¢
Cyanidin 3-O sambubioside TE TE TE TE
Cyanidin 3 rutinoside 800.57+6.02a 769.02+11.65b 680.16+7.55¢ 585.18+25.80d
Cyanidin 3 galactoside 38.63+0.87a 31.22+1.44b 27.10£0.80c 22.08+4.49d
Cyanidin 3.5-di-O-glucoside 1122.84+9.75a  1059.53+14.45b 910.25+7.59¢ 729.28+35.46d
Delphinidin 3-O- rutinoside 972.23+7.50a 918.54+14.68b 860.47+6.86¢ 632.02+30.73d
Delphinidin 3-O-B-D-glu. 349.28+2.04a 316.23+£5.01b 280.24+5.24¢ 255.04+13.10d
Pelargonidin 3.5-di-O-gluc. 857.9248.82a  820.14+17.57b  710.36£6.91c 589.18+28.91d
Pelargonidin 3-O-rutinoside TE TE TE TE
Peonidin 3-O rutinoside TE TE TE TE
Peonidin 3-O- glucoside TE TE TE TE
Petunidin 3-O-glucoside TE TE TE TE
Malvidin 3-O-glucoside TE TE TE TE
TOPLAM ANTOSIYANIN 4186.48 3952.75 3502.68 2842.45
Catechin 8.00+0.12a 7.96+0.09a 7.74+0.16b 3.11£0.10¢c
Epigallaocathechin 30.32+0.38a 29.55+0.76a 24.414+0.96b 13.1940.19¢
Epicatechin 4.54+0.05a 4.49+0.02ab 4.42+0.09b 1.90+0.07¢
Epigallocatechin gallate TE TE TE TE
Epicatechin gallate TE TE TE TE
TOPLAM FLAVANOL 42.86 42.0 36.57 18.20
Chlorogenic acid TE TE TE TE
Salicylic acid TE TE TE TE
Gentisic acid 0.95+0.05a 0.83+0.05b 0.804+0.004b 0.19+0.02¢
4 hydroxy benzoic acid 2.96+0.13a 2.79+0.23a 2.23+0.03b 0.72+0.04¢
Ellagic acid 2.57+0.23a 2.22+0.26b 1.78+0.06¢ 0.96+0.09d
Caffeic acid TE TE TE TE
Vanillic acid 4.99+0.17a 4.32+0.06b 4.17+0.07bc 4.02+0.17¢
Gallic acid 1.70+0.04a 1.62+0.04ab 1.58+0.07b 0.53+0.05¢
Protocatechuic acid 1.53£0.04a 1.27+0.12b 0.89+0.01c 0.22+0.06d
P-Cumaric acid 0.77+0.03a 0.75+0.04a 0.668+0.004b 0.38+0.03¢
TOPLAM FENOLIK ASIT 15.47 13.80 12.12 7.02
Myricetin 3-O-glucoside 14.97+0.28a 14.29+0.11b 14.15+0.03b 7.54+0.14¢
Myricetin 3-O-galactoside TE TE TE TE
Myricetin 3-O-rhamnoside 1.38+0.05a 1.20+0.09b 1.06+0.02¢ 0.55+0.01d
Qurcetin 3-glucoside TE TE TE TE
Qurcetin 3-D-galactoside TE TE TE TE
Qurcetin hydrate TE TE TE TE
Quercetin 3-O-rhamnoside 0.320+0.006a 0.257+0.014b 0.250+0.008b 0.109+0.005¢
Qurcetin 3-D-xyloside TE TE TE TE
Quercetin-3-O-rut. hydrate 26.26+0.49a 25.21+0.28b 21.60+0.02¢ 11.66+0.32d
Isorhamnetin TE TE TE TE
Isorhamnetin 3-O-rutinoside 37.63+0.46a 35.07+0.56b 32.67+0.36¢ 15.43+0.62d
Isorhamnetin 3-O- glucoside TE TE TE TE
Syringetin 3 glucoside 1.18+0.01a 1.1740.05a 0.77+0.01b 0.22+0.04¢
Kaempferol TE TE TE TE
Kaempferol 3-B-D gluc. TE TE TE TE
Kaempferol 3-O galactoside 1.54+0.06a 1.41+0.06b 1.07+0.05¢ 0.62+0.04d
Kaempferol 3-B-D rutinoside 3.944+0.04a 3.66+0.11b 1.95+0.04¢ 1.70+0.05d
TOPLAM FLAVONOL
GLIKOZIT 87.22 82.27 73.52 37.83
TOPLAM FENOLIK
BILESIK 4332.03 4090.82 3624.89 2905.5

TE: Tespit edilemedi. Ayn1 satirda yer alan farkli harler sonuglarin Fisher’s LSD testine gére istatistiksel
olarak farkli oldugunu gostermektedir (p<0.01).
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Cizelge 4.24. %90 maltodestrin igeren mikroenkapsiile iirliniin fenolik bilesiklerinin

depolama stabilitesi

BILESIK 90 MD

(mg/kg) 0.AY 4.AY 8.AY 12.AY
Cyanidin 3 glucoside 8.74+0.57a 3.75+0.92b TE TE
Cyanidin 3-O sambubioside TE TE TE TE
Cyanidin 3 rutinoside 478.15£9.16a 448.76+14.76b 360.23+5.73¢ 311.02+2.82d
Cyanidin 3 galactoside 2.86+0.36a 1.57+0.04b TE TE
Cyanidin 3.5-di-O-glucoside 680.03+13.27a 627.36£22.70b 530.52+5.03¢ 375.20+2.48d
Delphinidin 3-O- rutinoside 589.66+9.11a 542.82+19.30b 420.36+5.70c 326.49+2.39d
Delphinidin 3-O-B-D-glu. 212.424+3.87a 189.19+6.60b 150.78+5.25¢ 123.04+2.95d
Pelargonidin 3.5-di-O-gluc. 486.83+11.62a 454.98+14.59b 370.28+5.72¢ 310.75+2.93d
Pelargonidin 3-O-rutinoside TE TE TE TE
Peonidin 3-O rutinoside TE TE TE TE
Peonidin 3-O- glucoside TE TE TE TE
Petunidin 3-O-glucoside TE TE TE TE
Malvidin 3-O-glucoside TE TE TE TE
TOPLAM ANTOSIYANIN 2458.69 2268.45 1832.17 1446.50
Catechin 5.00+0.11a 4.7240.08b 4.57+0.08¢c 2.14+0.03d
Epigallaocathechin 19.96+0.13a 18.4340.48b 18.0540.03b 8.72+0.19¢
Epicatechin 2.72+0.65a 2.58+0.65b 2.4040.04¢ 1.31+0.02d
Epigallocatechin gallate TE TE TE TE
Epicatechin gallate TE TE TE TE
TOPLAM FLAVANOL 27.68 25.73 25.02 12.17
Chlorogenic acid TE TE TE TE
Salicylic acid TE TE TE TE
Gentisic acid 0.15+0.03a 0.118+0.004b 0.11£0.01b TE
4 hydroxy benzoic acid 1.21£0.08a 1.11£0.10a 0.91+0.02b 0.41+0.05¢
Ellagic acid 1.29+0.10a 1.23£0.09ab 1.12+0.03b 0.59+0.13¢
Caffeic acid TE TE TE TE
Vanillic acid 4.33+0.90a 3.86+0.07b 3.10+0.10¢ 2.61+0.07d
Gallic acid 0.83+0.09a 0.77+0.02a 0.76+0.06a 0.45+0.03b
Protocatechuic acid 0.76+0.09a 0.67+0.05ab 0.65+0.03b 0.18+0.01c
P-Cumaric acid 0.53+0.02a 0.44+0.01b 0.42+0.01c 0.371£0.004d
TOPLAM FENOLIK ASIT 9.10 8.20 7.07 4.61
Myricetin 3-O-glucoside 8.28+0.12a 7.90+0.12b 7.41+0.14c¢ 4.13+0.06d
Myricetin 3-O-galactoside TE TE TE TE
Myricetin 3-O-rhamnoside 0.49+0.01a 0.31+0.02b 0.265+0.003¢ 0.21+0.03d
Qurcetin 3-glucoside TE TE TE TE
Qurcetin 3-D-galactoside TE TE TE TE
Qurcetin hydrate TE TE TE TE
Quercetin 3-O-rhamnoside TE TE TE TE
Qurcetin 3-D-xyloside TE TE TE TE
Quercetin-3-O-rut. hydrate 14.24+0.21a 13.82+0.26b 12.04+0.07¢c 6.67+0.07d
Isorhamnetin TE TE TE TE
Isorhamnetin 3-O-rutinoside 21.3840.17a 19.43+1.82b 17.03+0.05¢ 8.39+0.04d
Isorhamnetin 3-O- glucoside TE TE TE TE
Syringetin 3 glucoside 1.14+0.02a 1.13+0.06a 0.724+0.02b 0.061+0.01c
Kaempferol TE TE TE TE
Kaempferol 3-B-D gluc. TE TE TE TE
Kaempferol 3-O galactoside 0.86+0.04a 0.784+0.02b 0.60+0.04¢ 0.31+0.02d
Kaempferol 3-B-D rutinoside 1.96+0.04a 1.92+0.03a 1.04+0.01b 0.98+0.02¢
TOPLAM FLAVONOL
GLIKOZIiT 48.35 45.29 39.11 20.75
TOPLAM FENOLIK
BILESIK 2543.82 2347.67 1903.37 1484.03

TE: Tespit edilemedi. Ayn1 satirda yer alan farkli harler sonuglarin Fisher’s LSD testine gore istatistiksel
olarak farkli oldugunu gostermektedir (p<0.01).
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Sekil 4.29. Farkli oranlarda maltodekstrin igeren mikroenkapsiile iiriinlerin toplam
antosiyanin bilesiklerinin depolama siiresince degisimi

2000 —&— Cyanidin 3 glucoside
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== Pelargonidin chloride

Sekil 4.30. %70 maltodekstrin igeren mikroenkapsiile lirlinlerin antosiyanin bilesiklerinin
depolama siiresince degisimi
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Sekil 4.31. %80 maltodekstrin igeren mikroenkapsiile tiriinlerin antosiyanin bilesiklerinin
depolama siiresince degisimi
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Sekil 4.32. %90 maltodekstrin igeren mikroenkapsiile lirlinlerin antosiyanin bilesiklerinin
depolama siiresince degisimi

Tiim mikroenkapsiile {iirlinlerde cyanidin 3-glucoside bilesiginin depolama boyunca
muhafazasinin % 0-85 araliginda degistigi tespit edilmistir. % 70 ve % 80 maltodekstrin
ile kaplanarak tiretilen toz tirtinlerde 12 ay depolama siiresince muhafaza olduk¢a yiiksek
oranda tespit edilirken, % 90 maltodekstrin iceren iiriinde 6. aydan sonra bu bilesigin
tamamen degrade oldugu godzlenmistir. Cyanidin 3 galactoside bilesiginin de benzer
egilim i¢inde oldugu tespit edilmistir. Bu bulgu, daha dnce toplam antosiyanin miktari
kaybinin en yiiksek oranda % 90 maltodekstrin iceren iiriinde tespit edildigi sonucunu

desteklemektedir. Cheng ve ark. (2017) pliskiirterek kurutulmus Cin kocayemisi meyvesi
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tozlarinin igerdigi cyanidin 3-glucoside bilesigi miktarinm 4 °C ve 25 °C’lerde 50 giin
depolama siiresince istatistiksel olarak 6nemli derecede azaldigini ve bu bilesik
muhafazasinin 4 °C’de 50 giin depolama siiresi sonunda % 80, 6 ay sonunda % 71.73-

89.92 araliginda oldugunu tespit etmislerdir.

Farkli oranlarda maltodekstrin igeren tiim lriinlerde piiskiirtmeli kurutma sonrasi ¢ok
diisiik miktarlarda tespit edilen toplam flavanol bilesiklerinin degradasyonu iizerine
depolama siiresinin agik bir etkisi oldugu ve en yiiksek kayiplarin bu grupta olustugu
goriilmiistiir. Toplam flavanol bilesiklerinde muhafaza oranlarinin % 28.27-43.97
arasinda degistigi ve en yiiksek depolama stabilitesine % 90 maltodekstrin i¢eren {iriiniin
sahip oldugu tespit edilmistir. Sekil 4.33’de farkli oranlarda maltodekstrin ile kaplanarak
tiretilen mikroenpsiile {riinlerin toplam flavanol bilesik igeriklerine ait depolama
stabilitesi grafigi verilmistir. Flavanol grubunda yer alan catechin, epigallocatechin ve
epicatechin bilesiklerinde depolama siiresince sirastyla % 57.2-75.6, % 56.32-69.36 ve %
51.84-74.59 kayiplar meydana geldigi saptanmistir. Arastirma sonuglarina gore flavanol
grubu bilesiklerin depolama boyunca oldukca diisiik stabiliteye sahip ve sicakliga karsi
hassas olduklar1 sdylenebilir. Bu c¢ikarim, alic meyvesi kabugu ekstrakti
mikrokapsiillerinin igerdigi (-,+)-epicatechin procyanidinlerinde 20 °C de 12 ay
depolama siiresi boyunca degradasyon goézlendigini fakat kaplama ajani olarak kullanilan
maltodekstrin konsantrasyonu artisinin degradasyonu azalttigini belirten Wyspianska ve

ark. (2016)’nin ¢alismalari ile desteklenmektedir.
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Sekil 4.33. Farkli oranlarda maltodekstrin iceren mikroenkapsiile iirlinlerin toplam
flavanol bilesiklerinin depolama siiresince degisimi
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Sekil 4.34’te farkli oranlarda maltodekstrin ile kaplanarak {iretilen mikroenpsiile
tirtinlerin toplam fenolik asit iceriklerine ait depolama stabilitesi grafigi verilmistir.
Incelenen fenolik bilesik gruplar1 icinde en diisiik icerige sahip oldugu belirlenen toplam
fenolik asit sinifinin depolama boyunca muhafazasinin farkli oranlarda maltodekstrin ile
kaplanan tiriinlerde % 45.6-57.69 arasinda oldugu, en yiiksek muhafazanin %90
maltodekstrin iceren iiriinde meydana geldigi tespit edilmistir. Beklenildigi iizere
depolama siiresi uzadikga fenolik asitlerin degradasyonunda daha fazla artis gériilmiistiir.
Benzer sekilde, piiskiirterek kurutulmus visne suyu tozlarinin fenolik asit (neochlorogenic
acid, p-coumaric acid, chlorogenic acid, caffeic acid ve ferulic acid) stabilitelerinin
incelendigi arastirmada fenolik asitlerin 4 °C de 3 ay boyunca %85 inin korundugu, 37
OC’ de 12 ay depolama siiresi sonunda % 30’unun korundugu bildirilmistir (Zoric ve ark.
2017). incelenen fenolik asit bilesikleri igerisinde vanillic acid, 4 hydroxy benzoic acid,
ellagic acid ve gallic acid major bilesikler olarak saptanmiglar ve tiim mikroenkapsiile
tiriinlerde depolama siiresi sonunda kayiplar sirastyla % 19.44-39.73, % 66.12-75.68, %
54.06-62.65 ve % 45.79-72.73 olarak tespit edilmistir. p-coumaric acid muhafazasinin ise
depolama boyunca oldukc¢a genis bir skalada degistigi (% 1.90-70.0) goriilmiistiir. Zoric
ve ark. (2017) visne suyu tozu 6rneklerinde bu bilesigin muhafazasini % 31.4-52.8 olarak
bildirmiglerdir. Cheng ve ark. (2017) piiskiirterek kurutulmus Cin kocayemisi tozlarinin
4 °C 50 giin depolama siiresi sonunda mevcut arastirma sonuglari ile uyumlu olarak gallic
acid muhazasimninin %67.38 oldugunu, piskiirterek kurutulmus Cin kocayemisi
stabilitesinin incelendigi baska bir ¢alismada Fang ve Bhandari (2011) 4 °C’ de 6 ay
depolama siiresi sonunda ise ayni1 bilesigin mevcut arastirma bulgularindan daha yiiksek
olarak % 84.80-92.86 oraninda korundugunu tespit etmislerdir. Calismada, 12 ay
depolama siiresi sonunda tiim tiriinlerde %11.49-23.68 olarak tespit edilen protocatehuic
acid muhafazasini, Cheng ve ark. (2017) 4 °C’ de 50 giin depolama siiresi sonunda Cin

kocayemisi tozlar1 i¢in % 37.59 olarak bildirimislerdir.
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Sekil 4.34. Farkli oranlarda maltodekstrin i¢eren mikroenkapsiile iiriinlerin toplam
fenolik asit bilesiklerinin depolama siiresince degisimi

Sekil 4.35°de farkli oranlarda maltodekstrin ile kaplanarak iiretilen mikroenpsiile
tiriinlerin toplam flavonol glikozit igeriklerine ait depolama stabiliteleri verilmistir.
Depolama siiresi sonunda toplam flavonol glikozitlerin en yiiksek % 70 maltodekstrin
iceren triinde (% 48.56), ardindan sirasiyla % 80 (% 43.37) ve % 90 (% 42.92)
maltodekstrin igeren {irlinlerde korundugu tespit edilmistir. Zoric ve ark. (2017)
maltodekstrin ile kaplanarak enkapsiile edilen visne suyu 6rneklerinin toplam flavonol
glikozitlerinin 4 °C’de 12 ay depolama siiresi sonunda mevcut arastirma bulgularindan
daha yiiksek olmakla birlikte % 60’ mmnin korundugunu ifade etmislerdir. incelenen
flavonol glikozitleri icerisinde major bilesik olarak tespit edilen isorhamnetin 3-O-
rutinoside’ in depolama siiresi sonunda muhafazasi %39.24-52.56 araliginda dl¢lilmiistiir.
Isorhamnetin 3-O-rutinoside’in ardindan sirasiyla en yiiksek oranlarda tespit edilen
quercetin 3-O-rutinoside ve myricetin 3-O-glucoside bilesikleri muhafazalarinin sirasiyla
% 43.90-46.84 ve % 49.87-53.34 araliginda degistigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.35. Farkli oranlarda maltodekstrin igeren mikroenkapsiile {iirlinlerin toplam
flavonol glikozit bilesiklerinin depolama siiresince degisimi

Sekil 4.36° da farkli oranlarda maltodekstrin ile kaplanarak {iretilen mikroenpsiile
tiriinlerin toplam polifenolik bilesik igeriklerinin depolama siiresince degisimi verilmistir.
Frenk tiziimii mikroenkapsiile iirtinlerinin toplam polifenol bilesik iceriginin % 70 MD
igeren {iriin igin 5791.52 mg/kg’dan 4639.07 mg/kg’a diistiigii ve 4 °C’de 12 ay boyunca
% 19.9 oraninda kayip meydana geldigi, % 80 MD igeren iirlinde 4332.03 mg/kg’dan
2905.5 mg/kg’a azalmayla birlikte % 32.9 oraninda kayp meydana geldigi ve 90 MD
iceren iiriiniin toplam polifenolik bilesik miktarinda ise 2543.8 mg/kg’ dan 1484 mg/kg’
a azalmayla birlikte % 41.66 oraninda bir kayip meydana geldigi tespit edilmistir. Artan
depolama siiresi iirlinlerin polifenol igeriklerinde istatistiksel olarak 6énemli bir azalmaya
neden oldugu gorilmiistiir. Mevcut aragtirma bulgularina benzer sonuglar, Fang ve
Bhandari (2011), Zoric ve ark. (2017), Cheng ve ark. (2017) ve Wyspianska ve ark.
(2017) tarafindan da rapor edilmistir.
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Sekil 4.36. Farkli oranlarda maltodekstrin igeren mikroenkapsiile {irlinlerin toplam
fenolik bilesiklerinin depolama siiresince degisimi

Sekil 4.37°de farkli oranlarda maltodekstrin igeren toz {lirlinlerin toplam antosiyanin,
toplam flavanol, toplam fenolik asit ve toplam flavonol glikozit bilesiklerinde depolama

stiresi boyunca meydana gelen kayip oranlari verilmistir.
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Sekil 4.37. Farkli oranlarda maltodekstrin iceren mikroenkapsiile iiriinlerin depolama
stiresi boyunca fenolik bilesik gruplarinda meydana gelen kayip oranlari

Genel bir degerlendirme ile fenol bilesik gruplarinin stabilitesi incelendiginde arastirma
sonuglar1 antosiyanin grubunun diger gruplara kiyasla depolama stabilitesinin daha iyi
oldugunu, flavanol bilesik grubunun ise en diisiik depolama stabilitesine sahip oldugunu

gostermistir.  Mevcut arastirma bulgularindan farkli olarak Zoric ve ark. (2017)
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maltodekstrin ile kaplanarak iiretilen visne suyu tozlarmm 4 °C’ de 12 ay boyunca
antosiyanin (cyanidin-3-sophoroside, cyanidin-3-glucosil rutinosid, cyanidin-3-glucoside
ve cyanidin-3-rutinoside), flavonol glikozit (quercetin-3-glucoside, kaempferol-3-
glucoside ve kaempferol-3-rutinoside) ve fenolik asit (neochlorogenic acid, p-coumaric
acid, chlorogenic acid, caffeic acid ve ferulic acid) bilesiklerinin stabilitesini inceledikleri
calismada baskin grup olarak tespit edilen antosiyanin bilesiklerinin stabilitelerinin diger
gruplara kiyasla daha diisiik oldugunu ve Fang ve Bhandari (2011) farkl: sicakliklarda (5,
25, 40 °C) 6 ay depolama siiresi boyunca piiskiirterek kurutulmus Cin kocayemisi
tozlariin antosiyanin bilesiginin gallic acid ve diger flavonol bilesiklerinden daha az

stabiliteye sahip oldugunu rapor etmislerdir.

Uriin bazinda degerlendirildiginde ise %70 MD igeren mikroenkapsiiliin toplam
antosiyanin bilesik ve toplam flavonol glikozit bilesiklerini, % 90 MD igeren tirliniin ise
toplam flavanal ve toplam fenolik asit bilesiklerini depolama siiresi boyunca daha iyi

muhafaza ettigi goriilmiistiir.
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5. SONUC

Son yillarda cesitli arastirmalar antioksidan kapasitesi yiiksek, fenolik bilesikler
bakimindan zengin meyvelerin karakterizasyonu, biyoaktif bilesiklerin ekstraksiyonu ve
fonksiyonel gidalarda kullanimi ve klinik arastirmalar ile insan saghgina faydali
ozellikleri iizerine yogunlasmistir. Diinya Saglik Orgiiti (WHO), kardiyovaskiiler
hastaliklar, diyabet, kanser ve obezite gibi en Onemli saglik problemlerine kars
korunmada o6zellikle kiigiik renkli meyvelerin biyoaktif bilesiklerin 6nemine vurgu
yapmaktadir. Fenolik bilesikler, antosiyaninler ve flavonoidler gibi yiiksek miktarda ve
cok cesitlilikte biyoaktif bilesikler ile karakterize edilen frenk tiziimleri de bu meyveler
simifina girmektedir. Ayrica, diger meyveler ile karsilastirildiginda yetistirme kosullar
acisindan gereksinimleri makul, yatirim ve kar agisindan hizli doniisii olan frenk
tiztimlerinin tiiketimi Onerilen giinlik alim miktarlarina ragmen sadece mevsiminde
sinirli bir siirede ulasilabildigi icin azdir. Bu nedenle potansiyel antioksidan kaynagi
olarak goriilen bu meyvelerden biyoaktif bilesiklerin elde edilmesi, elde edilen
fitokimyasallar ile giiclendirilmis fonksiyonel gida iiriinleri gelistirilerek farkli gidalar
araciligr ile bu bilesiklerin tiiketicilere ulastirilmasi ve bu meyvelerin kullanim

olanaklarinin arttirilmasi ihtiyact dogmustur.

Bu amagla, iilkemizde yetistirilen frenk {iziimii ¢esitlerinin kimyasal bilesimi ile ilgili
yapilmis  kapsamli  calismalar bulunmadigindan genis kapsamli  kimyasal
karakterizasyonun ilk defa yapilarak fonksiyonel ve besleyici 6zelliklerinin ortaya
konulmasi, iklim kosullar1 uygun olmasina ragmen iilkemizde fazla taninmayan bu
meyvelerin yetistiriciliginin tesvik edilmesi ve istiin 6zellikte bulunan cesitlerin
yayginlastirilarak Tiirkiye tarimina kazandirilmasi hedeflenmistir. Ayrica, potansiyel
antioksidan ve antosiyanin kaynagi olarak goriilen frenk iiziimii meyvelerinden biyoaktif
ozellikler bakimindan en iyi ¢esidin belirlenerek optimum kosullarda ekstrakt elde
edilmesi amaclanmistir. Gida sanayi i¢in kullanimi uygun, dogal renklendirici ve
fonksiyonel tiriin gelistirmede gida bileseni olarak kullanilabilecek konsantre ekstrakt ve
mikroenkapsiile edilmis toz formda katki maddeleri iiretimleri hedeflenmis, boylece disa
bagimliligin azaltilmas: ve yerel olarak iiretilebilecek iiriinler i¢in 6ncii iirlinlerden biri

olmas1 amaclanmistir. Bunlara ilave olarak, fonksiyonel 6zelliklere sahip dogal yeni gida
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katki maddelerinin sektore kazandirilmasi ile inovatif iirlin ¢esitliligine ve dolayisi ile
tilkketicilere daha saglikli iirlinler sunulmasma katki saglanmasi ve ayrica lretilen
trlinlerin son yillarda yogun talep goren ulusal olarak iiretilebilecek takviye edici
gidalarin iretiminde Oncii olmasi, boylece disa bagimliligin azaltilmasi da hedeflerden

birini olugturmustur.

Bu ¢alisma ile, iilkemizde yetistirilen frenk iiziimii meyvelerinin (Ribes L.) genis
kapsamli sekilde; besleyici, kimyasal, 6zellikle aroma ve biyoaktif bilesik kompozisyonu
ilk defa belirlenmis ve fonksiyonel 6zellikleri ortaya konulmustur. Analizler sonucunda
en yiiksek biyoaktif icerige sahip oldugu belirlenen ‘Boskoop Giant’ ¢esidi frenk
tiziimiinden optimum kosullarda (37 °C, 108.7 dk, % 81.2 etanol konsantrasyonu)
antosiyanince zengin ekstrakt elde edilmistir. Bu ekstraktlardan konsantre formda frenk
tiziimii ekstrakti ve %70, 80 ve 90 oraninda maltodekstrin ile kaplanarak piiskiirtmeli
kurutucu yontemi ile 3 grup mikroenkapsiile t0z iiriin {iretilmistir. Mikroenkapsiilasyon
sonucu elde edilen {irinlerin; kurutma verimi, camsi gegis sicakligr (Tg), su aktivitesi,
nem, renk, ¢éziinme, higroskopisite ve fonksiyonel ozellikleri arastirilmistir. Ardindan,
dogal renklendirici gida katki maddesi ve fonksiyonel iriinlerin gelistirilmesinde gida
bileseni olarak iiretilen konsantre ekstrakt ve mikroenkapsiile iiriinlerin +4 °C’ de 12 ay

depolama siiresince biyoaktif 6zelliklerin degisimi incelenmistir.

Arastirma sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde;

Meyve ¢esitleri i¢in;

v Duyusal ozellikler agisindan siyah renkli frenk iiziimi olan ‘Boskoop Giant’
¢esidinin en begenilen ¢esit oldugu

v Mineral madde 6zellikle K, Ca ve Mg igeriklerinin tiim gesitlerde yiiksek oranda
bulundugu

v’ Askorbik asit yoniinden kirmizi frenk tiziimii harig tiim ¢esitlerin zengin oldugu

v' Incelenen 125 ugucu aroma bilesigi icinde tiim meyve cesitlerinde ortak olarak
tespit edilen bilesiklerin; ocimene, carene, alpha-phellandrene, alpha-terpinene,
benzaldehyde ve piperonal oldugu ve temel bilesen analizine gore ‘Goliath’ ve

‘Rosenthal’ ¢esitlerinin aroma bilesikleri yoniinden birbirinden ayrildig
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v' Biyoaktif bilesikler ve antioksidan kapasite agisindan ‘Rosenthal’ ve ‘Boskoop
Giant’ ¢esidi siyah renkli frenk {liziimlerinin iistiin 6zellikte oldugu

v' Toplam fenolik maddelerin biyoalinabilir fraksiyonlar1 ve toplam fenolik
maddenin % biyoalnabilirligi agisindan ‘Boskoop Giant’ ¢esidinin 6n plana
ciktig1

v Cyanidin 3- rutinoside ve cyanidin 3 sambubioside bilesiklerinin ‘Red lake’ ¢esidi
kirmiz1 frenk tiziimlerinde major antosiyanin oldugu

v’ Srrasiyla cyanidin 3,5 di-o glucoside, delphinidin 3 rutinoside ve cyanidin 3
rutinoside bilesiklerinin tiim siyah frenk {iziimlerinin temel antosiyanin bilesikleri
oldugu

v Flavanol bilesiklerinden; katesin ve epigallokatesin, fenolik asit grubundan;
vanillic acid ve 2-hydroxy benzoik, flavonol glikozitlerden; quercetin 3 rutinoside
ve myricetin 3 glucoside yoniinden incelenen tiim meyve ¢esitlerinin zengin

oldugu goriilmiistiir.

Fenolik bilesiklerin ekstraksiyon i¢in;

v' Tum g¢esitler fonksiyonel Ozellikler agisindan degerlendirildiginde ‘Boskoop
Giant’ ¢esidi siyah frenk iiziimiiniin fenolik bilesen ve antosiyanin ekstraksiyonu
icin en uygun c¢esit oldugu ve biyoaktif bilesiklerin; 6zellikle antosiyaninlerin
ekstraksiyonu igin RSM ydntemine gore optimum iiretim kosullar1 37 ©C sicaklik,
108 dakika siire ve % 81.26 etanol konsantrasyonu olarak belirlenmis ve bu
kosullarda ekstrakt elde edilmistir.

v' Ustiin ozelliklere sahip oldugu igin {iretimi yayginlastirmak amaci ile
yetistiricilere ve gida katki maddesi iiretimi i¢in gida sanayiine dogal bitkisel
kaynak olarak ‘Boskoop Giant’ c¢esidi siyah frenk iiziimi kullanimi tavsiye

edilmektedir.

Konsantre frenk tizimii ekstrakt1 i¢in;

v/ Optimum sartlarda elde edilen sulu ekstrakt suda ¢oziiniir kuru madde icerigi 65°

briks olana kadar evapore edilmis ve konsantre sivi forma getirilmistir.
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Renklendirici dogal gida katki maddesi ve fonksiyonel iiriin gelistirmede gida
bileseni olarak iiretilen konsatre ekstraktin ¢ok yiiksek antioksidan kapasiteye

biyoaktif icerige sahip oldugu tespit edilmistir.

Piiskiirterek kurutulmus mikroenkapsiile toz tirtinler i¢in;

v' Mikroenkapsiilasyon c¢alismasi i¢in on deneme ¢alismalari ile en uygun
piiskiirtmeli kurutma ¢alisma sartlar1 aspiratdr hizi; 35 m%/s, pompa:besleme akis
hiz1; 3 ml/dak, atomize hava piiskiirtme hizi; 439 L/sa, sicaklik 140 °C olarak
belirlenmis ve kaplama ajan1 olarak %70, 80 ve 90 maltodekstrin (DE:8)
kullanim1 uygun bulunmustur.

v' Belirtilen sartlarda piiskiirtmeli kurutma teknigi ile %70, 80 ve 90 oranlarinda
maltodekstrin iceren TGK Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’ ne uygun bigimde
E 163 kodlu 3 grup renklendirici dogal gida katki maddesi iiretilmistir.

v Ayni zamanda siyah frenk tiziimii mikrokapsiillerinin yiiksek antioksidan igerige
sahip olmalar1 nedeniyle fonksiyonel gidalarin bilesiminde umut vaat eden bir
gida katkisi olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.

v" Kaplama maddesi olarak kullanilan maltodekstrin oraninin iriiniin fiziksel ve
biyoaktif 6zellikleri lizerine 6nemli etkisi oldugu, fenolik bilesikler, antioksidan
kapasite, renk ve higroskopisite karakteristikleri i¢in en iyi maltodekstrin oranin
%70; nem, su aktivitesi, ¢oziiniirliik, cams1 ge¢is sicakligi, biyoalinabilirlik ve toz

verimi Ozellikleri i¢in en 1y1 maltodekstrin oranin % 90 oldugu saptanmaistir.

Depolama stabilitesi i¢in;

v 49C’de 12 ay depolama siiresi sonunda tiim toz iiriinlerin DPPH ydntemine gore
antioksidan kapasitelerinin yiiksek oranda korundugu (% 92.80-97.87),
CUPRAC yontemine gore ise antioksidan kapasite stabilitelerinin nispeten daha
diisiik diizeyde oldugu (% 69.60-81.80) belirlenmistir.

v' Toplam antosiyanin miktar1 agisindan ise en yiiksek koruma sagladigi i¢in (%
83.02) kaplama ajan1 olarak %70 maltodekstrin kullaniminin optimum oldugu

tespit edilmistir.
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v' Fenolik bilesik kompozisyonu icerisinde 4 ©C’de 12 ay boyunca toplam
antosiyanin bilesiklerin, daha sonra toplam fenolik asitlerin daha iyi korundugu
ve depolama stabilitelerinin incelenen diger fenolik bilesiklerden daha iyi oldugu
tespit edilmistir. Toplam flavanol bilesiklerinin ise en disik depolama
stabilitesine sahip oldugu gortilmistiir.

v' %70 MD igeren mikroenkapsiiliin toplam antosiyanin bilesik ve toplam flavonol
glikozit bilesiklerini, % 90 MD igeren iiriiniin ise toplam flavanal ve toplam
fenolik asit bilesiklerini depolama siiresi boyunca daha iyi muhafaza ettigi
gorilmistir.

v" Frenk {iziimi ekstrakti mikroenkapsiilasyonunda tiim veriler goz Oniine
alindiginda maliyet, biyoaktif 6zellikler ve depolama stabilitesi agisindan %70
oraninda maltodesktrin kullaniminin uygun oldugu belirlenmistir.

v Genel olarak incelenen tiim parametreler agisindan, farkli oranda maltodekstrin
iceren tlim toz iiriin gruplan ile kiyaslandiginda baglangi¢ icerikleri ¢ok yiiksek
olmasina ragmen depolama siiresi boyunca konsantre frenk iiziimii ekstraktinda
biyoaktif bilesik kaybinin daha fazla oldugu ve depolama stabilitesinin diisiik
oldugu tespit edilmistir.

Arastirma sonucu elde edilen veriler degerlendirildiginde; besleyici degerleri yaninda
yiiksek miktarda biyoaktif bilesik ve antioksidan kapasiteye sahip olduklari i¢in insan
sagligina yararli etkileri bulunan frenk iiziimlerinin fonksiyonel gida iriinleri i¢in
potansiyel kaynak olarak kullanilabilecegi ve gida sanayiinde katma degerli iiriinlerin
gelistirilmesinde  firsatlar sunabilecegi, frenk {iiziimii konsantre ekstrakti ve
mikrokapsiillerinin cezbedici antosiyanin renk pigmentleri ile dogal renklendirici gida
katki maddesi olarak ve fonksiyonel/inovatif iiriinlerin gelistirilmesinde gida bileseni

olarak kullanilabilecegi diistiniilmektedir.
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EK1 Mg mineral maddesine ait kalibrasyon grafigi ve bilgileri
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EK 2 K mineral maddesine ait kalibrasyon grafigi ve bilgileri
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EK 3 Ca mineral maddesine ait kalibrasyon grafigi ve bilgileri
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EK 4 Mn mineral maddesine ait kalibrasyon grafigi ve bilgileri
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EK 5 Fe mineral maddesine ait kalibrasyon grafigi ve bilgileri
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EK 6 Zn mineral maddesine ait kalibrasyon grafigi ve bilgileri
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EK 7 Se mineral maddesine ait kalibrasyon grafigi ve bilgileri
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EK 8 Cu mineral maddesine ait kalibrasyon grafigi ve bilgileri
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EK 9 Duyusal degerlendirme profil kagidi

FRENK UZUMU HEDONIK TEST

iSim:
TARIH:

Ornek Kodu Tat Koku | Aroma Dusiinceler
Tat Koku Aroma
5- Cok tatl 5- Cok kokulu 5- Cok aromali
4- Tatl 4- Kokulu 4- Aromal
3- Mayhos 3- Orta kokulu 3- Orta aromali
2- Eksi 2- Az kokulu 2- Az aromali
1- Cok eksi 1- Kokusuz 1- Aromasiz
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EK 10 Rosenthal ¢esidi frenk iiziimii seker bilesenlerine ait kromotgram
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EK 11 Boskoop Giant ¢esidi frenk iiziimii seker bilesenlerine ait kromotgram
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EK 12 Jostaberry meyvesi seker bilesenlerine ait kromotgram
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EK 13 Red lake ¢esidi frenk iiziimii seker bilesenlerine ait kromotgram
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EK 14 Rosenthal ¢esidi frenk iiziimiine ait askorbik asit kromotogram
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EK 15 Boskoop Giant ¢esidi frenk iiziimiine ait askorbik asit kromotogram
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EK 16 Jostaberry meyvesine ait askorbik asit kromotogrami
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EK 17 Red lake ¢esidi frenk iiziimiine ait askorbik asit kromotogrami
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EK 18 Rosenthal ¢esidi frenk iiziimii ugucu aroma bilesiklerine ait kromotgram
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EK 19 Boskoop Giant cesidi frenk iiziimii ucucu aroma bilesiklerine ait
kromotgram
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EK 20 Jostaberry meyvesi ucucu aroma bilesiklerine ait kromotgram
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EK 21 Red lake ¢esidi frenk iiziimii u¢ucu aroma bilesiklerine ait kromotgram
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EK 22 Rosenthal ¢esidi frenk iiziimii fenolik bilesiklerine ait kromotgram
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EK 23 Boskoop Giant cesidi frenk iiziimii fenolik bilesiklerine ait kromotgram
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EK 24 Jostaberry ¢esidi frenk iiziimii fenolik bilesiklerine ait kromotgram
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EK 25 Red lake ¢esidi frenk iiziimii fenolik bilesiklerine ait kromotgram
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